ecoingenia

ESTULHE [E EIDIMO BN, WEIHOA VB EHTET 2854 E

PROYECTO DE RESTAURACION HIDROMORFOLOGICA Y AMBIENTAL DEL RIO ELORZ,
A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE MONREAL - NAVARRA
MEMORIA

PROYECTO DE
RESTAURACION HIDROMORFOLOGICA Y

AMBIENTAL DEL RiO ELORZ,
A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE MONREAL — NAVARRA

DOCUMENTO 1.- MEMORIA Y ANEJOS

OCTUBRE 2021



eCoIn.

ENTLIDH (1 B ERERA jﬁ'}

MEDWA VB EHTEY 54 E

PROYECTO DE RESTAURACION HIDROMORFOLOGICA Y AMBIENTAL DEL RIO ELORZ,
A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE MONREAL - NAVARRA
MEMORIA

PROYECTO DE
RESTAURACION HIDROMORFOLOGICA Y AMBIENTAL DEL RiO ELORZ,
A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE MONREAL — NAVARRA

DOCUMENTO 1.- MEMORIA Y ANEJOS

1 INTRODUCCION .....ccutieeereiieineesecsesseessesssesseessesssesssessesssessesssesssessaessesssessasssesssessasssasssanes 3
1.1 EQUIPO REDACTOR....ceutttuiireuirtneietteerensetssssenssesessssssssssssssnsssssssssnsesssssssssssenssesnsssensssnnsens 4
1.2 OBJETIVOS.....ceieuiiereeerereeretencreseecesssssasssssssssssessssassassassassnsssssssssssssnssassnsssssnssssassnssassnssnss 5
1.3 AMBITO DEL PROYECTO ... .eeiieeeeieeeriereressesessesesssesesssesesssesssssesesssesesssssesssessssssssssssssssens 6
2 PROPUESTAS VALORADAS PARA LA MEJORA DE LAS CONDICIONES HIDRAULICAS Y DE LA
CONECTIVIDAD ...ccuteeiereuireenereneetseserssssessssesessessistsssssssssenssssssssenssssssssssssssssessnsssssssssnsessnsses 8

3 FASES DE EJECUCION DE LA PROPUESTA .....ccueeiiireerecsiesseessessssssesssesssessaessessssssasssessssnses 15
3.1 FASE .- ENTORNO DEL PUENTE MEDIEVAL Y CAMINO DE SANTIAGO. .....c.ccevvenirennnennnes 15
3.2 FASE Il. APERTURA DEL CANAL DEL RIO...ccuvtieieieeeeereieeeeseeesseeseesseessssesssssssssssessssasesns 16
4 INTERVENCIONES EN FASE | ...c.evuuiieeuireeiiieireneerseserenssressersassesssersnsssssssssssssssssesssssnsssenanses 17
4.1 INTERVENCIONES DE MEJORA DE LAS CONDICIONES HIDROMORFOLOGICAS Y DE LA
CONECTIVIDAD ...cutuiteiieeeentenrecrectectecescesssscassassecsessscssssssassassassssssssessscssssssassassassncssssnsans 17
411 Retirada de los rellenos junto al puente Medieval ........coccvvvieeeeiienicciiiieeec e, 17
4.1.2 Rebaje de la escollera existente.......cccccvveeiiiiiee e e 22

4.2 NUEVO SENDERO PARA EL CAMINO DE SANTIAGO ....ccciiuieimirreieirernenerereterecneseresnssnsanes 26
5 INTERVENCIONES EN FASE Il .....ceuuiieeiiiieirieeireieiereerenersenssrensssensersnsssenssssssersnssessnssnnssensnses 28
5.1 INTERVENCIONES DE MEJORA HIDROMORFOLOGICA Y DE LA CONECTIVIDAD............... 28
5.1.1 Apertura del canal del rio Elorz entre el Puente Nuevo y la escollera................ 28

5.2 RESTAURACION DE LAS RIBERAS CON MAYOR RIESGO DE EROSION .......cceereeeereieeennne 33
5.2.1 Andlisis de |as zonas de MaYOor MESEO0 ....cueeieeeeciiiiiiieee et eeeeecraree e e e e e e 34

5.2.2 Consolidacién de las riberas aguas abajo del Puente Medieval mediante
entramado Vivo de doble pared ... e 35

5.2.3 Consolidacion de zonas con riesgo de erosién entre el vado de hormigén y el

Puente NUEVO CON eStEras A FAMas......ccevueerieerriieeniieeeneeenreesreeesieeesreesbeessseesreeesseeens 39
6 LABORES DE REGENERACION A EJECUTAR EN AMBAS FASES.......ccceeeuerereeerreseersessessessennes 45
6.1 REGENERACION DEL BOSQUE DE RIBERA ........cecurerereerrernessessessessnssssssesssssessessessessessssnes 45
6.1.1 Plantacién de arboles y arbustos propios del bosque de ribera...........cccucee..... 45

6.1.2 Hidrosiembra de todas las superficies afectadas. Recuperacion de la cubierta

herbacea46
7 MEDIDAS PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS .....coeeueeiiueeeereereseeesesssesessesesssesesssessssessens 48
728 R Y0 o S 48
7.2 MAQUINARIA ... ereecteietteetreeeteeeenestaeesssssensstessesenssssssssassessssesassssassersassenssesasssensnees 48
7.3 DESTINO DE LOS EXCEDENTES DE EXCAVACION ......eeeeeueeeeeeeiesereresseeeesseeesssesesssesessessens 48



ESTULHE DE Bl SO BvER,

MEDWA VB EHTEY 54 E

PROYECTO DE RESTAURACION HIDROMORFOLOGICA Y AMBIENTAL DEL RIO ELORZ,
A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE MONREAL - NAVARRA

MEMORIA
7.4 MEDIDAS GENERALES DE CORRECTA EJECUCION ......coovevverreererneerernnenesnesessessessessessennes 49
7.4.1 Movimientos y control de 1a maquinaria .......ccccevcvieeeeciiee e 49
7.4.2 Acopios e iNstalaciones QUXIlIAreS ......cceeveveivieieeiie e 49
7.4.3 Buenas practicas respecto a la inundabilidad .........ccceeecieieiiiiiiee 50
7.4.4 Epocas de ejecucion y proteccion de 1a fauna ....c.c.cveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 50
7.4.5 Proteccidn a la vegetacion qUE PEIrMAaNECE ......ccccvvvrvreeeee e e e eecnrereeee e 51
8 PLAZOS DE EJECUCION Y’PLAN DE OBRA.......ccoitmiirreinireneee R R R 52
9 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS Y FUENTES DE DOCUMENTACION.........cuuuumerererieriiisnnnnne 53



eco

4D [ EIDIMOENE '-';l?'i
L

MEDWA VB EHTEY 54 E

PROYECTO DE RESTAURACION HIDROMORFOLOGICA Y AMBIENTAL DEL RIO ELORZ,
A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE MONREAL - NAVARRA
MEMORIA

1 INTRODUCCION

El presente proyecto se redacta a peticion del Ayuntamiento de Monreal (Navarra),
gue manifiesta su voluntad de acometer la mejora hidromorfoldgica y ambiental del
cauce del rio Elorz, a su paso por este municipio.

La propuesta que aqui se recoge se basa en las conclusiones de una primera fase
anterior de estudio llevada a cabo por este mismo equipo redactor, en la que se realizé
el modelo hidrdulico del cauce y se testaron diferentes soluciones, buscando la
alternativa que optimizase la ganancia hidraulica y ecoldgica, a un menor coste
econdmico y con menos impactos ambientales ocasionados por la ejecucion de las
obras.

En esa fase previa, se valoraron y compararon varias propuestas de alternativas de
intervencion consensuadas con el Ayuntamiento, y que se estimaban a priori de
interés para la mejora pretendida, concretamente:

- Retirada de la escollera de la margen izquierda

- Retirada del relleno aguas arriba del Puente Medieval, margen izquierda, y de
los acarreos junto al puente en esta misma margen

- Apertura del cauce por excavacion de la parcela 129 B — Poligono 3, entre el
puente nuevo y el vado de hormigdn, margen izquierda

- Mejora de la capacidad hidraulica del Puente Nuevo mediante la apertura del
mismo en la margen izquierda, colocando un nuevo vano o aliviadero mediante
un marco prefabricado de hormigén

- Restauracién vegetal y consolidaciéon de los tramos de las margenes mas
degradados con revegetacién y bioingenieria

Tal y como puede extraerse del Estudio de Alternativas que se adjunta como Anejo, las
mejores intervenciones seleccionadas, con las que se logran mejoras sensibles, y que
por tanto conforman el presente proyecto son, ordenadas de aguas arriba hacia aguas
abajo:

- Retirada de la parte de cabecera, o primera linea de piedras de la escollera
existente tras el vado de hormigon.

- Retaluzado, tendiendo el talud de ribera y dandole mayor apertura al canal del
rio para ganar seccion hidraulica y recuperar sus funciones como corredor,
desde el final de la escollera hasta el puente nuevo, margen izquierda
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- Retirada del relleno antrépico aguas arriba del puente medieval, margen

izquierda.

- Recreacién en esta zona de una terraza fluvial inundable, que favorezca la
conectividad transversal, a la vez que se recupera la accesibilidad, y la
conexion, fisica pero también psicoldgica, de los habitantes de Monreal con su
rio.

- Retirada de rellenos antrépicos menores en esta misma margen,
inmediatamente aguas abajo del Puente Medieval.

- Consolidacion de riberas en riesgo de erosidn o inestables mediante
bioingenieria. Concretamente, se trataran los puntos que presentan mas
riesgo:

o Tramo aguas abajo del puente Medieval, margen derecha, que
actualmente presenta ya claros sintomas de erosién severa, colindante
con el Parque de la Barbacoa. En este tramo se prevé aplicar técnicas de
cierta intensidad.

o Toda la ribera entre el puente Nuevo y el puente Medieval, margen
derecha.

- Finalmente, se contemplan medidas de regeneracidén del bosque de galeria en
toda la zona intervenida.

1.1 EQUIPO REDACTOR

ECOINGENIA ha reunido un equipo de trabajo compuesto por técnicos expertos en
cada una de las materias necesarias, bajo la direccion de Mercedes Valenzuela,
Licenciada en Biologia y experta en Paisajismo.

Mercedes Valenzuela, es Licenciada en Biologia y experta en Paisajismo y
Bioingenieria, colegiada n2 19218 ARN, con 15 afios de experiencia en el disefio de
proyectos.

El equipo técnico que se pondra al servicio de este contrato se podra completar con los
siguientes expertos, en funcion de las necesidades:

Leticia Carrero Diez, Ingeniera Técnica Forestal, Licenciada en Ciencias Ambientales y
Master en Erosion and Soil and Water Conservation. Experta en Sistemas de
Informacién Geografica y Modelos hidraulicos e hidrolégicos aplicados a trabajos de
restauracién de rios y de cuencas.
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Isabel de la Morena, Doctora en Ciencias Bioldgicas y Paisajista, colegiada n? 1.222-G
del COBCM, con mas de 25 afios de experiencia y cientos de proyectos realizados.

Ana Herreras Moratinos, licenciada en biologia y experta en medioambiente.

1.2 OBIJETIVOS

Los objetivos del proyecto promovido por el Ayuntamiento son:

- Mejorar las condiciones hidromorfoldgicas, evitando inundaciones de avenida
como las sufridas en temporadas anteriores.

o Proteger el camino de las huertas y evitar reconstrucciones peridédicas
del mismo.
o Protegery consolidar la calle Barrio Abajo y plaza de Santa Barbara.

- Recuperar la biodiversidad fluvial, la vegetacidn de ribera y la continuidad del
bosque ripario en este tramo, y con las zonas adyacentes.

- Retornar al rio su llanura de inundacién, al menos en parte, y su continuidad
transversal.

- Mejorar la calidad de las aguas.

- Reducir los procesos erosivos y consolidar las riberas con técnicas de
bioingenieria para evitar desprendimientos y deslizamientos.

- Recuperar la vista completa del puente Medieval, retirando rellenos antrdpicos
gue la interfieren, de manera que se permita la interpretacién vy
descubrimiento de los valores del lugar.

- Regenerar el Camino de Santiago en este tramo, ubicandolo junto al rio por su
margen izquierda, paralelo a él.

- Promover el uso de la campa junto al rio (Parque de la Barbacoa), integrando la
ribera como elemento de valor en el nuevo disefio.

- Sifuese posible, integrar en el disefio una zona de playa fluvial que posibilite el
bafio, o sencillamente el acceso al rio.

- Partir de los materiales existentes y reutilizar en la medida de lo posible el
material de las demoliciones y movimientos de tierra en la propia obra.
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Escollera en la margen izquierda

1.3 AMBITO DEL PROYECTO

El ambito que ocupa este estudio se localiza integramente en el término municipal de
Monreal, y se corresponde con el tramo del rio Elorz mds relacionado con la zona
urbanizada.
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Planta general del dmbito del proyecto, estado actual
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2 PROPUESTAS VALORADAS PARA LA MEJORA DE LAS CONDICIONES HIDRAULICAS

Y DE LA CONECTIVIDAD

El municipio de Monreal presenta problemas de inundabilidad, que afectan
especialmente al camino de las huertas, y al propio casco urbano, tanto a la zona de
aparcamiento de la parte baja, como a la Plaza de Santa Ana y al Parque de la
Barbacoa.

Resultados de calados alcanzados en la simulacion Q25. Fuente: Elaboracion propia a partir de
la informacidn obtenida en Iber.



o g

= i B el
ESTULHD: DE EIDI OBV WEIHOA VB EHTET 2854 E

PROYECTO DE RESTAURACION HIDROMORFOLOGICA Y AMBIENTAL DEL RIO ELORZ,
A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE MONREAL - NAVARRA

MEMORIA

Resultados de velocidades alcanzadas en la simulacion Q25.
de la informacion obtenida en Iber.

Fuente: Elaboracion propia a partir
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Resultados de calados alcanzados en la simulacion Q5. Fuente: Elaboracion propia a partir de
la informacion obtenida en Iber.
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Resultados de velocidades alcanzadas en la simulacion Q5. Fuente: Elaboracion propia a partir
de la informacion obtenida en Iber.

Puede observarse que incluso para un periodo de retorno de 5 afios, los efectos de las
inundaciones son remarcables.

Como primera aproximacion, se detectaron 3 elementos que aparentemente pueden
estar comprometiendo la capacidad hidraulica:

- Escollera de tamafio relevante, localizada en el tramo aguas arriba de la zona
de estudio, margen izquierda. Tras modelar los efectos hidraulicos de la
retirada de este elemento, se comprobd que no se generaba ninguna mejora
relevante (Ver anejo Il.- Estudio de Alternativas y valoracién hidromorfoldgica),
por lo que no se ha incluido su retirada total en el presente proyecto, pero si el
desmontaje de la parte alta para minimizar su altura.

11
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Relleno antropico que practicamente tapa el lado izquierdo del puente
Medieval, generando una plataforma elevada, y haciendo muy dificil observar

este elemento patrimonial en su totalidad desde aguas arriba, y que invade
también el cauce aguas abajo del mismo.

Relleno aguas arriba del puente medieval, margen izquierda

13
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Ademas, todo el tramo entre puentes, al igual que pasa de forma generalizada
en los rios de la cuenca y de la zona, se ha ido invadiendo por el relleno y
avance de las tierras de cultivo. Se ha simulado los efectos que tendria
modificar la morfologia del cauce entre el Puente Nuevo y el vado de hormigoén
en su margen izquierda, a la vista de fotos histéricas que ponen de manifiesto
como el Elorz tenia mas anchura disponible en el pasado. Los resultados
obtenidos analizando en el modelo bidimensional esta propuesta ponen de
manifiesto que la mejora obtenida con la restauracidn morfoldgica de este
tramo del cauce en su margen izquierda es relevante. Se plantea por tanto la
accién de tender esa ribera y abrir la capacidad hidrdulica en ese tramo.

14
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3 FASES DE EJECUCION DE LA PROPUESTA

Para facilitar la ejecucidon de esta propuesta, se ha dividido el proyecto completo en
dos fases de ejecucion de la siguiente manera:

3.1 FASE I.- ENTORNO DEL PUENTE MEDIEVAL Y CAMINO DE SANTIAGO.

La primera fase de obra incluira los trabajos en dos focos:
- Tratamiento del entorno del Puente Medieval:

o Mejora hidraulica mediante la retirada de los rellenos antrépicos en
margen izquierda, aguas arriba y aguas abajo del puente,

o Regeneracidon de estas riberas, creando una zona de apertura de la
llanura de inundacién a modo de playa fluvial

o Regeneracién del bosque de galeria en esta zona

15
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o Consolidacion con bioingenieria de la ribera de la margen derecha a
esta altura, tratando el talud colindante con el Parque de |la Barbacoa.

- Recreacién del Camino de Santiago en la margen izquierda y tratamiento de la
escollera:

o Rebaje de la escollera aguas abajo del vado de hormigdén, margen
izquierda, hasta una altura aproximada de 2 m

o Integracion mediante técnicas de bioingenieria de la parte de escollera
que permanece

o Creacion del sendero para el Camino de Santiago conectado por la
margen izquierda la pasarela peatonal, hasta el Puente Medieval.

3.2 FASE Il. APERTURA DEL CANAL DEL RiO

En una segunda fase se llevardn a cabo estas intervenciones
- Apertura del canal del rio y restauracién de la margen izquierda

o Excavacion de la ribera creando un cauce de aguas bajas y una terraza
de inundacién ampliada

o Consolidacidn con bioingenieria de los puntos mds delicados por
velocidades del agua y tensidn tangencial en avenido, segin estudio
hidraulico bidimensional

o Revegetacion con especies propias del bosque de ribera de toda la zona

- Restauracion y consolidacion de la margen derecha, en el tramo del camino de
las Huertas

o Consolidacién con bioingenieria de los puntos mas delicados por
velocidades del agua y tensidon tangencial en avenido, segun estudio
hidraulico bidimensional

o Revegetacion con especies propias del bosque de ribera de los puntos
en los que actualmente se interrumpe el arbolado

- Restauracion y consolidacién de la margen derecha, en el ambito del parque de
la Barbacoa

o Consolidaciéon con bioingenieria de la zona aguas abajo del puente
Medieval

16
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4 INTERVENCIONES EN FASE I

Las intervenciones que se definen en el presente proyecto para alcanzar los objetivos
de mejora planteados, se describen a continuacion.

4.1 INTERVENCIONES DE MEJORA DE LAS CONDICIONES HIDROMORFOLOGICAS Y
DE LA CONECTIVIDAD

4.1.1 Retirada de los rellenos junto al puente Medieval

Este relleno genera una terraza elevada, sustentada en parte por un muro de piedra,
gue encajona el cauce y hace que el puente no se pueda apreciar en su totalidad al
verlo desde el pueblo, quedando el estribo izquierdo practicamente oculto.

La longitud de ribera afectada por él es de unos 60 m entre los dos puentes, y de 30 m
aguas abajo del puente Medieval. El relleno tiene una altura total de 3 m.

17
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Localizacidn de los rellenos a retirar

Planta de la zona del relleno, estado actual
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SECCION E SECCION D SECCION C

Planta de la zona del relleno, estado intervenido

Seccidn tipo C, aguas arriba del Puente Medieval:
Terreno actual (verde)
_ Perfil intervenido (naranja)

LY W ]

526,00
5 35 , D
574,00 y f

Tarann rermodslad e
Termen e achual

Seccidn tipo D, aguas abajo del Puente Medieval:

Terreno actual (verde)
_ Perfil intervenido (naranja)

19
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Seccidn tipo E, aguas abajo del Puente Medieval:
Terreno actual (verde)
Perfil intervenido (naranja)

Para la retirada de estos rellenos, se establecen las siguientes medidas:

Se llevara a cabo un replanteo previo de detalle sobre el terreno, que debera sera
aprobado por la Direccién de obra antes de iniciar la excavacién.

Accesos

No se habilitaran nuevos accesos a la zona. Se empleara Unicamente la carretera de la
Higa, y desde alli todo el transito se llevara a cabo por el interior de la propia obra.

20
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Transito y punto de acceso al tajo

Existira por tanto un Unico punto de acceso a esta zona de obra, que se sefializard
adecuadamente.

En los momentos de entrada o salida de camiones, estas maniobras contaran con la
sefializacion de un palista.

Magquinaria a emplear

La excavacion y retirada de los rellenos se llevara a cabo con retroexcavadora de oruga
de goma, del menor tonelaje posible:

- POTENCIA NETA: ISO 9249 entre 70 y 110 kW
- PESO DE FUNCIONAMIENTO: menos de 16 tn
- PROFUNDIDAD MAXIMA DE EXCAVACION: minimo 5500 mm

La carga se hara en camiones adecuados para el transporte del material que no pueda
ser reutilizado dentro de la propia obra. Se emplearan camiones rigidos con volquete,
los cuales tienen una potencia de poco mds 400 CV y una capacidad de 17,5 metros
cubicos.

Forma de ejecucion
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Todo el remodelado se realizara desde la parte alta de la ribera, sin que en ningun

momento la maquinaria entre en contacto con el cauce.

Se ird desmontando el relleno desde la zona mas cercana al rio y de mas altura, para ir
bajando y retirdndose hacia afuera progresivamente.

El trabajo progresarda comenzando por el limite aguas abajo, y se llevard a cabo por
bandas de excavacidon. De esta manera, la propia maquina ird restaurando su zona de
transito conforme va avanzando el tajo, dejando la zona totalmente libre de rodadas
en su avance de salida.

Se trabajara con aguas bajas, para evitar problemas de erosiéon o de aporte de sélidos
en suspension a las aguas del rio.

4.1.2 Rebaje de la escollera existente

Se llevara a cabo también en Fase | el descabezado y rebaje de la escollera existente. Si
bien se ha comprobado que su retirada completa no genera mejoras sustanciales
desde el punto de vista hidraulico, si se valora positivamente el rebajarla, mejorando la
transitabilidad de la ribera para la fauna, y con una considerable ganancia paisajistica,
pues actualmente este elemento tiene una altura exagerada.

Se plantea la retirada de la linea de piedras superior a lo largo de todo el elemento.

La escollera tiene una altura variable, alrededor de los 3 m. Se propone retirar el primer
metro, dejandola de una altura aproximada de 2 m.
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Esta escollera tiene 81,5 m de largo, y esta construida mediante bloques de piedra
recibidos en seco. Su anchura oscila entre 110 cm, y 190 cm, segun las zonas, siendo
tipicamente de 140 cm.

La altura es menor en los extremos (alrededor de los 2,40 m), llegando puntualmente a
superar los 3,80 m en la zona central. La altura media se encuentra alrededor de los
3,00 m.

Se propone rebajarla en una tercera parte, retirando el primer metro, de manera que
gueden aproximadamente los 2 m inferiores (algo mas en la parte central). Esta parte
baja es interesante, pues la escollera esta absorbiendo la energia de las aguas en
avenida en este punto de curva del cauce, donde podrian llegar a tener efectos
bastante importantes de erosion.

Se remodelaran ligeramente las tierras en cabecera de la escollera que permanece,
con una pendiente suave hasta el encuentro con el terreno en su estado actual.

Como medida para potenciar la integracién de parte de la escollera que va a
permanecer, se llevarad a cabo su estaquillado con estacas de Salix atrocinerea en
parada vegetativa, desde su base hasta la linea del terreno en contacto con la
cabecera.
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Terreno remodelada

Estaguillado vivo

Seccidn tipo de intervencion de la escollera
Para el rebaje de la escollera, se establecen las siguientes medidas:

Se llevard a cabo un replanteo previo de detalle sobre el terreno, que deberd ser
aprobado por la Direccidn de obra antes de iniciar la retirada.

Accesos

No se habilitardn nuevos accesos a la zona. Se empleard Unicamente el camino de las
huertas, y el vado de hormigdn, accediendo a la cabecera de la escollera por el
sendero existente.

Existira por tanto un Unico punto de acceso a esta zona de obra, que se sefializard
adecuadamente.
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Transito y punto de acceso al tajo

Maquinaria a emplear

La retirada de los bloque de escollera se llevara a cabo con retroexcavadora de oruga
de goma, del menor tonelaje posible:

- POTENCIA NETA: ISO 9249 entre 70 y 110 kW
- PESO DE FUNCIONAMIENTO: menos de 16 tn
- PROFUNDIDAD MAXIMA DE EXCAVACION: minimo 5500 mm

La carga se hara en camiones adecuados para el transporte de los bloques que no
puedan ser reutilizados dentro de la propia obra. Se emplearan camiones rigidos con
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volquete, los cuales tienen una potencia de poco mas 400 CV y una capacidad de 17,5

metros cubicos.

Los bloques que puedan ser reutizados en la propia obra, especialmente como base de
los entramados vivos, podrdn en caso necesarios romperse en piezas mas pequenas
empleando una pica o martillo hidraulico que se acople a la misma retroexcavadora.

Forma de ejecucion

El desmontaje de la escollera o se
realizard desde la parte alta de la
misma, colocando la
retroexcavadora en el camino
existente, sin que en ningun
momento la maquinaria entre en
contacto con el cauce.

Se ird desmontando bloque por
bloque con sumo cuidado,
comenzando desde el extremo aguas
abajo y continuando hacia aguas
arriba, de forma que la maquina
vaya dejando terminado el terreno
segun sale del tajo, dejando la zona
totalmente libre de rodadas y el
sendero en las condiciones iniciales.

bloques a retirar.

4.2 NUEVO SENDERO PARA EL CAMINO DE SANTIAGO

El camino actual por el que discurren los peregrinos no los lleva directamente al
puente medieval. En caso de querer acceder a él, es necesario realizar un pequeio
rodeo, cruzando previamente por el puente Nuevo.

Por ello es voluntad del Ayuntamiento, como medida de mejora de este camino, y
apoyo para dar mayor relevancia al puente medieval, la ejecucién de un nuevo tramo
de camino de peregrinos, por el que se accede directamente al puente, obteniendo
una vista de todo el pueblo mucho mas atractiva segin se aproximan, y permitiendo
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poner en valor el puente, que una vez se vea liberado de los rellenos quedara ademas

perfectamente visible en su totalidad.

La propuesta, para dar mayor relevancia al puente medieval, es la ejecuciéon de un
nuevo tramo de camino por el que se accede directamente al puente, es decir, por la
margen izquierda, ya remodelada y recuperada, evitando el camino de las Huertas.

El camino a rehabilitar sera un sendero, de caracteristicas y dimensiones sencillas y
reducidas. Se ha propuesto que este nuevo sendero tenga una achura de 3,00 metros,
de forma que puedan convivir peatones y ciclistas. Para ello, se han evitado los
pavimentos duros o impermeables y Unicamente se afianzara el firme del sendero con
la aportacién de un todouno de limpieza compactado, que ayude a mantener la
vegetacion controlada y evite un excesivo trabajo de mantenimiento o desbroces
periddicos, a la vez que lo hace mas comodo para los usuarios.

Su longitud es de 353 metros.

En primer lugar, se desbrozara el terreno. Se evitard en todo caso la tala de arbolado
adulto, sorteando los troncos de los ejemplares de didmetro superior a 30 cm.
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Posteriormente, se rasanteard el terreno, se escarificara en una profundidad de 30 cm,

y se compactara la superficie del camino, de manera que queda ésta preparada para la
aplicacion del firme.

Se extenderd sobre la plataforma del camino preparada una capa de 25 cm de todouno
de zahorra artificial, compactado por toda su anchura.

Se recebara con 3 cm de arena caliza.

SECCION TIPO CAMIND

- Retirada de ta primara capa del sualo y
limpagza ?
- Compactado de la plataforma
Cxfensicn de zahoma, capa de &5 cm -
- Racabada con arana, capa da 3.¢m -

5 INTERVENCIONES EN FASE I
5.1 INTERVENCIONES DE MEJORA HIDROMORFOLOGICA Y DE LA CONECTIVIDAD
5.1.1 Apertura del canal del rio Elorz entre el Puente Nuevo y la escollera.

Ademads, se plantea otra intervenciéon con gran repercusion de mejora de la mejora
hidraulica, la apertura y ensanche del actual cauce en el tramo indicado, por su
margen izquierda. Mediante el modelo confeccionado, se ha confirmado que esta
medida logra que se minimice la inundabilidad en la zona urbana, actualmente en
precario, evitando entre otra cosas que se inunde la plaza, por lo que intervenir en
esta parcela se considera clave dentro del proyecto.
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Se ha seleccionado esta intervencion tras analizar otras que a primera vista parecian
mas efectivas, como era la retirada de la escollera aguas arriba, y que como se deduce
en el estudio de alternativas que se adjunta como anexo, no obtienen la ganancia que
si se logra con la recuperacion de la secciéon del canal de rio en este tramo.

Se adjunta una serie de ortofotos histéricas sobre las que se ha superpuesto el catastro
actual, con las que se puede tener una idea de cémo esa banda era ocupada por el rio,

de mayor anchura en este tramo en épocas pasadas. La parcela que se intervendra es
la identificada como 129 B:

Catastro sobre Ortofoto 2010
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Catastro sobre Pseudo Ortofoto afios 1970

Catastro sobre Pseudo Ortofoto afios 1960
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La remodelacidén consiste en la apertura del canal existente, tendiendo el talud hasta
crear una ribera de pendiente moderada, del orden del 20%, generando una orilla
suave aterrazada.

Seccidn tipo entre el Puente Nuevo y la escollera (escenario 3):
_Terreno actual (verde)
____Propuesta (naranja)

Para la apertura del canal del rio en este tramo, se establecen las siguientes medidas:

Se llevard a cabo un replanteo previo de detalle sobre el terreno, que debera sera
aprobado por la Direccién de obra antes de iniciar la excavacion.

Accesos

No se habilitaran nuevos accesos a la zona. Se empleara Unicamente la carretera de la
Higa, y desde alli todo el transito se llevara a cabo por el interior de la propia obra, y
afectando Unicamente a la parcela expropiada 129 B.

Existird por tanto un Unico punto de acceso a esta zona de obra, que se sefalizard
adecuadamente.

En los momentos de entrada o salida de camiones, estas maniobras contaran con
sefalizacion de un operario.
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Transito y punto de acceso al tajo

Maquinaria a emplear

La excavacion y apertura del canal del Elorz se llevarad a cabo con retroexcavadora de
oruga de goma, del menor tonelaje posible:

- POTENCIA NETA: ISO 9249 entre 70 y 110 kW
- PESO DE FUNCIONAMIENTO: menos de 16 tn
- PROFUNDIDAD MAXIMA DE EXCAVACION: minimo 5500 mm

La carga se hara en camiones adecuados para el transporte del material que no pueda
ser reutilizado dentro de la propia obra. Se emplearan camiones rigidos con volquete,
los cuales tienen una potencia de poco mas 400 CV y una capacidad de 17,5 metros
cubicos.
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Forma de ejecucion

Todo el remodelado se realizara desde la parte alta de la ribera, sin que en ningun
momento la maquinaria entre en contacto con el cauce.

Se ird desmontando el relleno desde la zona mds cercana al rio y de mas altura, parair
bajando y retirandose hacia afuera progresivamente.

El trabajo progresara comenzando por el limite aguas arriba, y se llevara a cabo por
bandas de excavacion. De esta manera, la propia maquina ira restaurando su zona de
transito conforme va avanzando el tajo, dejando la zona totalmente libre de rodadas
en su avance de salida.

Se trabajara con aguas bajas, para evitar problemas de erosién o de aporte de sélidos
en suspension a las aguas del rio.

5.2 RESTAURACION DE LAS RIBERAS CON MAYOR RIESGO DE EROSION

Complementariamente, se propone la restauracién de los tramos de ribera mas
alterados, mediante su revegetacién y consolidacion mediante técnicas de
bioingenieria, alli donde sea necesario.

Gracias al estudio hidraulico y modelo bidimensional realizados, se han identificado las
zonas donde, en avenida, las velocidades y tensiones tangenciales son mayores, y por
tanto, el riesgo de que se generen dafios es también mayor. Es en estos puntos en los
gue se va a intervenir con medidas de consolidacién mediante bioingenieria.

BIOINGENIERIA es CONSTRUCCION.

Se trata de una disciplina técnica en la que las plantas vivas se utilizan como
materiales constructivos, bien sea por si solas o conjuntamente con otros materiales
inertes (piedra, madera, metal ...). Simplificando, empleamos plantas vivas en lugar de
cemento.

Sus principales aplicaciones son la estabilizacién de laderas, control de la erosion de
suelos, y las obras hidrdulicas, y restauracion ambiental, siendo técnicas de gran
utilidad para los proyectos de restauracién ambiental, control de riesgos, mejora de
suelos, recuperacién de areas degradadas (canteras, vertederos... ), integracion de
infraestructuras (carreteras, vias férreas... ), intervenciones en rios y gestion de
cuencas hidraulicas, dunas, zonas costeras...

Son técnicas eficientes y sostenibles, que suponen en muchos casos una alternativa
eficaz a las técnicas tradicionales y suponen una mejora en la integracion ecoldgica y
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paisajistica de las obras, ademas de tener beneficios sociales y econdédmicos.

Provenientes del centro de Europa, en nuestro pais estdn empezando a aplicarse cada
vez mas.

Talud estabilizado con bioingenieria, tras la primera brotacion de la parte viva de la estructura.
(Ecoingenia, 2017)

5.2.1 Analisis de las zonas de mayor riesgo
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Ambito del proyecto y velocidades para Q25 afios

Como puede observarse, las areas que se ven mds comprometidas se encuentran

inmediatamente aguas abajo del Puente Medieval, y, en menor medida a lo largo del
camino de las huertas.

5.2.2 Consolidacion de las riberas aguas abajo del Puente Medieval mediante
entramado vivo de doble pared
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Zona del parque de la barbacoa, aguas abajo del puente medieval en la margen
derecha, afectada por las crecidas.

En esta zona, donde las velocidades en avenida de 25 afios superan los 2 m/s, pero sin
alcanzar los 3 m/s, se plantea la ejecucién de un entramado vivo, que refuerce los
puntos mas expuestos.

Superposicidon con mapa de velocidades para Q25. En azul claro se indican las riberas a
consolidar, es decir, la margen derecha y dos puntos en la margen izquierda aguas abajo del
relleno a retirar

Erimnrrecio o= macsn o dobls parecd

Erlasoms de srpec s curlde lonm
=on opoododen oSS racno

Troncin incks con claverde
ol s s

Para su ejecucion se establecen las siguientes condiciones:
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Se llevard a cabo un replanteo previo de detalle sobre el terreno, que deberd sera
aprobado por la Direccion de obra antes de iniciar la retirada.

Accesos

No se habilitaran nuevos accesos a la zona. Se empleara el camino del Barrio Abajo, y
la zona de aparcamiento de Parque de la Barbacoa, donde se habilitara una zona de
copio de los materiales necesarios (troncos de madera y plantas).

El trabajo se llevara a cabo de forma manual, con apoyo de una mini retroexcavadora

de oruga de goma, de forma que no se generen dafios en las soleras de hormigén por
las que se accedera.

El bordillo de hormigdn se protegera con caucho y paneles de encofrar.

Transito y punto de acceso al tajo
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Acceso desde el Camino del Barrio Abajo

Maquinaria a emplear

La ejecucion de estos trabajos se llevara a cabo de forma muy manual, si bien se
contara con el apoyo de una retroexcavadora de pequeio tonelaje, que agilizard la
ejecucion:

- POTENCIA NETA: entre 40 y 50 kW

- PESO DE FUNCIONAMIENTO: menos de
10 tn

- PROFUNDIDAD MAXIMA DE
EXCAVACION: minimo 3500 mm

Podrd contarse con el apoyo de un dumper
con ruedas neumaticas, tipo cargadora
compacta con capacidad de carga de 1 tn,
para facilitar el acarreo de materiales en obra.

Forma de ejecucion

Para su ejecucion se realiza una excavacién en la base con ligera contra pendiente. Se
procede a la colocacién de una primera fila de troncos en sentido longitudinal y
perpendicular a la corriente. Los troncos se encastran y unen con clavos de acero
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zincado. Se colocan troncos transversales a la primera fila y se unen a éstos mediante
clavos de acero zincado.

A continuacion se vuelve a colocar una fila de troncos longitudinalmente de manera
que se formen celdas donde insertar las estacas vivas y/o plantas enraizadas en
alveolo, de especies con capacidad para emitir raices adventicias y brotar en la cara
vista. Se prosigue de esta manera hasta crear en planos sucesivos teniendo en cuenta
gue los troncos longitudinales se posicionan siempre en posicion retranqueada con

respecto al nivel inmediato inferior, generando un paramento con una pendiente de
60°.

La altura media del talud a contener en este tramo con este tipo de intervencién es de
unos 2 m. Los entramados tendran una altura aproximada, segun las zonas, de 1,5 m
segun la seccion tipo. En ninglin caso excederan los 2,5 m de altura.

5.2.3 Consolidacion de zonas con riesgo de erosion entre el vado de hormigdn y el
Puente Nuevo con esteras de ramas

Otra de las zonas del proyecto que requiere mejorar las condiciones de estabilidad es |
el tramo que transcurre desde la escollera hasta el puente Nuevo, es decir, el tramo
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paralelo al camino de las Huertas, tanto en la margen derecha del Elorz como en la
izquierda.

En este tramo, como puede verse, las velocidades previstas en avenida de 25 afios
(modeladas en el escenario de mejoras hidraulicas expuestas en el aparado 2.1) se
encuentra entre 1 m/sy 2 m/s.

Las dos lineas se corresponden con la linea de cota 526 m (color azul) y cota 527 m
(color granate) del talud propuesto.

il
5

A 527

Las distancias en la linea avanzan segun direcciéon de flujo (distancia 0 en la escollera 'y
terminan en el puente nuevo).
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Por tanto, se emplearan:

- Paralas zonas velocidades con previstas por encima de los 1,5 m/s o cercanas a
ella, pero por debajo de los 2 m/s, se emplearan técnicas de cobertura,
concretamente esteras de ramas, técnica que resiste tensiones cortantes
relativamente elevadas con este rango de velocidades moderadas.

- Para los puntos en los que ademds de superarse los 2m/s, se ven
comprometidas estructuras (concretamente el puente Nuevo), se colocard un
pequefio refuerzo de entramado vivo doble, semejante al descrito en el
apartado anterior.
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Superposicion de la propuesta con mapa de velocidades para Q25. En azul claro se indica el
tramo a afianzar con entramado vivo, y en azul oscuro, los tramos que se trataran con esteras
de ramas.

Descripcion de las esteras de ramas:

Se trata de una técnica de bioingenieria, clasificada como técnica de cobertura, en la
gue se emplean ramas en parada vegetativa para la proteccion de un talud de ribera.

Los materiales a emplear son los siguientes:

- Ramas de Salix spp recolectadas de plantas madre sanas del entorno cercano
de la obra, en parada vegetativa, de longitud al menos igual a la altura del talud
a proteger, es decir, unos 3 m

- Estacas de Salix spp de las mismas caracteristicas, de 100 cm de longitud vy al
menos 5-7 cm de diametro.

- Alambre galvanizado de 3mm
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Ejecucion
Esta técnica consiste en crear una cobertura al talud que se quiere proteger. Para ello,
primero se llevard a cabo un retaluzado muy suave, Unicamente para lograr una
superficie lo mas lisa posible para el adecuado asiento de las ramas.

Las ramas de se colocan con su extremo basal enterrado en el lecho, y toda su longitud
apoyada en al perfil del talud. El contacto entre la rama y la tierra debe ser continuo, y
al menos el 30 % de ellas deben llegar con su longitud a la cabecera del talud. Se
colocan casi pegadas una con la siguiente, todas paralelas entre si y transversales a la
corriente, con una densidad de al menos 12 ramas por metro lineal.

Una vez instaladas, se hincan estacas en varias hileras, distanciadas 1,5 m tanto en
vertical como en longitudinal. En ellas, se atara un hilo de alambre galvanizado,
pasando al tresbolillo sobre las ramas y tensandolo, de manera que todas las ramas
gueden bien sujetas y pegadas al terreno.

Finalmente, se cubrirdn las ramas con una ligera capa de tierra, de unos 3-5 cm, que
evite que las ramas se desequen antes de enraizar.

La base de la intervencion se consolida con una linea de bloques de piedra, o bien con
una fajina viva. En este caso, se reutilizaran las piedras que se extraigan de descabezar
la escollera aguas arriba.

Esta unidad de obra debe ejecutarse en periodo de parada vegetativa.

Accesos
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No se habilitardn nuevos accesos a la zona. Se empleard el mismo acceso que se ha

definido para la medida de apertura del canal del cauce, es decir, Unicamente la

carretera de la Higa, y desde alli todo el transito se llevara a cabo por el interior de la
propia obra, y afectando Unicamente a la parcela expropiada 129 B.

Existira por tanto un Unico punto de acceso a esta zona de obra, que se sefializara
adecuadamente.

En los momentos de entrada o salida de camiones, estas maniobras contaran con
sefializacion de un operario.

Transito y punto de acceso al tajo

Maquinaria a emplear

Esta medida se ejecuta de forma eminentemente manual. Se permitird en todo caso el
apoyo de una mini excavadora ligera, para agilizar el trabajo.

- POTENCIA NETA: entre 40 y 50 kW
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- PESO DE FUNCIONAMIENTO: menos de 10 tn
- PROFUNDIDAD MAXIMA DE EXCAVACION: minimo 3500 mm

6 LABORES DE REGENERACION A EJECUTAR EN AMBAS FASES
6.1 REGENERACION DEL BOSQUE DE RIBERA
6.1.1 Plantacion de arboles y arbustos propios del bosque de ribera

En todas las zona alteradas, se plantea la recuperacién mediante plantacion del
bosque de ribera propio de la zona, concretamente la serie de las alisedas castellano-
cantdbricas (Humulo-Alno glutinosae S.)

Esta plantacidn se empleard en toda la ribera a regenerar tras la apertura del rio entre
el puente Nuevo y el vado, asi como en la margen derecha en este mismo tramo, en las
zonas en las que se ha perdido.

Ademads, se tratard la nueva ribera a regenerar en el entorno del puente Medieval, tras
la retirada de los rellenos antrépicos.
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Esquema de las intervenciones con bioingenieria y revegetacion:
entramados vivos

---- esteras de ramas
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plantacion de aliseda castellano-cantabrica

Se recuperard en la medida de lo posible el bosque de ribera con plantaciéon de
arbolado en la base, propio de la Aliseda Castellano-cantdabrica. Se plantaran arboles
servidos en contenedor, de calibre de tronco 6-8 cm, medidos a 1 m de altura sobre el
cuello de la raiz. Los arbustos se suministraran servidos en contenedor, de altura 80-
100 cm, ramificados desde la base.

La densidad de plantacién sera de 1 ud/9 m?. Se recuperaran con esta pauta de
plantacién 1.300 m?%. Las especies se detallan a continuacién, y estdn ordenadas de
mayor a menor distancia al lecho, si bien deben distribuirse de forma natural, y
evitando las alineaciones.

Accesos:

Se emplearan en cada caso los acceso descritos en los apartados anteriores, adecuados
y suficientes para las plantaciones complementarias.

Maquinaria:

Las plantaciones pueden realizarse de forma totalmente manual. Se podrd contar en
todo caso con el apoyo de un dumper o cargadora compara ligera sobre neumaticos,
con capacidad de carga de hasta 1 tn, para acarrear los materiales.

Resumen mediciones:

- Suministro y plantacién de 22 ud de Ulmus minor

- Suministro y plantacién de 43 ud de Alnus glutinosa

- Suministro y plantacién de 43 ud de Fraxinus angustifolia

- Suministro y plantacién de 36 ud de Salix atrocinerea

6.1.2 Hidrosiembra de todas las superficies afectadas. Recuperacion de la cubierta
herbacea

Finalmente, se procederd a hidrosembrar todas las superficies que hayan sido
afectadas por las obras y queden en tierras, para evitar que puedan ser colonizadas
por especies vegetales invasoras.
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Una vez queden adecuadamente remodeladas, y tras el visto bueno de la direccion de
obra, se aplicard una hidrosiembra de herbaceas, en todas las zonas que hayan

guedado desprovistas de cubierta vegetal.

Consiste en la aplicacion y distribucion de manera uniforme de la mezcla de semillas a
implantar, que se habran preparado previamente como suspensidén acuosa junto con
el resto de los materiales y productos que se detallan a continuacion y cuya funcién es
facilitar la implantacion, germinacion, y desarrollo.

La aplicacidn se lleva a cabo mediante proyeccién hidraulica.

Se realizard en dos pasadas, una de siembra propiamente dicha, y otra de tapado

Mezcla de semillas a emplear:

MEZCLA DE SEMILLAS H1

Herbaceas % (en peso) Kg/1.000 m”

Agrostis tenuis 5 1,6
Festuca ovina Rubra 30 9,6
Festuca rubra var. Trycophylla 30 9,6
Lolium perenne Barcredo 10 3,2
Lolium perenne Verna 10 3,2
Poa pratensis Baron 5 1,6
Trifolium repens Huia 10 3,2

TOTAL SEMILLAS 100 32,0

Maquinaria

Se recomienda emplear una hidrosembradora de tamafio medio, con capacidad de
alrededor de 5000 |, para evitar meter grandes cargas en las diferentes zonas de

trabajo.
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7 MEDIDAS PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Se establecen las siguientes medidas para el desarrollo de las obras:

7.1 ACCESOS

Se emplearan Unicamente los accesos que se han definido para cada una de las zonas
de obra en los apartados anteriores.

7.2 MAQUINARIA

La maquinaria a emplear se ha definido en cada caso en los apartados anteriores.
Cualquier cambio respecto a lo recomendado tendra que ser valorado y previamente
aceptado expresamente por la Direccion de Obra.

7.3 DESTINO DE LOS EXCEDENTES DE EXCAVACION

En prevision de que los materiales excedentes de excavacion de esta obra (del orden
de los 2.770 m®), asi como las piedras sobrantes no reutilizadas del desmontaje de la
escollera no puedan ser ubicados en obras cercanas deficitarias, ni en otras
intervenciones del Ayuntamiento de Monreal, se propone como destino para ellos el
relleno de tierras autorizado que CONTENA RECUPERACION, S.L. posee en Biurrun-
Olcdz, en Paraje de Aparrea s/n—31398 - Biurrun (Navarra).
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El contratista adjudicatario de las obras podra proponer un destino final alternativo,
siempre y cuando cumpla con toda la legislaciéon vigente en lo que a RCDs se refiere, y
previa autorizacion expresa por parte de la Direccion de Obra.

7.4 MEDIDAS GENERALES DE CORRECTA EJECUCION

Se establecen las siguientes pautas generales para la ejecucién de las obras, ademas de
todo lo establecido de forma especifica en cada uno de los apartados anteriores para
cada tajo e intervencion en concreto:

74.1

7.4.2

Movimientos y control de la maquinaria

No se permitira el acceso de maquinaria al lecho del lio bajo ningiin concepto.
Todos los trabajos se llevardn a cabo por tanto desde la parte alta del talud de
ribera, en seco.

Toda la maquinaria implicada en la obra llevard en cabina mantas de
polipropileno, de manera que en caso de producirse algun vertido accidental,
por ejemplo por rotura de un latiguillo u otro tipo de averia, combustibles,
aceites y grasas puedan ser recogidos de forma muy rapida, incluso retirados
de la zona de agua. Todos los vertidos se gestionaran como tierras y
absorbentes contaminados.

No se permite el mantenimiento de la maquinaria en obra, ni cambios de
aceite. Deberan llevarse a cabo en taller externo.

Acopios e instalaciones auxiliares

La Unica zona permitida como area de acopio de materiales de obra, asi como
instalaciones auxiliares y casetas, es el aparcamiento del parque de la
Barbacoa. Acopios temporales de poca duracién podran colocarse en el
sobreancho del camino de las huertas, a la altura del vado de hormigdn,
teniendo en cuenta que esta zona es inundable y por tanto tendra que estar
libre de elementos que puedan ser arrastrados en una eventual avenida. Fuera
de estas plataformas hormigonadas no podran instalarse elementos auxiliares.
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Zona admisible para la ubicacidn de instalaciones auxiliares

Buenas practicas respecto a la inundabilidad

Al finalizar cada jornada, todos los materiales y la maquinaria deben quedar
fuera de los tajos, y fiera de las manchas de inundabilidad.

Epocas de ejecucion y proteccion de la fauna

Para garantizar que se genera el menor dafo posible, directo o indirecto, al
habitat para la fauna tanto terrestre como fluvial, se recomienda llevar a cabo
todas las obras en aguas bajas.

Ademas, se evitaran los meses mas sensibles de las principales especies de
fauna presentes o potencialmente presentes en el Elorz, que en general se
corresponden con la época reproductor. Por ello, no se ejecutaran trabajos en
el cauce desde el 15 de marzo hasta final de julio.

Los trabajos de bioingenieria deben ejecutarse en parada vegetativa, y en la
medida de lo posible fuera de las épocas de heladas intensas.
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7.4.5 Proteccidn a la vegetacién que permanece

- Antes del inicio de los trabajos, una vez replanteadas las intervenciones, se
reconocera la vegetacion que permanece, y se balizard adecuadamente para
evitar dafios accidentales

- Se revisaran los pies de arbolado autéctono que puedan verse afectados por los
trabajos de apertura de la anchura del canal del rio entre el vado de hormigén y
el puente nuevo, de forma que la excavacidn prevista se adepta en la medida
de lo posible para evitar talar ejemplares de cierto tamafio y edad, si bien
practicamente toda la vegetacién que crece en este momento en esa ribera es
joven y de escaso calibre.

San Sebastian, 29 de septiembre de 2021

LA AUTORA DEL PROYECTO

FDO: Mercedes Valenzuela Garcia
DIRECCION TECNICA DE ECOINGENIA
Licenciada en Biologia
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8  PLAZOS DE EJECUCION Y PLAN DE OBRA

Limpieza y desbroces
Replanteo

Zona Rellenos Puente Medieval
Excavacién de los rellenos
Ejecucion de entramados vivos
Plantacién de vegetacion de ribera

Zona canal entre el vado y el puente Nuevo
Excavacién y ampliacién del canal
Ejecucién de entramados vivos
Ejecucién de esteras de ramas
Plantacién de vegetacion de ribera

Zona parque de la barbacoa
Ejecucién de entramados vivos

Zona escollera
Rebaje de la escollera
Estaquillado vivo

Hidrosiembra final

Limpieza y retirada de elementos de obra

Se establece el siguiente plan de obra, con una duracién de 5 meses, o 20 semanas.

SEM-1

SEM-2

MES 1

SEM-3

SEM-4

SEM-S

SEM-6

MES 2

SEM-7

SEM-8

SEM-9
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MES 3 MES 4 MES 5
SEM-10 SEM-11 SEM-12 SEM-13 SEM-14. SEM-15 SEM-16 SEM-17 SEM-18 SEM-19 SEM-20
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1 DIAGNOSTICO TERRITORIAL: INVENTARIO AMBIENTAL

A continuacion se hace una valoracion del medio del entorno del estudio. Se trata de
una revisién de los diferentes factores que pueden verse relacionados con esta
propuesta, de manera que se tenga una base de partida acerca de los principales
valores ambientales, condicionantes, debilidades y fortalezas del ambito relacionado
con este tramo del rio Elorz

1.1 CLIMA

El ambito de intervencidn se ubica en el municipio de Monreal.

Monreal se encuentra en una zona de transicion entre la Montafia navarra y la Navarra
Media. En esta zona de Navarra se mezclan los caracteres de los climas suboceanicos y
submediterraneos. La temperatura media anual es de 12-14 grados y la precipitacién
media anual es de 600-800 mm.

Monreal tiene una primavera con precipitaciones relativamente agradable; con valores
de temperatura que originan tanto dias frios como calurosos. El verano tiene la
cualidad de cursar con temperaturas agradables, en comparacién con gran parte de la
Peninsula. Los otofios son humedos y progresivamente frescos, pudiendo darse
nevadas. Y los inviernos son frios.

1.2 ASPECTOS GEOFiSICOS
1.2.1 Geologiay suelos

En concreto el ambito de intervencién del rio Elorz se ubica sobre Gravas y Arenas y
Limos de la Era del Cuaternario y la Edad del Holoceno. EI dmbito limita con, (ver
imagen):

e Margas y Lutitas- Era Terciario Marino, Edad y Piso Priaboniense.

e Margas y Areniscas - Era Terciario Continental, Edad Sueviense inferior, Piso
Sueviense.

e Areniscas grises con Intercalaciones de Lutita — Era Terciario Marino, Edad
Priaboniense-Hedoniense, Piso Priaboniense.
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Ocupacion del suelo

El ambito se encuentra en la Comarca Agraria denominada: Pirineos, si bien se
encuentra proxima a la Cuenca de Pamplona

Mapa Comarcas Agrarias de Navarra (Fuente: IDENA )

A continuacidn, se incluye la ubicacion de emplazamientos de lugares en los que se
han detectado vertidos de forma incontrolada en el entorno del ambito de
intervencion:
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Mapa Espacios degradados - Escombreras. (Fuente: IDENA)

Respecto a la vulnerabilidad de acuiferos a la contaminacidn, el ambito se ubica en
zona de Aluvial de alta permeabilidad, y en menor medida, sobre sedimento marino
impermeable.
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Mapa Vulnerabilidad de acuiferos a la contaminacién (Fuente: IDENA )

Cabe sefialar que en el entorno del dmbito de intervencién se localizan varios
manantiales.

e v O bl T

Mapa Inventario de manantiales de Navarra. Escala 1:50.000. (Fuente: IDENA)
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1.2.2 Hidrologia

El dmbito de intervencién corresponde al rio Elorz. Este curso de agua pertenece a la
tipologia, “Montafia Mediterranea Calcarea”, de la clasificacidn que el CEDEX realiza en
2005. Confluye con el Arga por su margen izquierda poco después de Pamplona. Nace
en la Sierra de lzco a mas de 12km de distancia del ambito, en la vertiente oeste del
puerto de Loiti. Tiene una longitud de 32 km y, conforma una cuenca de 282 km?,
perteneciente a la cuenca del Arga. Sus principales afluentes son el rio Unciti, el rio
Sadar y el barranco de Errekaldea; aguas abajo del ambito desemboca el rio Marsain.
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Recorrido el rio Elorz
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Cursos de agua del dmbito y su entorno

En cuanto a la calidad de las aguas de rio Elorz, el unico punto de muestreo con el que
cuenta se ubica aguas abajo del ambito, cercano a su confluencia con el rio Arga, en la
ciudad de Pamplona, a la altura del barrio pamplonés de Echavacéiz.

De acuerdo con el Plan Director de Ordenacidn Piscicola de Salménidos de Navarra, D.F
157/1995, de 3 de julio, el rio Elorz pertenece a la Regidn Ciprinicola en su totalidad.

Respecto a los elementos de calidad quimicos v fisico-quimicos del estado ecoldgico en
estaciones de rios en 2020, en el rio Elorz durante la campafia de primavera las
condiciones fisicoquimicas son buenas en términos generales. Sin embargo, se detecta
contaminacién por amonio. En estiaje también las condiciones son buenas, aunque en
esta ocasidén se detecta cierto déficit de oxigeno. En ambas campaiias la conductividad
es elevada, debido principalmente a los terrenos por donde discurre el rio. En general,
el rio Elorz posee una buena calidad fisico-quimica.

Cédigo Punto de muestreo PO, NH, NO; pH 0, DIAGNOSTICO
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92301000 Elorz en Pamplona 0,31 ---- BUENO

Fuente: Memoria de la red de control de calidad de agua. 2020

La calidad biolégica de este tramo del rio Elorz no es buena en ninguna de las
campanias. En ambos casos es media, Clase Il

IBMWP
PRIMAVERA ESTIAJE
Estaciones Tipo Valor N2 Fam. Clase Valor N2 Fam. Clase
Calidad Calidad
N-17 Pamplona 12 79 18 1l 76 19 [

Fuente: Estudio de Determinacién de indices Bi6ticos en 89 puntos de los rios de Navarra (2020)

Para analizar el Estado Tréfico, se recogen muestras de algas bénticas y plancténicas:

Produccién primaria en el rio Elorz. Clorofila en BENTOS. Afio 2020.

PRIMAVERA ESTIAJE
., Clorofila | [ndice Situacion Clorofila indice Situacion
Estacion 2 r 2 e
(mgm™) Margalef trofica (mgm™) Margalef trofica
N-17 Pamplona 878,32 2,25 Hipereutrofia 195,72 2,10 Hipereutrofia

Fuente: Estudio de Determinacién de indices Bidticos en 89 puntos de los rios de Navarra (2020)

La concentracidon de clorofila en las algas bentdnicas tanto en primavera como en
estiaje indica hipereutrofia.

Produccién primaria en el rio Elorz. Clorofila en PLANCTON. Afio 2020.

PRIMAVERA ESTIAJE
» Clorofila indice Situacién Clorofila indice Situacion
Esitzeion (ng 1™ Margalef trofica (ug ™) Margalef tréfica
N-17 Pamplona 1,60 2,77 Oligotrofia 4,54 2,29 Oligotrofia

Fuente: Estudio de Determinacién de indices Bidticos en 89 puntos de los rios de Navarra (2020)

La clorofila planctdnica indica una situacion diferente, de oligotrofia en ambas
campanias. Las algas bentdnicas y plancténicas se encuentran en fase de maduracién

segun el indice de Margalef.
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En lo que respecta a la evolucion temporal del Rio Elorz, en este punto (Pamplona)

comienzan los muestreos en el afio 2002. El promedio de la serie toma valores que

indican una escasa calidad de agua (Clase 1V), aunque en el limite que indica una Clase

[ll. Este tramo Unicamente logra en una ocasion alcanzar los objetivos de la DMA, y es

en la campafia de primavera de 2016. En 2020 la calidad del agua resulta media (Clase
[l1) en las dos campanias.

El estado ecolégico (2019) del rio Elorz en Pamplona es Moderado. A nivel
fisicoquimico presenta muy buen estado. A nivel de indicadores bioldgicos, es peor,
siendo moderado.

CODRIOS | cCoDIB MAS | TIPO
92301000 | ELORZ_000867 10842 112

02| PH | PO4| NH4 | NO3| CLASIFICACION FQ

BMWP IPS CLASIFICACION BIO
Mo Mo
ESTADO ECOLOGICO MODERADO

Fuente: Estado ecoldgico de masas de agua superficial de Navarra. 2020

A continuacion, se muestra las zonas de inundables v los periodos de retorno del
ambito de intervencion.
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Mapa Zona inundables y periodos de retorno (Fuente: IDENA)
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1.3 ASPECTOS NATURALISTICOS

1.3.1 Vegetacion

Vegetacion potencial

El mapa de series de vegetacién potencial a escala 1: 25.000 de Navarra (Fuente
IDENA), indica en la zona la presencia de 2 series:

e Vegetacion de Ribera: Geoserie riparia navarro-alavesa y castellano-cantdbrica
Salico lambertiano-angustiafoliae S.; Humulo-Alno glutinosae S.; Viburno-Ulmo
minoris S. (1)

e Robledales de roble peloso: Serie de los robledales de roble peloso navarro-
alaveses Roso arvensis-Querco humilis S. Faciacion con tomillares y aligares
submediterraneos con boj (2)

"\'ﬁ

:- Coblamo & Mavera  Duoc DEMNA

Mapa de series de vegetacion potencial (Fuente IDENA)

Vegetacion actual

El mapa de cultivos y aprovechamientos disponible en IDENA correspondiente al afio
2019 indica la presencia en el ambito de intervencidon de Frondosas, que incluye
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cobertura con chopo y dlamo principalmente, y en menor media sauce y fresno de hoja
estrecha, en ese orden, ademas contiene arce y vegetacién de ribera.

Asi en su entorno se puede observar Cultivos herbaceos en secano, Coniferas de pino
laricio (Pinus nigra) en estado fustal y, Forestal no arbolado que contiene matorral
mediterraneo (60%) y Bojeral (30%) y Pino silvestre (10%).
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Mapa de Cultivos y Aprovechamientos 2019 (escala 1:25.000) (Fuente: IDENA)

Por otro lado, el Mapa de Series de Vegetacion Navarra, incluye el dmbito de
intervencion en la Geoserie fluvial castellano-cantdbrica y pamplonesa de las alisedas y
olmedas (1), la cual se encuentra rodeada de la Serie pirenaica occidental y navarro-
alavesa de los robledales pubescentes (Roso arvensis-Querco pubescentis S.) (2).
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Giobarna de Mavamma o [DENA
Mapa de Series de Vegetacion de Navarra, a escala 1:50.000 (Fuente: IDENA)

1.3.2 Habitats de interés comunitario

El ambito de intervencién incluye un tipo de habitat natural de interés comunitario de
Navarra, cuya conservacion requiere la designacion de zonas de especial conservacion
conforme a la Directiva 92/43/CEE.

92A0 Populenion albae
Saucedas y choperas mediterraneas
De interés Bueno

Valor Global: Bueno -Excelente
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Mapa Habitats de interés comunitario (Fuente: IDENA)

Es de sefialar que en el entorno de dmbito se localizan los siguientes habitats de interés :

40906212

4090 Genistion occidentalis Rivas-Martinez, T.E. Diaz, Fernandez Prieto, Loidi & Penas
1984

Matorrales mediterrdneos y oromediterraneos primarios y secundarios con dominio
frecuente de genisteas

De interés Excelente

6212 Pastizales y prados xerofiticos basdéfilos cantabro-pirenaicos (Bromion erecti:
Mesobromenion, Potentillo-Brachypodienion pinnati)

De interés Bueno
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Mapa Hdébitats de interés comunitario (Fuente: IDENA)

1.3.3 Espacios Naturales Protegidos

El dmbito de intervencidn no coincide con ningun espacio natural protegido. Si bien a
mas o menos distancia se localizan varios espacios.

FIGURA DE PROTECCION

NOMBRE

DISTANCIA AL AMBITO
DE INTERVENCION

Zona de Especial Conservacion
(Natura 2000) y Zona de
Especial Proteccion para las
Aves (Natura 2000)

Pefia Izaga -ES0000127
DF 68/2017 de 5 de julio

3km

Zona de Especial Conservacion
(Natura 2000)

Montes de la Valdorba-
ES2200032
DF 79/2006 de 13 de
noviembre

9,5 km

Espacios naturales protegidos.
Paisaje Protegido

Montes de la Valdorba
DForal 360/2004, de 22 de
noviembre

9,5 km

Espacios naturales protegidos
Reserva natural

Monte Olleta Ley 6/87

13km
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ras de proteccidén, mas cercanas (Fuente: IDENA).

1.3.4 Fauna

El municipio de Monreal estd rodeado de espacios naturales: del LIC de Laguna del
Juncal, Pefia lzaga, Sierra de Leire y Foz de Arbaiun, Sistema fluvial de los rios Irati,
Urrobi y Erro, Tramo medio del rio Aragén y del ZEPA de Caparreta, Peifia lzaga.
Ademads, tiene en su entorno los siguientes embalses: Uribarri Ganboa/Uribarri
Ganboako urtegia (147.00 hm3). El mds cercano de estos espacios naturales el Pefia
Izaga a 3 km de distancia, el resto se sitan a mas de 9 km.

Por el municipio de Monreal se mueven, entre otras muchas, especies tan
emblemadticas como abubilla, aguila perdicera, dguila culebrera, milano real, herrerillo
capuchino, avidn roquero, aguilucho palido o gavilan rastrero, aguilucho cenizo, pito
real, aguila real o aguila caudal, quebrantahuesos, buitre leonado, ciervo volante, tejon
comun, zorro, murciélago de Cabrera, jabali, gineta o gato almizclero, gato montés,
corzo, culebra de escalera, culebra de collar, culebra viperina, etc.
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Respecto a la PESCA, tanto el rio Elorz como su afluente Marsain son tramos de pesca
libre extractiva de region ciprinicola.

.. -

TRAMO DE Hﬂ l IH'FEMHII:

Mapa Pesca de Peces. 2020 (Fuente:IDENA)

En cuanto a la CAZA, el ambito se localiza en el Coto de Caza 10037 denominado
Monreal, de zona mixta
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En cuanto a las areas de proteccion de avifauna por medidas correctoras en lineas
eléctricas RD 1432/2008, el ambito se localiza entre dos de ellas.

: Gackemrr de Harwms [E3
Mapa Areas de proteccion de la avifauna por lineas eléctricas. (Fuente: IDENA)
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1.4 PATRIMONIO CULTURAL

El dmbito de intervencién finaliza en un puente medieval y, limita con el trazado del
Camino de Santiago Aragonés, en menor medida con el trazado oficial, tal y como se
aprecia en la imagen adjunta.

Se trata del trazado oficial del Camino de Santiago en Navarra: el camino francés, que
parte de Francia y pasa por Orreaga/Roncesvalles y el aragénés, que viniendo por
Aragdn y pasando por Sangliesa, se junta con el primero en Puente la Reina.

Puente Medieval y Recorrido del Camino de Santiago en Navarra (Fuente: IDENA)

En cuanto al puente, se trata de un puente de construccién gotica, con una ojiva
apuntada y posiblemente contruido sobre uno anterior romanico, se sitla en la parte
baja del pueblo, en la carretera que conduce a La Higa.
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Puente medieval sobre el rio Elorz, en el tramo de intervencién

Consta de dos arcos, uno circular de medio punto de 6,70 metros y otro apuntado de
8,50 metros, que se encuentran a su vez separados por un tajamar. El pavimento de la
calzada es de piedra. Hoy en dia, este puente de 25 metros de longitud se conserva
perfectamente y es utilizado por sus vecinos para cruzar a diario el rio Elorz. Se
encuentra protegido por el planeamiento municipal, (ver apartado siguiente).
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1.5 PLANEAMIENTO URBANISTICO
1.5.1 Planes de Ordenacion Territorial - POT

El ambito de intervencidn se ubica en la localidad de Monreal, municipio incluido en el
POT 03 Area Central, aprobado por el Decreto Foral 45/2011, de 16 de mayo.
Documento que define las siguientes Estrategias para la Ordenacién del Patrimonio
Natural y Cultural:

Estrategia para la Ordenacidn del Patrimonio Natural y Cultural- Patrimonio Natural.
Areas de Especial Proteccidn

En el ambito de intervencion y su entorno no se localiza ningun area de especial
proteccion.

Estrategia para la Ordenacion del Patrimonio Natural y Cultural- Patrimonio Natural.
Suelo de Proteccidn por Riesgos Naturales

El ambito de intervencion se localiza dentro de Zonas Inundables

" N IOHAS MUNDABLES

. -
- .‘ sTHAMC DE R PERICDG Of RETORMNG 10 ARGCE. el B

"'-:" INTERVEMIR
? iL—'__ e FERIODS 5E AETORMG 100 Al ShilPR B
o
B FERIO00DE RETOAMD M S SHUFR 7
. LLAMUTLS A5 [Py BRI B

(Fuente: SIUN)

Estrategia para la Ordenacidon del Patrimonio Natural y Cultural- Patrimonio Natural.
Suelo Protegido por la Legislacion Vigente

El ambito de intervencion se localiza dentro de Suelo de Valor Cultural
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FUELD DE VALDR CULTURAL

o CAMIRD DE BANTIAGD BhuPCu £8

. - VIAS PECLIAMIAE BHUFE .,y Wi

(Fuente: SIUN)

SNUPrtCu: CS - Camino de Santiago
Normativa que afecta a estos espacios:

Decreto Foral 290/1988, de 14 de diciembre, por el que se delimita definitivamente el
Camino de Santiago a su paso por Navarra y se establece su régimen de proteccion.

Descripcion y Valores a Proteger:

Crucial como elemento espiritual, cultural e histdrico, turistico, paisajistico, y de ocio.

SNUPrtCu: VP - Vias Pecuarias
Normativa que afecta a estos espacios:

Ley Foral 19/1997, de 15 de diciembre, de régimen juridico de las vias pecuarias de
Navarra.

Descripcidn y Valores a Proteger:

La red de Vias Pecuarias en Navarra cumple, o puede llegar a cumplir una funcién
importante de interconexiéon entre diversas dreas de la geografia regional y de relacion
con regiones limitrofes, y ser un importante elemento etnolégico cultural. Presentan
un valor indudable a nivel turistico y de ocio como vias y senderos verdes y en las
zonas mas humanizadas pueden servir o apoyar a futuros corredores ecoldgicos.
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Estrategia para la Ordenacidn del Patrimonio Natural y Cultural- Patrimonio Natural.
Unidades Ambientales

El ambito de intervencidn se localiza en las proximidades de las siguientes Unidades
Ambientales

LRS- FOHE S R e R R L)

Ukl . FORMACIONES KRRLETIVAE ¥ HERBACELS

(Fuente: SIUN)

UAS Forestal Productivo - Masas de arboles repoblados, en la inmensa mayoria de los
casos con fines de produccién de madera

Valores a Proteger
Elementos fragiles:
La productividad del suelo para madera.
La reversibilidad de los usos.
La capacidad de recuperacion hacia formaciones mas multifuncionales.

La capacidad de retencidn del suelo, evitar la erosién y los aterramientos
aguas abajo.

Peligros y/o riesgos: incendios, tratamientos de limpieza y obtencion de
biomasa que provoquen erosién y dafien el suelo.

Potencialidades:

La produccion de biomasa “rdpida” y capacidad de generar empleo, aunque
sea temporal en una zona muy despoblada, y sobre suelos antafio ocupados
por formaciones arbustivas y pastos.
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UA6 Formaciones Arbustivas y Herbdceas - La diversidad de formaciones arbustivas y

pastos en la zona esta en relacion con la gran diversidad de series de vegetacién
presentes en el dmbito y con la transicién del mundo atlantico al mediterraneo.

Valores a Proteger

Elementos fragiles:

Es una unidad ambiental infravalorada y frecuentemente repoblada con
fines de restauracion y de control de la erosién, que da lugar a espacios con
escasa diversidad botdnica, que albergan una fauna pobre, poco utiles para
el pastoreo y con escaso valor paisajistico.

La escasez de arboles también la hace candidata en numerosas ocasiones a
la localizacién de numerosas infraestructuras y construcciones.

Potencialidades:

Tiene un papel muy importante en el mantenimiento de la biodiversidad,
especialmente en aquellos espacios en donde estas formaciones se dan en
mosaico con formaciones arboladas y con dreas de cultivo o repoblaciones
forestales, y frente al control de la erosion, pudiendo ademas ser la base de
itinerarios de valor paisajistico y natural.

La biodiversidad que supone el disponer de tantos habitats diferentes.
Deben evitarse las actuaciones a gran escala sobre estas unidades que
supongan una homogeneizacién drastica del medio (repoblaciones
forestales a gran escala).

Suelo con valor productivo a mantener, con riesgo medio de erosion por la
pendiente.

Estrategia para la Ordenacion del Patrimonio Natural y Cultural- Patrimonio Cultural,
Arquitectdnico vy Urbano. Paisaje Urbano

En el dmbito de intervencion o en sus cercanias se localizan los siguientes elementos:
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(Fuente: SIUN)

1.5.2 Planeamiento Municipal

El dmbito de intervencion se ubica en la localidad de Monreal. El Plan General
Municipal (PGM) de Monreal indica, en Suelo No Urbanizable (SNU), las siguientes
determinaciones a tener en cuenta en la zona mas inmediata a la intervencion:

- SNU DE PRESERVACION;

De Valor Cultural: Previsidn trazado Pasada 30 y Senderos de especial interés.

- SNU DE PROTECCION;

De Valor Cultural: Camino de Santiago, Vias pecuarias y Patrimonio arquitecténico-n23
Puente Medieval (ver ficha mas abajo);

De Prevencién de riesgos: Inundabilidad con periodo de retorno 500 afios;

De Valor Ambiental: Zona Fluvial.
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CATEGORIAS Y SUBCATEGORIAS EN EL SUELO NO URBANIZABLE. MARZO 2020 (Fuente: PGM de
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Respecto al Suelo de prevencidon de riesgos de inundabilidad, el ambito de
intervencidn se ubica en Area de riesto alto, tal y como se aprecia en la siguiente
imagen.
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CATEGORIAS Y SUBCATEGORIAS EN EL SUELO NO URBANIZABLE. MARZO 2020 (Fuente: PGM de
Monreal)

Con respecto a la Proteccién del patrimonio, el ambito de intervencién se haya en el
limite del Casco Histdrico, donde esta el curso fluvial, dreas verdes naturales y el
Puente Medieval (N23, ver ficha adjunta). La Senda de subida al Castillo y EI Camino
Sur del Cerro discurre en parte paralelo al limite del Casco Histdrico.
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NOR 3.1 PLAN GENERAL MUNICIPAL MONREAL -PROTECCION DEL PATRIMONIO CASCO HISTORICO
1:500 MARZO 2020 (Fuente: PGM de Monreal)
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1 INTRODUCCION

El presente estudio se redacta a peticion del Ayuntamiento de Monreal (Navarra), que
manifiesta su voluntad de acometer la mejora hidromorfolégica y ambiental del cauce
del rio Elorz, a su paso por este municipio.

Este documento contempla una primera fase de estudio, en la que se han valorado a
nivel bdsico varias propuestas de alternativas de intervenciéon consensuadas con el
Ayuntamiento, y que se estiman de interés para la mejora pretendida, concretamente:

- Retirada de la escollera de la margen izquierda

- Retirada del relleno aguas arriba del Puente Medieval, margen izquierda, y de
los acarreos junto al puente en esta misma margen

- Apertura del cauce por excavacion de la parcela 129 B — Poligono 3, entre el
puente nuevo y el vado de hormigdn, margen izquierda

- Mejora de la capacidad hidrdulica del Puente Nuevo mediante la apertura del
mismo en la margen izquierda, colocando un nuevo vano o aliviadero mediante
un marco prefabricado de hormigén

- Restauracion vegetal y consolidacién de los tramos de las margenes mas
degradados con revegetacion y bioingenieria

En esta fase se plantean las principales intervenciones, y se confecciona un modelo
hidraulico, de manera que se obtengan las previsiones en los diferentes escenarios
para varios periodos de retorno, como elemento de decisidon para determinar que
intervenciones generan mayor o menor beneficio sobre la hidrdulica y la inundabilidad,
ademas de sobre el resto de factores ambientales del rio Elorz.

1.1 EQUIPO REDACTOR

ECOINGENIA ha reunido un equipo de trabajo compuesto por técnicos expertos en
cada una de las materias necesarias, bajo la direccion de Mercedes Valenzuela,
Licenciada en Biologia y experta en Paisajismo.

Mercedes Valenzuela, es Licenciada en Biologia y experta en Paisajismo y
Bioingenieria, colegiada n? 19218 ARN, con 15 afios de experiencia en el disefio de
proyectos.

El equipo técnico que se pondra al servicio de este contrato se podra completar con los
siguientes expertos, en funcion de las necesidades:
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Leticia Carrero Diez, Ingeniera Técnica Forestal, Licenciada en Ciencias Ambientales y
Master en Erosion and Soil and Water Conservation. Experta en Sistemas de
Informacién Geografica y Modelos hidraulicos e hidrolégicos aplicados a trabajos de
restauracién de rios y de cuencas.

Isabel de la Morena, Doctora en Ciencias Biologicas y Paisajista, colegiada n? 1.222-G
del COBCM, con mas de 25 afios de experiencia y cientos de proyectos realizados.

Ana Herreras Moratinos, licenciada en biologia y experta en medioambiente.

1.2 OBIJETIVOS

Los objetivos del proyecto promovido por el Ayuntamiento son:

- Mejorar las condiciones hidromorfoldgicas, evitando inundaciones de avenida
como las sufridas en temporadas anteriores.

o Proteger el camino de las huertas y evitar reconstrucciones periddicas
del mismo.
o Protegery consolidar la calle Barrio Abajo y plaza de Santa Barbara.

- Recuperar la biodiversidad fluvial, la vegetacidn de ribera y la continuidad del
bosque ripario en este tramo, y con las zonas adyacentes.

- Retornar al rio su llanura de inundacién, al menos en parte, y su continuidad
transversal.

- Mejorar la calidad de las aguas.

- Reducir los procesos erosivos y consolidar las riberas con técnicas de
bioingenieria para evitar desprendimientos y deslizamientos.

- Recuperar la vista completa del puente medieval, retirando rellenos antrdpicos
gue la interfieren, de manera que se permita la interpretacién vy
descubrimiento de los valores del lugar.

- Reconstruir el Camino de Santiago como un sendero por la margen izquierda
del Elorz, hasta llegar al puente medieval.

- Promover el uso de la campa junto al rio (Parque de la Barbacoa), integrando la
ribera como elemento de valor en el nuevo disefio.
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- Sifuese posible, integrar en el disefio una zona de playa fluvial que posibilite el
bafio, o sencillamente el acceso al rio.

- Partir de los materiales existentes y reutilizar en la medida de lo posible el
material de las demoliciones y movimientos de tierra en la propia obra.

Escollera en la margen izquierda a valorar su eliminacién

1.3 AMBITO DEL ESTUDIO

El ambito que ocupa este estudio se localiza integramente en el término municipal de
Monreal, y se corresponde con el tramo del rio Elorz mas relacionado con la zona
urbanizada.
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Ambito del estudio
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2 PROPUESTA DE INTERVENCIONES

Como posibles medidas para alcanzar los objetivos de mejora planteados, se han
definido varias posibles intervenciones. Entre ellas, destacamos por su relevancia 3,
gue seran las que se estudien en detalle en este documento, de cara a estimar su
verdadera capacidad para generar los cambios deseados.

Planta general del ambito de estudio

Tras un primer reconocimiento del tramo de estudio, destaca la existencia de dos
obstaculos importantes, que pueden estar comprometiendo la capacidad hidraulica
del cauce, concretamente:

- Una escollera de tamano relevante, localizada en el tramo aguas arriba de la
zona de estudio, margen izquierda
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Escollera aguas arriba, margen izquierda
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Un relleno que prdacticamente tapa el lado izquierdo del puente medieval,

generando una plataforma elevada, y haciendo muy dificil observar este
elemento patrimonial en su totalidad desde aguas arriba.
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Ademas, se ha simulado los efectos que tendria modificar la morfologia del cauce
entre el Puente Nuevo y le vado de hormigdn en su margen izquierda, a la vista de
fotos histdricas que ponen de manifiesto cédmo el Elorz tenia mas anchura disponible
en el pasado. Se ha estudiado la posibilidad de tender esa ribera y abrir la capacidad
hidraulica en ese tramo.

2.1 RETIRADA DE LA ESCOLLERA

Esta escollera, que en su dia se construyé aparentemente para proteger los cultivos de
la fuerza del rio, y sacar mas rendimiento a esa parcela, no tiene mayor uso hoy en dia.
Tiene 80 m de largo, y una altura de entre 3 y 4 m, segln las zonas.

10
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Planta de la escollera, estado actual e intervenido

Se valora la retirada total de este elemento, la apertura del cauce ddndole 2 m mas de
anchura, y el tendido del talud excavando parte de las tierras rellenadas, hasta
regenerar una ribera suave de pendiente maxima 2H:1V.

Seccidn tipo en la zona de la escollera:
_Terreno actual (verde)
____ Propuesta (naranja)

11
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2.2 RETIRADA DEL RELLENO JUNTO AL PUENTE MEDIEVAL

Este relleno genera una terraza elevada, sustentada en parte por un muro de piedra,
gue encajona el cauce y hace que el puente no se pueda apreciar en su totalidad al
verlo desde el pueblo, quedando el estribo izquierdo practicamente oculto.

La longitud de ribera es de unos 60 m, entre los dos puentes. El relleno tiene una
altura total de 3 m.

Planta de la zona del relleno, estado actual

Planta de la zona del relleno, estado intervenido

12
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Seccidn tipo aguas arriba del Puente Medieval:
_Terreno actual (verde)
_ Propuesta (naranja)

2.3 APERTURA DEL CANAL DEL RiO ELORZ ENTRE EL PUENTE NUEVO Y LA
ESCOLLERA.

Ademads, se ha valorado la mejora hidraulica que supondria la apertura y ensanche del
actual cauce en el tramo indicado, por su margen izquierda, como medida que pueda
favorecer el que se minimice la inundabilidad en la zona urbana, actualmente en
precario. Esta medida se ha simulado en dos escenarios diferentes:

- (Escenario 3).- Apertura del canal existente tendiendo el talud hasta crear una
ribera de pendiente moderada, del orden del 20%, generando una orilla suave
aterrazada.

- (Escenario 4).- Excavacién de un canal del rio de mayor anchura, desmontando
de forma mas intensa la parcela agricola de la margen izquierda, hasta aplicar
el ancho del lecho del rio en 5 m. Esta intervencion conlleva ademas la apertura
de un nuevo aliviadero en el Puente Nuevo por su margen izquierda, para dar
continuidad a lo ampliado.

Seccion tipo entre el Puente Nuevo y la escollera (escenario 3):
_Terreno actual (verde)
____Propuesta (naranja)
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2.4 ELIMINACION DEL RESALTE DE TERRENO AGUAS ABAJO DEL VADO DE
HORMIGON, MARGEN DERECHA

Ademas, se ha simulado hidraulicamente el efecto que tendria la eliminacién del
resalte del terreno existente aguas debajo del vado de hormigén, con la esperanza de
gue esta intervencion ayudase a mejorar el estado de inundabilidad del camino de la
Higa, y en consecuencia del resto de casco urbano, si bien se ha comprobado que no
tiene efecto alguno, por lo que no se incluye en los siguientes apartados esta accién.

2.5 RESTAURACION DE LAS RIBERAS MAS ALTERADAS

Complementariamente, se propone la restauracién de los tramos de ribera mas
alterados, mediante su revegetacion y consolidacion mediante técnicas de
bioingenieria, alli donde sea necesario.

Se trataran las dos zonas descritas en los apartados anteriores, una vez se retiren los
obstdculos y se remodelen.

Ademads, se propone consolidar la margen derecha aguas abajo del puente medieval,
muy afectada por las crecidas, y todos los tramos de la margen derecha junto al
camino de las huertas donde la vegetacidon protectora falta o es escasa, y donde el
camino tiene sintomas de descalce.
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Zona del parque de la barbacoa, aguas abajo del puente medieval en la margen
derecha, afectada por las crecidas.
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3 DIAGNOSTICO TERRITORIAL: INVENTARIO AMBIENTAL

A continuacidn se hace una valoracion del medio del entorno del estudio. Se trata de
una revisién de los diferentes factores que pueden verse relacionados con esta
propuesta, de manera que se tenga una base de partida acerca de los principales
valores ambientales, condicionantes, debilidades y fortalezas del ambito relacionado
con este tramo del rio Elorz

3.1 CLIMA

El ambito de intervencidn se ubica en el municipio de Monreal.

Monreal se encuentra en una zona de transicién entre la Montafa navarra y la Navarra
Media. En esta zona de Navarra se mezclan los caracteres de los climas subocednicos y
submediterraneos. La temperatura media anual es de 12-14 grados y la precipitacién
media anual es de 600-800 mm.

Monreal tiene una primavera con precipitaciones relativamente agradable; con valores
de temperatura que originan tanto dias frios como calurosos. El verano tiene la
cualidad de cursar con temperaturas agradables, en comparacién con gran parte de la
Peninsula. Los otofios son humedos y progresivamente frescos, pudiendo darse
nevadas. Y los inviernos son frios.

3.2 ASPECTOS GEOFISICOS

3.2.1 Geologiay suelos

En concreto el ambito de intervencidn del rio Elorz se ubica sobre Gravas y Arenas y
Limos de la Era del Cuaternario y la Edad del Holoceno. El ambito limita con, (ver
imagen):

e Margasy Lutitas- Era Terciario Marino, Edad y Piso Priaboniense.

e Margas y Areniscas - Era Terciario Continental, Edad Sueviense inferior, Piso
Sueviense.

e Areniscas grises con Intercalaciones de Lutita — Era Terciario Marino, Edad
Priaboniense-Hedoniense, Piso Priaboniense.

16
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Ocupacion del suelo

El dmbito se encuentra en la Comarca Agraria denominada: Pirineos, si bien se
encuentra proxima a la Cuenca de Pamplona

Mapa Comarcas Agrarias de Navarra (Fuente: IDENA )

A continuacidn, se incluye la ubicacion de emplazamientos de lugares en los que se
han detectado vertidos de forma incontrolada en el entorno del ambito de
intervencion:
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Mapa Espacios degradados - Escombreras. (Fuente: IDENA)

Respecto a la vulnerabilidad de acuiferos a la contaminacidn, el ambito se ubica en
zona de Aluvial de alta permeabilidad, y en menor medida, sobre sedimento marino
impermeable.

18



ecoingenia

ESTULHE [E EIDIMO BN, WEIHOA VB EHTET 2854 E

. RESTAURACION RIO ELORZ, MONREAL - NAVARRA
ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION Y VALORACION HIDROMORFOLOGICA Y MEDIOAMBIENTAL

r = R T T
-l"',::'? Tomi iread =188 i
»y € H Temersa impaimeatiey ¥

R S B Temwra garekes p oM
W Foernacinme piagaden § mataimodzaday
RO 4Rl R R i P | B LT B
[ Esdwmari cwmests anps e ads [Burel
T e R AnpETT AL
FORTn Binnes s dednte 34 pod o pemrspbien
B Forms a TERTT -
BRETIENG | MF Al P8 6 a0 - I e e dhse g
B Cwigea fayradan
B csitas kerbieada
B sdmil cuatsmasa semeonclided
e 1B TPGRE EIC A T Pl DT il
W sumisi ge ara primsalndsg

Mapa Vulnerabilidad de acuiferos a la contaminacién (Fuente: IDENA )

Cabe sefialar que en el entorno del ambito de intervenciéon se localizan varios
manantiales.

Ty O hasams =R

Mapa Inventario de manantiales de Navarra. Escala 1:50.000. (Fuente: IDENA)
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3.2.2 Hidrologia

El dmbito de intervenciéon corresponde al rio Elorz. Este curso de agua pertenece a la
tipologia, “Montafia Mediterranea Calcdrea”, de la clasificacidon que el CEDEX realiza en
2005. Confluye con el Arga por su margen izquierda poco después de Pamplona. Nace
en la Sierra de lzco a mas de 12km de distancia del ambito, en la vertiente oeste del
puerto de Loiti. Tiene una longitud de 32 km y, conforma una cuenca de 282 km?,
perteneciente a la cuenca del Arga. Sus principales afluentes son el rio Unciti, el rio
Sadar y el barranco de Errekaldea; aguas abajo del dmbito desemboca el rio Marsain.

CONFLUENCIA i,
pLOrM EL RO ARGA,
]

L I_*

. i

"‘;I. & o !}" 3,
MACIIENTD DE
RE} ELORI

Recorrido el rio Elorz

20



ecoIns

ESTULHD: DE EIDI OBV MEDIA VB EHTE T 2854

| RESTAURACIéN RIO ELORZ, MONREAL - NAVARRA
ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION Y VALORACION HIDROMORFOLOGICA Y MEDIOAMBIENTAL

k nuh
T A INTERVENIR
1

Croiedv™) 08 MIVETE

Cursos de agua del dmbito y su entorno

En cuanto a la calidad de las aguas de rio Elorz, el unico punto de muestreo con el que
cuenta se ubica aguas abajo del ambito, cercano a su confluencia con el rio Arga, en la
ciudad de Pamplona, a la altura del barrio pamplonés de Echavacéiz.

De acuerdo con el Plan Director de Ordenacidn Piscicola de Salménidos de Navarra, D.F
157/1995, de 3 de julio, el rio Elorz pertenece a la Regidn Ciprinicola en su totalidad.

Respecto a los elementos de calidad quimicos v fisico-quimicos del estado ecoldgico en
estaciones de rios en 2020, en el rio Elorz durante la campafia de primavera las
condiciones fisicoquimicas son buenas en términos generales. Sin embargo, se detecta
contaminaciéon por amonio. En estiaje también las condiciones son buenas, aunque en
esta ocasion se detecta cierto déficit de oxigeno. En ambas campafias la conductividad
es elevada, debido principalmente a los terrenos por donde discurre el rio. En general,
el rio Elorz posee una buena calidad fisico-quimica.

Cédigo Punto de muestreo PO, NH, NO; pH 0, DIAGNOSTICO
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92301000 Elorz en Pamplona 0,31 ---- BUENO

Fuente: Memoria de la red de control de calidad de agua. 2020

La calidad bioldégica de este tramo del rio Elorz no es buena en ninguna de las
campafas. En ambos casos es media, Clase Il

IBMWP
PRIMAVERA ESTIAJE
Estaciones Tipo Valor N2 Fam. Clase Valor N2 Fam. Clase
Calidad Calidad
N-17 Pamplona 12 79 18 1l 76 19 [

Fuente: Estudio de Determinacién de indices Bi6ticos en 89 puntos de los rios de Navarra (2020)

Para analizar el Estado Tréfico, se recogen muestras de algas bénticas y plancténicas:

Produccién primaria en el rio Elorz. Clorofila en BENTOS. Afio 2020.

PRIMAVERA ESTIAJE
. Clorofila = indice Situacion Clorofila indice Situacion
Estacion 2 . 2 .
(mgm™) Margalef trofica (mgm™) Margalef trofica
N-17 Pamplona = 878,32 2,25 Hipereutrofia 195,72 2,10 Hipereutrofia

Fuente: Estudio de Determinacién de indices Bi6ticos en 89 puntos de los rios de Navarra (2020)

La concentracién de clorofila en las algas bentdnicas tanto en primavera como en
estiaje indica hipereutrofia.

Produccién primaria en el rio Elorz. Clorofila en PLANCTON. Afio 2020.

PRIMAVERA ESTIAJE
» Clorofila indice Situacion Clorofila indice Situacion
Esitzeien (ng 1™ Margalef trofica (ug ™ Margalef tréfica
N-17 Pamplona 1,60 2,77 Oligotrofia 4,54 2,29 Oligotrofia

Fuente: Estudio de Determinacién de indices Biéticos en 89 puntos de los rios de Navarra (2020)

La clorofila planctdnica indica una situacion diferente, de oligotrofia en ambas
campanas. Las algas bentdnicas y planctdnicas se encuentran en fase de maduracion
segln el indice de Margalef.

En lo que respecta a la evolucidon temporal del Rio Elorz, en este punto (Pamplona)
comienzan los muestreos en el afio 2002. El promedio de la serie toma valores que
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indican una escasa calidad de agua (Clase 1V), aungue en el limite que indica una Clase
[ll. Este tramo Unicamente logra en una ocasién alcanzar los objetivos de la DMA, y es
en la campafia de primavera de 2016. En 2020 la calidad del agua resulta media (Clase

[11) en las dos campanias.

El estado ecolégico (2019) del rio Elorz en Pamplona es Moderado. A nivel
fisicoquimico presenta muy buen estado. A nivel de indicadores bioldgicos, es peor,

siendo moderado.

CODRIOS | CODIB MAS | TIPO
92301000 | ELORZ_000867 10842 112

O2 | PH | PO4| NH4 | NO3| CLASIFICACION FQ

BMWP IPS CLASIFICACION BIO
Mo Mo
ESTADO ECOLOGICO MODERADO

Fuente: Estado ecoldgico de masas de agua superficial de Navarra. 2020

A continuacién, se muestra las zonas de inundables y los periodos de retorno del
ambito de intervencion.
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Mapa Zona inundables y periodos de retorno (Fuente: IDENA)
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3.3 ASPECTOS NATURALISTICOS

3.3.1 Vegetacion

Vegetacion potencial

El mapa de series de vegetacién potencial a escala 1: 25.000 de Navarra (Fuente
IDENA), indica en la zona la presencia de 2 series:

e Vegetacion de Ribera: Geoserie riparia navarro-alavesa y castellano-cantdbrica
Salico lambertiano-angustiafoliae S.; Humulo-Alno glutinosae S.; Viburno-Ulmo
minoris S. (1)

e Robledales de roble peloso: Serie de los robledales de roble peloso navarro-
alaveses Roso arvensis-Querco humilis S. Faciacidn con tomillares y aligares
submediterraneos con boj (2)

"\'ﬁ

:- Coblamo & Mavera  Duoc DEMNA

Mapa de series de vegetacion potencial (Fuente IDENA)

Vegetacion actual

El mapa de cultivos y aprovechamientos disponible en IDENA correspondiente al afo
2019 indica la presencia en el ambito de intervencidon de Frondosas, que incluye
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cobertura con chopo y dlamo principalmente, y en menor media sauce y fresno de hoja
estrecha, en ese orden, ademas contiene arce y vegetacién de ribera.

Asi en su entorno se puede observar Cultivos herbaceos en secano, Coniferas de pino
laricio (Pinus nigra) en estado fustal y, Forestal no arbolado que contiene matorral
mediterraneo (60%) y Bojeral (30%) y Pino silvestre (10%).

:
:
i

T - Culltins leficsos an mgadio
" B 3-cumvos leflotonan skcana |
J . 3. Euffivos hambicwos an Fegadio
I 1. Culfigra Hemicens an gecans

7 ‘i‘i".p- y s “ﬂ

= T
oy

¥

CON.I'FERA_S

O —

fmf qu TN

Mapa de Cultivos y Aprovechamientos 2019 (escala 1:25.000) (Fuente: IDENA)

Por otro lado, el Mapa de Series de Vegetacién Navarra, incluye el dmbito de
intervencion en la Geoserie fluvial castellano-cantabrica y pamplonesa de las alisedas y
olmedas (1), la cual se encuentra rodeada de la Serie pirenaica occidental y navarro-
alavesa de los robledales pubescentes (Roso arvensis-Querco pubescentis S.) (2).
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Mapa de Series de Vegetacion de Navarra, a escala 1:50.000 (Fuente: IDENA)

3.3.2 Habitats de interés comunitario

El ambito de intervencidn incluye un tipo de habitat natural de interés comunitario de
Navarra, cuya conservacion requiere la designacién de zonas de especial conservacién
conforme a la Directiva 92/43/CEE.

92A0 Populenion albae
Saucedas y choperas mediterraneas
De interés Bueno

Valor Global: Bueno -Excelente

27



ecoin

ESTULHD: DE EIDI OBV WEIHOA VB EHTET 2854 E

. RESTAURACION RIO ELORZ, MONREAL - NAVARRA
ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION Y VALORACION HIDROMORFOLOGICA Y MEDIOAMBIENTAL

FrACERhY ur s df ivieees Corundenn
Cnfisns Hatnat poodiadio
Habita? de intards
e

Mapa Habitats de interés comunitario (Fuente: IDENA)

Es de sefialar que en el entorno de dmbito se localizan los siguientes habitats de interés :

40906212

4090 Genistion occidentalis Rivas-Martinez, T.E. Diaz, Fernandez Prieto, Loidi & Penas
1984

Matorrales mediterrdneos y oromediterraneos primarios y secundarios con dominio
frecuente de genisteas

De interés Excelente

6212 Pastizales y prados xerofiticos basdéfilos cantabro-pirenaicos (Bromion erecti:
Mesobromenion, Potentillo-Brachypodienion pinnati)

De interés Bueno
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Mapa Hdébitats de interés comunitario (Fuente: IDENA)

3.3.3 Espacios Naturales Protegidos

El dmbito de intervencidn no coincide con ningun espacio natural protegido. Si bien a
mas o menos distancia se localizan varios espacios.

FIGURA DE PROTECCION

NOMBRE

DISTANCIA AL AMBITO
DE INTERVENCION

Zona de Especial Conservacion
(Natura 2000) y Zona de
Especial Proteccion para las
Aves (Natura 2000)

Pefia Izaga -ES0000127
DF 68/2017 de 5 de julio

3km

Zona de Especial Conservacion
(Natura 2000)

Montes de la Valdorba-
ES2200032
DF 79/2006 de 13 de
noviembre

9,5 km

Espacios naturales protegidos.
Paisaje Protegido

Montes de la Valdorba
DForal 360/2004, de 22 de
noviembre

9,5 km

Espacios naturales protegidos
Reserva natural

Monte Olleta Ley 6/87

13km
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ras de proteccidon, mas cercanas (Fuente: IDENA).

Mapa Figu

3.3.4 Fauna

El municipio de Monreal estd rodeado de espacios naturales: del LIC de Laguna del
Juncal, Pefia lzaga, Sierra de Leire y Foz de Arbaiun, Sistema fluvial de los rios Irati,
Urrobi y Erro, Tramo medio del rio Aragén y del ZEPA de Caparreta, Pefia lzaga.
Ademads, tiene en su entorno los siguientes embalses: Uribarri Ganboa/Uribarri
Ganboako urtegia (147.00 hm3). El mas cercano de estos espacios naturales el Peia
Izaga a 3 km de distancia, el resto se sitlan a mas de 9 km.

Por el municipio de Monreal se mueven, entre otras muchas, especies tan
emblematicas como abubilla, aguila perdicera, aguila culebrera, milano real, herrerillo
capuchino, avidén roquero, aguilucho palido o gavilan rastrero, aguilucho cenizo, pito
real, aguila real o aguila caudal, quebrantahuesos, buitre leonado, ciervo volante, tejon
comun, zorro, murciélago de Cabrera, jabali, gineta o gato almizclero, gato montés,
corzo, culebra de escalera, culebra de collar, culebra viperina, etc.
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Respecto a la PESCA, tanto el rio Elorz como su afluente Marsain son tramos de pesca
libre extractiva de region ciprinicola.

Mapa Pesca de Peces. 2020 (Fuente:IDENA)

En cuanto a la CAZA, el ambito se localiza en el Coto de Caza 10037 denominado
Monreal, de zona mixta
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En cuanto a las areas de proteccion de avifauna por medidas correctoras en lineas
eléctricas RD 1432/2008, el ambito se localiza entre dos de ellas.

, . ard F Cictorrn e eras 52 [GENS By
Mapa Areas de proteccion de la avifauna por lineas eléctricas. (Fuente: IDENA)
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3.4 PATRIMONIO CULTURAL

El ambito de intervencién finaliza en un puente medieval y, limita con el trazado del
Camino de Santiago Aragonés, en menor medida con el trazado oficial, tal y como se
aprecia en la imagen adjunta.

Se trata del trazado oficial del Camino de Santiago en Navarra: el camino francés, que
parte de Francia y pasa por Orreaga/Roncesvalles y el aragonés, que viniendo por
Aragdn y pasando por Sangliesa, se junta con el primero en Puente la Reina.

Puente Medieval y Recorrido del Camino de Santiago en Navarra (Fuente: IDENA)

En cuanto al puente, se trata de un puente de construccién gotica, con una ojiva
apuntada y posiblemente contruido sobre uno anterior romanico, se sitla en la parte
baja del pueblo, en la carretera que conduce a La Higa.
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Puente medieval sobre el rio Elorz, en el tramo de intervencién

Consta de dos arcos, uno circular de medio punto de 6,70 metros y otro apuntado de
8,50 metros, que se encuentran a su vez separados por un tajamar. El pavimento de la
calzada es de piedra. Hoy en dia, este puente de 25 metros de longitud se conserva
perfectamente y es utilizado por sus vecinos para cruzar a diario el rio Elorz. Se
encuentra protegido por el planeamiento municipal, (ver apartado siguiente).
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3.5 PLANEAMIENTO URBANISTICO
3.5.1 Planes de Ordenacion Territorial - POT

El ambito de intervencidn se ubica en la localidad de Monreal, municipio incluido en el
POT 03 Area Central, aprobado por el Decreto Foral 45/2011, de 16 de mayo.
Documento que define las siguientes Estrategias para la Ordenacién del Patrimonio
Natural y Cultural:

Estrategia para la Ordenacidn del Patrimonio Natural y Cultural- Patrimonio Natural.
Areas de Especial Proteccidn

En el ambito de intervencion y su entorno no se localiza ningun area de especial
proteccion.

Estrategia para la Ordenacion del Patrimonio Natural y Cultural- Patrimonio Natural.
Suelo de Proteccién por Riesgos Naturales

El ambito de intervencion se localiza dentro de Zonas Inundables

L o JONAS MURDABLES
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e
B FERIO0CDE RETOAKMD 5 &0E EWUPARE 71
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(Fuente: SIUN)

Estrategia para la Ordenacidon del Patrimonio Natural y Cultural- Patrimonio Natural.
Suelo Protegido por la Legislacidon Vigente

El ambito de intervencion se localiza dentro de Suelo de Valor Cultural
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FUELD DE VALDR CULTURAL
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(Fuente: SIUN)

SNUPrtCu: CS - Camino de Santiago
Normativa que afecta a estos espacios:

Decreto Foral 290/1988, de 14 de diciembre, por el que se delimita definitivamente el
Camino de Santiago a su paso por Navarra y se establece su régimen de proteccién.

Descripcion y Valores a Proteger:

Crucial como elemento espiritual, cultural e histdrico, turistico, paisajistico, y de ocio.

SNUPrtCu: VP - Vias Pecuarias
Normativa que afecta a estos espacios:

Ley Foral 19/1997, de 15 de diciembre, de régimen juridico de las vias pecuarias de
Navarra.

Descripcidn y Valores a Proteger:

La red de Vias Pecuarias en Navarra cumple, o puede llegar a cumplir una funcién
importante de interconexiéon entre diversas dreas de la geografia regional y de relacion
con regiones limitrofes, y ser un importante elemento etnoldgico cultural. Presentan
un valor indudable a nivel turistico y de ocio como vias y senderos verdes y en las
zonas mas humanizadas pueden servir o apoyar a futuros corredores ecoldgicos.
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Estrategia para la Ordenacidon del Patrimonio Natural y Cultural- Patrimonio Natural.
Unidades Ambientales

El ambito de intervencidn se localiza en las proximidades de las siguientes Unidades
Ambientales

LRS- FOHE S R e R R L)

Ukl . FORMACIONES KRRLETIVAE ¥ HERBACELS

(Fuente: SIUN)

UAS Forestal Productivo - Masas de arboles repoblados, en la inmensa mayoria de los
casos con fines de produccién de madera

Valores a Proteger
Elementos fragiles:
La productividad del suelo para madera.
La reversibilidad de los usos.
La capacidad de recuperacidn hacia formaciones mds multifuncionales.

La capacidad de retencidn del suelo, evitar la erosién y los aterramientos
aguas abajo.

Peligros y/o riesgos: incendios, tratamientos de limpieza y obtencion de
biomasa que provoquen erosién y dafen el suelo.

Potencialidades:

La produccion de biomasa “rdpida” y capacidad de generar empleo, aunque
sea temporal en una zona muy despoblada, y sobre suelos antafio ocupados
por formaciones arbustivas y pastos.
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UA6 Formaciones Arbustivas y Herbaceas - La diversidad de formaciones arbustivas y

pastos en la zona estd en relaciéon con la gran diversidad de series de vegetacidon
presentes en el ambito y con la transicién del mundo atlantico al mediterraneo.

Valores a Proteger

Elementos fragiles:

Es una unidad ambiental infravalorada y frecuentemente repoblada con
fines de restauracién y de control de la erosién, que da lugar a espacios con
escasa diversidad botdnica, que albergan una fauna pobre, poco utiles para
el pastoreo y con escaso valor paisajistico.

La escasez de arboles también la hace candidata en numerosas ocasiones a
la localizacion de numerosas infraestructuras y construcciones.

Potencialidades:

Tiene un papel muy importante en el mantenimiento de la biodiversidad,
especialmente en aquellos espacios en donde estas formaciones se dan en
mosaico con formaciones arboladas y con areas de cultivo o repoblaciones
forestales, y frente al control de la erosidn, pudiendo ademas ser la base de
itinerarios de valor paisajistico y natural.

La biodiversidad que supone el disponer de tantos habitats diferentes.
Deben evitarse las actuaciones a gran escala sobre estas unidades que
supongan una homogeneizacién drastica del medio (repoblaciones
forestales a gran escala).

Suelo con valor productivo a mantener, con riesgo medio de erosidn por la
pendiente.

Estrategia para la Ordenacion del Patrimonio Natural y Cultural- Patrimonio Cultural,
Arquitectonico y Urbano. Paisaje Urbano

En el dmbito de intervencion o en sus cercanias se localizan los siguientes elementos:
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3.5.2 Planeamiento Municipal

El dmbito de intervencidon se ubica en la localidad de Monreal. El Plan General
Municipal (PGM) de Monreal indica, en Suelo No Urbanizable (SNU), las siguientes
determinaciones a tener en cuenta en la zona més inmediata a la intervencion:

- SNU DE PRESERVACION;

De Valor Cultural: Previsién trazado Pasada 30 y Senderos de especial interés.

- SNU DE PROTECCION;

De Valor Cultural: Camino de Santiago, Vias pecuarias y Patrimonio arquitectdnico-n23
Puente Medieval (ver ficha mas abajo);

De Prevencidn de riesgos: Inundabilidad con periodo de retorno 500 afios;

De Valor Ambiental: Zona Fluvial.
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NOR 1.1 /1 10.000 DETERMINACIONES ESTRUCTURANTES DEL TERRITORIO CLASIFICACION DEL SUELO Y
CATEGORIAS Y SUBCATEGORIAS EN EL SUELO NO URBANIZABLE. MARZO 2020 (Fuente: PGM de
Monreal)
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Respecto al Suelo de prevencion de riesgos de inundabilidad, el ambito de
intervencion se ubica en Area de riesto alto, tal y como se aprecia en la siguiente
imagen.
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NOR 1.1 /1:10.000 DETERMINACIONES ESTRUCTURANTES DEL TERRITORIO CLASIFICACION DEL SUELO Y
CATEGORIAS Y SUBCATEGORIAS EN EL SUELO NO URBANIZABLE. MARZO 2020 (Fuente: PGM de
Monreal)

Con respecto a la Proteccién del patrimonio, el ambito de intervencién se haya en el
limite del Casco Histdrico, donde estad el curso fluvial, dreas verdes naturales y el
Puente Medieval (N23, ver ficha adjunta). La Senda de subida al Castillo y EI Camino
Sur del Cerro discurre en parte paralelo al limite del Casco Histdrico.
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NOR 3.1 PLAN GENERAL MUNICIPAL MONREAL -PROTECCION DEL PATRIMONIO CASCO HISTORICO
1:500 MARZO 2020 (Fuente: PGM de Monreal)
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4 ESTUDIO HIDRAULICO BIDIMENSIONAL
4.1 OBIJETIVOS

El objetivo de la caracterizacién de la funcionalidad hidraulica de un rio es conocer
cémo se comporta hidraulicamente el tramo cuando circulan caudales representativos
del régimen de caudales. En este caso se va a aplicar:

- Un modelo hidraulico bidimensional (lber) para caracterizar el comportamiento
hidraulico actual del tramo.

- El mismo modelo para evaluar actuaciones que permitan recuperar la
funcionalidad hidraulica y ambiental con el régimen actual de caudales.

4.2 LOCALIZACION

El estudio se llevara a cabo en el tramo del rio Elorz a su paso por el T.M. de Monreal.

Este tramo pertenece a la masa de agua superficial ESO91MSPF294 (Rio Elorz desde su
nacimiento hasta su desembocadura en el rio Arga).

Imagen 1. Ubicacion del tramo en estudio. Fuente: Elaboracidn propia a partir de la ortofoto mdxima actualidad
(CNIG) y ArcMap

4.3 JUSTIFICACION DE UN MODELO BIDIMENSIONAL
La modelizacién hidraulica tiene por objeto conocer el comportamiento de la [dmina
de agua para un caudal y tramo determinados. Respecto a las caracteristicas dindmicas

del flujo, los modelos se clasifican en unidimensionales (1D), bidimensionales (2D) o
tridimensionales (3D). Dada la complejidad creciente de las ecuaciones a resolver
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segun la dimensidn y la informacidén necesaria, los modelos comunmente empleados
para la modelizacién en cauce y llanura de inundacién han sido hasta la fecha 1D y 2D.

Los modelos 2D se usan fundamentalmente en estudios donde la direccidn del flujo
deja de ser eminentemente perpendicular a la seccién transversal del cauce para
aparecer zonas de recirculacion en planta. Estos modelos son mucho mas sofisticados
y exigentes en cuanto a los datos de entrada y recursos computacionales, sin embargo,
su ventaja reside en la posibilidad de analizar problemas donde el campo de
velocidades real requiere considerar las componentes x e y. La utilizacién de un
modelo 2D en este estudio es imprescindible por la necesidad de simular los
desbordamientos que se producen en el cauce cuando circulan caudales de avenida,
flujo que presenta un campo de velocidades dificilmente compatible con la hipdtesis
unidimensional de los modelos 1D.

4.4 CARACTERIZACION DE LA FUNCIONALIDAD HIDRAULICA ACTUAL

4.4.1 Objetivo

El objetivo de esta caracterizacidon es conocer cémo se comporta actualmente el rio
cuando circulan caudales representativos del régimen de caudales. Este
comportamiento se evalua a través de dos variables muy significativas desde el punto
de vista hidraulico, el calado y la velocidad de la [dmina de agua.

4.4.2 Material y métodos

Para caracterizar la funcionalidad hidrdulica en dos dimensiones se va a utilizar el
programa lber (Bladé et al, 2014), en este caso la version v2.6. Es un software libre
para la modelizacion bidimensional de flujo de agua en lamina libre con aplicaciones a
la hidraulica y morfologia fluvial. Desarrollado por el Grupo de Ingenieria del Agua y
del Medio Ambiente, GEAMA (Universidad de A Corufia, UDC) y el Instituto FLUMEN
(Universitat Politéecnica de Catalunya, UPC, y Centro Internacional de Métodos
Numéricos en Ingenieria, CIMNE), en el marco de un Convenio de Colaboracién
suscrito entre el CEDEX y la Direccidon General del Agua.

A continuacién, se presenta la secuencia de trabajo seguida:

Obtencién del Modelo Digital del Terreno y generacion de la Geometria actual

Para este estudio se utiliza un Modelo Digital del Terreno (MDT) generado mediante
tecnologia LiDAR. El LiDAR es una técnica de teledeteccién dptica que permite
determinar la distancia desde un emisor laser a una superficie utilizando un haz laser
pulsado. Junto a un valor posicional (valores de x,y,z), el sensor registra otra serie de
atributos adicionales, como son, entre otros, la intensidad. Con esta informacion cada
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punto puede ser clasificado segun el tipo de objeto que refleja el punto laser, de
acuerdo a la clasificacion expuesta por la Sociedad Americana de Fotogrametria y
Teledeteccion (ASPRS).

Tabla 1. Clasificacion LiDAR por cddigos, segun la Sociedad Americana de Fotogrametria y Teledeteccion.

0 Nunca clasificado

1 Sin asignar

2 Suelo

3 Vegetacion baja

4 Vegetacion media

5 Vegetacion alta

6 Edificacion

7 Vias

17 Plataforma del puente
18 Ruido alto

En este caso se han utilizado los ficheros digitales de nubes de puntos 3D
correspondiente a la 22 cobertura LIDAR que suministra el Centro Nacional de
Informacién Geografica (CNIG). Segun las especificaciones técnicas para el vuelo en
Navarra, los datos se distribuyen en ficheros de 1x1 km en formato laz, con una
densidad de 10 puntos/m?®y una precisién altimétrica (RMSE Z) < 15 cm. Los ficheros
han sido clasificados de manera automatica y coloreados mediante RGB. La fecha del
vuelo del fichero utilizado data del afio 2017.

A continuacidn, se expone la metodologia utilizada para la obtencién del MDT a partir
del tratamiento de los datos LiDAR. tomando como referencia la Guia Metodolégica
para el Desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (2012).

- Comprobacion de la clasificacion de la nube de puntos

Los datos LiDAR se introducen en el programa Fugro Viewer para testar la
clasificacién de los puntos y se comprueba que dicha clasificacion es correcta,
ya que no existen puntos de vegetacién que falseen datos del suelo.
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- Aplicacion de algoritmo de filtrado

Se aplica el algoritmo de filtrado que dispone el programa para crear un fichero

qgue contenga puntos catalogados exclusivamente como suelo (categoria 2) y
edificacion (categoria 6).

- Creacion del MDT

Con la ayuda de la herramienta Topo to raster del programa ArcGis, se elabora el MDT
a partir del fichero de puntos LiDAR clasificado. Dicho MDT es el que sirve de base
topografica para la simulacién hidraulica.

Imagen 2. Representacion del Modelo Digital del Terreno de la zona de estudio. Fuente: Elaboracion propia a partir
del MDT y ArcMap

Imagen 3. Representacion en 3D del MDT de la zona de estudio. Fuente: Elaboracion propia a partir del MDT y
ArcScene.
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Eleccion de las condiciones de contorno para la simulacidon

Las condiciones de contorno indican al modelo las condiciones de flujo a la entrada y
salida del sistema y éstas estan totalmente condicionadas al tipo de régimen. Conocer
el régimen de flujo es algo relativamente dificil, por lo que generalmente se asigna
régimen lento o subcritico (régimen habitual en los tramos medios y bajos de los rios) y
se hace una comprobacion al final de la simulacidn en funcidén del nimero de Froude.

Al tratarse de un flujo subcritico es obligatorio imponer condiciones tanto en la seccién
de entrada como en la salida, ya que las perturbaciones aguas abajo pueden
desplazarse aguas arriba y cambiar sus condiciones.

a) Condicidn de contorno a la entrada

La condicidn de entrada se define introduciendo al programa el caudal o el hidrograma
(caudal variable en el tiempo) con el cual se va a realizar la simulacién.

Iber permite representar regimenes permanentes o variables. En el caso del régimen
permanente se establece un Unico caudal de entrada, que se mantiene constante
durante toda la simulacién. En cambio, el régimen variable sirve para reproducir
avenidas y la condicion de contorno se introduce en forma de hidrograma.

En este caso se va a realizar la simulacion en régimen permanente, ya que se trata de
caracterizar el comportamiento hidrdulico de la zona para determinados caudales, los
cuales son representativos de lo que ocurre en el tramo.

Se han considerado 3 caudales diferentes, en funcién de la probabilidad de
recurrencia. Dichos caudales se han obtenido a partir del visor del Sistema Nacional de
Cartografia de Zonas Inundables (https://sig.mapama.gob.es/snczi/), el cual
proporciona de una forma visual muy sencilla, los caudales maximos instantdneos en
régimen natural asociados a distintos periodos de retorno para los cauces con una
cuenca superior a 50 km”. Caudales que han sido estimados por la aplicacién CAUMAX
(CEDEX, 2011). Los caudales para este tramo del rio Elorz son:

- Caudal con periodo de retorno de 100 afios (Q100): 115 m*/s
- Caudal con periodo de retorno de 25 afios (Q25): 89 m3/s

- Caudal con periodo de retorno de 5 afios (Q5%): 59 m*/s

b) Condicién de contorno a la salida

La condicidn de salida se puede conocer con precisidon siempre y cuando se tenga una
estacion de aforos a la salida del tramo, la cual proporcione una curva de gasto, o se
monitorice la seccion.

Dado que estas circunstancias no son viables para este estudio, se ha optado por alejar
suficientemente la seccidn de salida (230 m) de la zona a estudiar, de tal forma que la
decisién del tipo de condicidn de salida no afecte a los resultados.
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Finalmente se ha considerado como condicién de salida “Condicién en régimen
critico”.

Construir la malla de calculo

El método de trabajo de Iber se basa en la resoluciéon de un sistema de ecuaciones
diferenciales por el método de volumenes finitos. Para ello, es necesario realizar una
discretizacién espacial previa del dominio de estudio que se realiza a partir de la
division del ambito de estudio en celdas, lo que se denomina malla de cdlculo. El
calculo de las variables hidraulicas en los modelos bidimensionales se produce en los
elementos de dicha malla de calculo, que se confecciona a partir del MDT.

Cuanto mayor sea la definicidn de la malla, menor serd el error cometido en el calculo
de los calados y velocidades debido a la topografia, aunque mayor sera el tiempo de
calculo. La mayor fuente de error en la modelizacién bidimensional procede del MDT
del que se disponga para reproducir la topografia (Guia Metodoldgica para el
Desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables, 2012). Por ello es
necesario disponer de una cartografia de mucha precisidon y que represente fielmente
la realidad del terreno.

En este estudio se ha optado por llegar a la maxima resolucién que permite el MDT (1
m de lado minimo de malla y 0.3 m de tolerancia) y que la malla de calculo sea idéntica
a la geometria que proporciond los datos LiDAR. La malla generada esta compuesta
por 52763 elementos y 27228 nodos.

Imagen 4. Malla de cdlculo utilizada para la simulacion en Iber. Fuente: Elaboracidn propia a partir del MDT y
ArcMap

Asignar la rugosidad en funcidn de la cubierta del suelo

Asignar correctamente la rugosidad en el modelo es fundamental, ya que este
parametro influye directamente en la velocidad y, por lo tanto, en los resultados de la
simulacién.
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La férmula de Manning determina la velocidad del agua en canales abiertos y tuberias,

y establece que ésta es inversamente proporcional al coeficiente de rugosidad o n de
Manning.

La rugosidad depende fundamentalmente de los usos del suelo presentes en la zona
(Guia Metodolégica para el Desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas
Inundables, 2012). Por ello, se toma como informaciéon de partida el Sistema de
Informacién de Ocupacion del Suelo en Espafia (SIOSE) y se ha revisado mediante la
ortofoto de maxima actualidad (2019).

La asignacién de coeficientes de Manning se ha realizado tomando como referencia el
anejo V de la Guia Metodoldgica para la Cartografia de Zonas Inundables, el cual
establece una relacion entre tipo de uso y coeficiente. En la siguiente figura se
representan los tipos de usos del suelo que se han definido para la asignacién de la
rugosidad y en la tabla se muestra el valor de la n de Manning para cada uso.

Imagen 5. Usos del suelo asignados al tramo de estudio. Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion
geogrdfica producida por el IGN y ArcMap.

Tabla 2. Rangos de n de Manning para diferentes usos del suelo. Fuente: Guia Metodoldgica para el Desarrollo del
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables.

Cultivo 0,04
Huertos 0,05
Red viaria 0,1
Tejido urbano 0,09
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Arbolado forestal 0,07

Zona verdes 0.035

Ejecutar la simulacién

A través de los datos del problema se establecen los parametros de tiempo, los
parametros generales del propio funcionamiento del programa y la configuracion de
resultados a generar.

En cuanto a los pardmetros de tiempo, el tiempo maximo de simulacion define el
instante final del calculo y viene condicionado por el tiempo que necesita el caudal de
entrada para alcanzar la salida. Por otro lado, el intervalo de resultados fija el
incremento del tiempo entre los resultados que la simulacidon nos proporciona y esta
condicionado por la capacidad del ordenador.

4.4.3 Resultados

Se han realizado un total de 3 simulaciones, una por cada caudal de simulacion.

Tabla 3. Caracteristicas principales de las simulaciones realizadas.

Condicion Condicion de Tiempo de

de entrada salida Rugosidad

Objetivo

simulacién (min)

critica automatica 50
Caracterizacion . s
critica automatica 45
actual
Q5 critica automatica 40

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos cuando circula el caudal con
periodo de retorno 100 afios (Q100):
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Imagen 6. Resultados de calados alcanzados en la simulacion Q100. Fuente: Elaboracion propia a partir de la
informacion obtenida en Iber.
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Imagen 7. Resultados de velocidades alcanzadas en la simulacion Q100. Fuente: Elaboracion propia a partir de la
informacion obtenida en Iber.
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Los resultados cuando circula un caudal de periodo de retorno de 25 afios (Q25) son
los siguientes:

Imagen 8. Resultados de calados alcanzados en la simulacion Q25. Fuente: Elaboracion propia a partir de la
informacion obtenida en Iber.
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Imagen 9. Resultados de velocidades alcanzadas en la simulacion Q25. Fuente: Elaboracion propia a partir de la
informacion obtenida en Iber.

Y por ultimo, los resultados con caudal circulante de periodo de retorno de 5 afios (Q5)
son:
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‘\H
Imagen 10. Resultados de calados alcanzados en la simulacion Q5. Fuente: Elaboracion propia a partir de la
informacion obtenida en Iber.

Imagen 11. Resultados de velocidades alcanzadas en la simulacion Q5. Fuente: Elaboracion propia a partir de la
informacion obtenida en Iber.
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4.4.4 Conclusiones

- Hay 3 zonas en el término municipal que se inundan indistintamente del caudal que
circule por el rio, todas ellas en la margen derecha.

- En la primera zona, al inicio del tramo, la inundacién se produce por
desbordamientos que se originan fuera de la zona de estudio, aguas arriba del tramo.
Para resolver este problema habria que ampliar la zona de simulacién para localizar el
punto de desbordamiento. En esta zona hay que destacar una parcela donde se
pueden originar situaciones de dafios graves ya que el calado es mayor de 1 my la
velocidad ronda el metro por segundo.

- La segunda zona, localizada en el centro urbano (la plaza, el aparcamiento y la calle
de la Higa), se inunda debido a la superacién natural del cauce en ese tramo que se
suma al caudal que viene derivado por la margen derecha. Aqui también se producen
situaciones de peligro debido a los caudales mayores de 1 metro, principalmente
cuando circulan caudales representativos de periodos de retorno de 25 y 100 afios. En
esta zona las velocidades no son un peligro ya que son bajas.

- La tercera zona se ubica en la parte final del tramo de estudio, aguas abajo del
puente romano. Aqui también se producen desbordamientos del propio cauce
alimentados por los caudales que les viene por la inundacién del centro urbano. Hay
gue destacar que esta zona se encuentra en la cara interna de una curva de meandro.
Importante resaltar las altas velocidades que se alcanzan en esta zona.

- Como conclusion final se puede decir que en todo momento (para cualquier periodo
de retorno considerado) la capacidad del cauce se ve desbordada. Esto hace pensar
gue hay un problema aguas arriba de este tramo o en la cabecera de cuenca, que hace
gue los caudales circulantes sean desproporcionados para la capacidad de circulacién
actual que tiene el rio.

4.5 CARACTERIZACION DE LA FUNCIONALIDAD HIDRAULICA POTENCIAL

Una vez comprobada la funcionalidad en el régimen de caudales actual, se presentaran
varias alternativas de actuacion. Estas difieren en la tipologia de las actuaciones
geomorfoldgicas presentadas en el proyecto de restauracion (magnitud del
movimiento de tierras), que seran progresivas desde el escenario 0, que caracteriza la
no intervencién, hasta el cuarto escenario que contempla todas las actuaciones
conjuntamente. Las actuaciones propuestas son:

- Escenario 1 (E1): Desmantelamiento de una escollera en la margen izquierda del rio.

- Escenario 2 (E2): Eliminacidn del relleno junto al puente medieval.
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- Escenario 3 (E3): E2 modificado + Reperfilado del talud de la margen izquierda del
cauce desde la escollera hasta el puente nuevo.

- Escenario 4 (E4): E2 modificado + Ensanchamiento de la seccion incluso la seccion
efectiva del Puente Nuevo, y reperfilado del talud de la margen izquierda del cauce
desde la escollera hasta el puente nuevo.

Para ello se realizara una correccion manual del MDT actual acorde con las actuaciones
geomorfoldgicas propuestas y se ejecutaran las simulaciones necesarias para valorar el
efecto de dichas modificaciones morfoldgicas.

Por dultimo, se obtienen 3 indicadores que permiten cuantificar el cambio de
funcionalidad que se produce de un escenario a otro. El proceso seguido es el
siguiente:

Obtener indicadores
Modelizar el gue permitan
comportamiento cuantificar el cambio de
para Q5, Q25 y Q100 la funcionalidad
hidraulica

Modificar MDT seguln
la hipotesis del

escenario
considerado

Imagen 12. Diagrama del proceso seguido en la caracterizacion de la funcionalidad hidrdulica potencial.
Fuente: Elaboracion propia.

4.5.1 ESCENARIO 0: NO INTERVENCION

El escenario O se trata de la situacién actual del tramo, sin hacer ninguna intervencion.
Los resultados de este escenario se encuentran en el apartado 4 CARACTERIZACION DE
LA FUNCIONALIDAD HIDRAULICA, donde se ha realizado el analisis de la funcionalidad
hidraulica actual.

4.5.2 ESCENARIO 1: DESMANTELAMIENTO DE LA ESCOLLERA
4.5.2.1 Objetivo

Caracterizar el comportamiento hidraulico cuando se elimina una obstruccion que
limita la conexidon transversal del cauce con su llanura de inundacion como es una
escollera.

4.5.2.2 Material y métodos

La metodologia empleada con el software Iber es la misma que se ha utilizado en el
apartado MATERIAL Y METODOS. Sin embargo, en este apartado se va a modificar el
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MDT utilizado anteriormente, introduciendo el cambio deseado en el terreno, con el
fin de ver el efecto que tendria esta modificacién en la funcionalidad hidraulica.

A continuacioén, se describe el proceso para realizar dicha modificacién.

Identificar la zona de DI doie el Integrar modificacion

excavacion y definir

en la malla de calculo
tramo

escollera

Imagen 13- Diagrama del proceso seguido para la modificacion del MDT. Fuente: Elaboracion propia.

1) Identificar la escollera

Para aplicar la modificacién del terreno en el MDT se va a utilizar el software ArcGIS. A
partir del conocimiento del terreno y del levantamiento topografico realizado en
campo, se ha identificado una escollera en la margen izquierda del rio, en la curva al
inicio del tramo.

Imagen 14. Curvas de nivel sobre ortofoto. En rojo, localizacion de la escollera. Fuente: Elaboracion propia a partir
del MDT y visualizacién en ArcMap.

2) Determinar la cota de excavacion y definir el tramo a excavar

En ArcMap se localiza el lugar de interés y se utiliza las curvas de nivel con una
equidistancia de 0,5m con el fin de identificar las cotas de las zonas que se quieren
conectar.
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A continuacion, se visualiza el calado correspondiente al caudal Q5. Asi, se identifica la

curva de nivel mas alta a la que llega la lamina de agua para asegura de que se pueda

realizar una conexién efectiva (cota 526 m). Por ultimo, se disefa la nueva topografia
gue tendria el desmantelado de la escollera con el nuevo talud.

Segun el disefio de la nueva topografia habria que realizar un movimiento de tierras
del orden de 300m?>.

Imagen 15. Zona de la escollera. En amarillo las curvas de nivel del terreno con equidistancia 0.5m y en rojo la nueva
topografia con la eliminacion de la escollera. Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion obtenida en Iber
y el MDT.

3) Integrar la nueva topografia en la malla de calculo

A continuacion, se introduce en Iber la modificacion del MDT. Para ello se edita la
malla actual asignando como elevacién el poligono resultado de la nueva topografia.
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4.5.2.3 Resultados

Se han realizado 3 simulaciones: una con caudal Q5, para comprobar si se logra el
objetivo planteado, otra con Q25, para ver hasta donde llegaria la Idmina de agua en
caudales relativamente altos y, por ultimo, con Q100, para ver cémo se comporta el rio
en situacién de avenidas importantes. El tiempo de simulacidon total estimado es de
120 min.

Tabla 4. Caracteristicas principales de las simulaciones realizadas en el escenario 1.

Obietivo Condicion Tiempo de
L de entrada ‘ simulacion (min)‘
Eliminacidn de Q5 30
escollera
Eliminacion de Q25 40
escollera
Eliminacidn de Q100 50
escollera

En las siguientes figuras se presentan los calados y velocidades obtenidos en las
simulaciones de la tabla 4, teniendo en cuenta la modificacién hecha en la escollera.
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Imagen 16. Resultados de calados(izquierda) y velocidades (derecha) para los distintos periodos de retorno (Q5 en la
primera fila, Q25 en la segunda fila y Q100 en la tercera fila). Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion
obtenida en Iber.
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Los resultados que se observan son:

- El aumento de superficie de la llanura que se inunda con esta actuacion es
insignificante, un 0.7% cuando circulan caudales con periodo de retorno de 5
afios, un 0.2% cuando el caudal que circula es de 25 afios y un 0.1 para caudales
de 100 aiios de periodo de retorno.

- El efecto que tiene la eliminacion de la escollera en los distintos calados que se
alcanzan se muestra en las siguientes tablas:

Tabla 5. Porcentaje de superficie inundada en funcion del calado en el escenario 1 cuando circula un caudal
representativo del periodo de retorno 5 afios.

0-0.5 53.7 53.9
0.5-1 26.3 28.9
1-1.5 8.9 9.9
1.5-2 3.6 3.7

>2 7.5 3.5

Tabla 6. Porcentaje de superficie inundada en funcion del calado en el escenario 1 cuando circula un caudal

representativo del periodo de retorno 25 afios.

0.5-1 29.7 32.6
1-1.5 12.8 12.2
1.5-2 4.6 4.4

>2 8.1 8.0
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Tabla 7. Porcentaje de superficie inundada en funcion del calado en el escenario 1 cuando circula un caudal
representativo del periodo de retorno 100 afios

0-0.5 36.0 35.9
0.5-1 33.5 34.4
1-1.5 16.3 15.9
1.5-2 5.5 5.2

>2 8.8 8.7

- Respecto a la distribucion de las velocidades no se encuentra ninguna
modificacion resefable.

4.5.3 ESCENARIO 2: ELIMINACION DEL RELLENO JUNTO AL PUENTE MEDIEVAL
4.5.3.1 Objetivo

Caracterizar el comportamiento hidraulico cuando se elimina otra obstruccién
encontrada en el tramo que también limita la conexién transversal del cauce con su
llanura de inundacién, en este caso un relleno en la zona aguas arriba del puente
romano.

4.5.3.2 Material y métodos

Aligual que en el escenario 1, la metodologia empleada es la misma.

1) Identificar el relleno

Para aplicar la modificacién del terreno en el MDT se va a utilizar el software ArcGIS. A
partir del conocimiento del terreno y del levantamiento topografico realizado en
campo, se ha identificado el relleno ubicado en la margen izquierda del rio, aguas
arriba del puente romano.
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Imagen 17. Curvas de nivel sobre ortofoto. En rojo, localizacion del relleno. Fuente: Elaboracion propia a partir del
MDT y visualizacion en ArcMap.

2) Determinar la cota de excavacion y definir el tramo a excavar

En ArcMap se localiza el lugar de interés y se utiliza las curvas de nivel con una
equidistancia de 0,5m con el fin de identificar las cotas de las zonas que se quieren
conectar.

A continuacidn, se visualiza el calado correspondiente al caudal Q5. Asi, se identifica la
curva de nivel mas alta a la que llega la lamina de agua para asegura de que se pueda
realizar una conexion efectiva (cota 527.5 m). Por ultimo, se disefia la nueva topografia
gue tendria la eliminacién del relleno actual.

Esta actuacién acarrearia un movimiento de tierras del orden de 1.232 m>.
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Imagen 18. Zona del relleno. En amarillo las curvas de nivel del terreno con equidistancia 0.5m y en rojo la nueva
topografia con la eliminacion del relleno. Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion obtenida en Iber y el
MDT.

3) Integrar la nueva topografia en la malla de célculo

A continuacion, se introduce en lber la modificacién del MDT. Para ello se edita la
malla actual asignando como elevacién el poligono resultado de la nueva topografia.

4.5.3.3 Resultados

Al igual que en el escenario anterior, se han realizado 3 simulaciones: una con caudal
Q5, para comprobar si se logra el objetivo planteado, otra con Q25, para ver hasta
donde llegaria la lamina de agua en caudales relativamente altos y, por ultimo, con
Q100, para ver cdmo se comporta el rio en situacion de avenidas importantes. El
tiempo de simulacién total estimado es de 155 min.

Tabla 8. Caracteristicas principales de las simulaciones realizadas en el escenario 2.

. . Condicién Tiempo de
Objetivo . . . .
de entrada | simulacion (min)

SIMU 7 Eliminacion de Q5 45
relleno

Eliminacion de Q25 50
relleno

Eliminacién de Q100 60
relleno

En las siguientes figuras se presentan los calados y velocidades obtenidos en las
simulaciones de la tabla 8, teniendo en cuenta la eliminacion del relleno.
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Imagen 19. Resultados de calados(izquierda) y velocidades (derecha) para los distintos periodos de retorno (Q5 en la
primera fila, Q25 en la segunda fila y Q100 en la tercera fila). Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion
obtenida en Iber.

Los resultados que se observan son:

- Con esta actuacion se reducen para los 3 datos de caudales circulantes la
superficie que se inunda, aunque es verdad que esa reduccién es inapreciable.
Un 0.02% para la situacién en la que circula un caudal de 5 afios de periodo de
retorno y un 0.01 para 25 afios de periodo de retorno.
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El efecto que tiene la retirada del relleno en los distintos calados que se
alcanzan se muestra en las siguientes tablas:

Tabla 8. Porcentaje de superficie inundada en funcion del calado en el escenario 2 cuando circula un caudal
representativo del periodo de retorno 5 afos.

0.5-1 26.3 25.7
1-1.5 8.9 8.5

1.5-2 3.6 3.6
>2 7.5 8.1

Tabla 9. Porcentaje de superficie inundada en funcion del calado en el escenario 2 cuando circula un caudal
representativo del periodo de retorno 25 afios.

0.5-1 29.7 28.1
1-1.5 12.8 12.0

1.5-2 4.6 4.6
>2 8.1 8.5
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Tabla 10. Porcentaje de superficie inundada en funcion del calado en el escenario 2 cuando circula un caudal
representativo del periodo de retorno 100 afios

0-0.5 36.0 37.9
0.5-1 33.5 31.9
1-1.5 16.3 15.7
1.5-2 55 5.6

>2 8.8 9.0

- Respecto a la distribucion de las velocidades no se encuentra ninguna
modificacion resefable.

4.5.4 ESCENARIO 3: E2 modificado + REPERFILADO DEL TALUD DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL CAUCE DESDE LA ESCOLLERA HASTA EL PUENTE NUEVO.

4.5.4.1 Objetivo

En las simulaciones anteriores se ha comprobado que las actuaciones han de llevar a
cabo en el tramo de estudio deben ser mdas ambiciosas para que los efectos sean
apreciables.

Con este escenario se pretende caracterizar el comportamiento hidraulico del tramo si
se llevaran a cabo 3 modificaciones morfoldgicas a la vez: retirada de la escollera;
eliminacion del relleno y retirada de sedimentos acumulados aguas abajo del puente
romano; y reperfilado de un tramo del talud de la margen izquierda del rio.

4.5.4.2 Material y métodos

Aligual que en el escenario 1, la metodologia empleada es la misma.
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1) Identificar las zonas donde actuar

Para aplicar la modificacion del terreno en el MDT se va a utilizar el software ArcGIS. A
partir del conocimiento del terreno y del levantamiento topografico realizado en
campo, se ha identificado el relleno ubicado en la margen izquierda del rio, aguas
arriba del puente romano.

Imagen 20. Curvas de nivel sobre ortofoto. En rojo, localizacion de los sedimentos acumulados aguas abajo del
puente romano. Fuente: Elaboracién propia a partir del MDT y visualizacién en ArcMap.
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Imagen 21. Curvas de nivel sobre ortofoto. En rojo, localizacion del talud a reperfilar. Fuente: Elaboracion propia a
partir del MDT y visualizacion en ArcMap.

2) Determinar la cota de excavacion y definir el tramo a excavar

En ArcMap se localiza el lugar de interés y se utiliza las curvas de nivel con una
equidistancia de 0,5m con el fin de identificar las cotas de las zonas que se quieren
conectar.

Esta actuacién acarrearia un movimiento de tierras del orden de 5.590 m>.
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Imagen 22. Zona de sedimentos. En amarillo las curvas de nivel del terreno con equidistancia 0.5m y en rojo la nueva
topografia con la eliminacidn del relleno. Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacién obtenida en Iber y el
MDT.

Gatada |

i b oas

= =

Imagen 23. Zona del talud. En amarillo las curvas de nivel del terreno con equidistancia 0.5m y en rojo la nueva
topografia con el reperfilado del talud. Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion obtenida en Iber y el
MDT.

3) Integrar la nueva topografia en la malla de célculo

A continuacion, se introduce en Iber la modificacion del MDT. Para ello se edita la
malla actual asignando como elevacidn el poligono resultado de la nueva topografia.
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4.5.4.3 Resultados

Al igual que en el escenario anterior, se han realizado 3 simulaciones: una con caudal
Q5, para comprobar si se logra el objetivo planteado, otra con Q25, para ver hasta
donde llegaria la ldamina de agua en caudales relativamente altos y, por ultimo, con
Q100, para ver cdmo se comporta el rio en situacién de avenidas importantes. El
tiempo de simulacién total estimado es de 135 min.

Tabla 11. Caracteristicas principales de las simulaciones realizadas en el escenario 3.

Condicion Tiempo de
de entrada simulacién (min)

Objetivo

SIMU 10 Escenario

conjunto

SIMU 11 Escgnarlo Q25 45
conjunto

S Escenario Q100 50
conjunto

En las siguientes figuras se presentan los calados y velocidades obtenidos sélo en la
simulacidn para periodo de retorno 5 afos.

Imagen 24. Resultados de calados(izquierda) y velocidades (derecha) para el periodo de retorno 5 afios. Fuente:
Elaboracion propia a partir de la informacion obtenida en Iber.

Los resultados que se observan son:

- Con esta actuaciéon se reducen para los 3 datos de caudales circulantes la
superficie que se inunda, siendo de un 9.3% en el caso del caudal Q5.
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- El efecto mas significativo se produce en la plaza, donde con esta actuacion no

llegaria a inundarse, aunque solo en el caso de caudales para 5 afios de
periodo.

- Se identifican 2 puntos conflictivos: la zona de la pasarela y el vado al inicio del
tramo de estudio, y el puente nuevo. El vado supone una puerta de escape del
caudal que circula por el cauce, que una vez se desborda, circula libremente
siguiendo el camino que encuentra. Por otro lado, la seccién que deja libre el
puente nuevo para el paso de caudal es insuficiente, ya que se produce una
acumulacion de flujo aguas arriba que tiene como consecuencia una
sobreelevacion de los calados.

A continuacién, se muestra una secuencia de cémo se comportan los calados
cuando circula un caudal de periodo 5 afios.
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Imagen 25. Secuencia temporal de los calados que discurren por el tramo cuando circula el caudal Q5. Fuente:
Elaboracion propia a partir de la informacidn obtenida en Iber.
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Tabla 12. Porcentaje de superficie inundada en funcion del calado en el escenario 3 cuando circula un caudal
representativo del periodo de retorno 5 afios.

0-0.5 53.7 54.9
0.5-1 26.3 25.1
1-1.5 8.9 5.9
1.5-2 3.6 4.1
>2 7.5 10

4.5.5 ESCENARIO 4: E2+ ENSANCHAMIENTO DE LA SECCION Y REPERFILADO DEL
TALUD DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL CAUCE DESDE LA ESCOLLERA HASTA EL
PUENTE NUEVO.

4.5.5.1 Objetivo

Analizando el escenario anterior, se observa que han mejorado las condiciones de
calado en la zona urbana.

Con este escenario se pretende caracterizar el comportamiento hidraulico del tramo si
se llevaran a cabo las 3 modificaciones morfolégicas planteadas anteriormente, siendo
un poco mas ambiciosos, aumentando la seccion efectiva del cauce en el tramo
comprendido entre la escollera y el puente nuevo, incluyendo la seccion efectiva del
puente nuevo.

4.5.5.2 Material y métodos

Al igual que en el escenario 1, la metodologia empleada es la misma.

1) Identificar las zonas donde actuar

La Unica diferencia respecto al escenario anterior es la magnitud del movimiento de
tierras que se va a realizar en la zona comprendida entre la escollera y el puente
nuevo.
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2) Determinar la cota de excavacion y definir el tramo a excavar

En ArcMap se localiza el lugar de interés y se utiliza las curvas de nivel con una
equidistancia de 0,5m con el fin de identificar las cotas de las zonas que se quieren
conectar.

Esta actuacidn acarrearia un movimiento de tierras del orden de 7175 m°>.

Imagen 26. Zona del talud. En amarillo las curvas de nivel del terreno con equidistancia 0.5m y en rojo la nueva
topografia con el reperfilado del talud y aumento de seccion del cauce. Fuente: Elaboracion propia a partir de la
informacion obtenida en Iber y el MDT.

3) Integrar la nueva topografia en la malla de célculo

A continuacion, se introduce en Iber la modificacion del MDT. Para ello se edita la
malla actual asignando como elevacidn el poligono resultado de la nueva topografia.

4.5.5.3 Resultados

Al igual que en el escenario anterior, se han realizado 3 simulaciones: una con caudal
Q5, para comprobar si se logra el objetivo planteado, otra con Q25, para ver hasta
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donde llegaria la lamina de agua en caudales relativamente altos y, por ultimo, con

Q100, para ver cdmo se comporta el rio en situacion de avenidas importantes. El
tiempo de simulacién total estimado es de 130 min.

Tabla 13. Caracteristicas principales de las simulaciones realizadas en el escenario 4.

. .. Condicién Tiempo de
Objetivo . ., .
de entrada simulacién (min)

SIMU 13 Abrlrg'l maxmo la
seccion efectiva

SIMU 14 Abrlr.a'l maX|m.o la Q25 45
seccién efectiva

Abrir al maximo la Q100 45
seccién efectiva

SIMU 15

En las siguientes figuras se presentan los calados y velocidades obtenidos sélo en la
simulacién para periodo de retorno 5 afos.

Imagen 27. Resultados de calados(izquierda) y velocidades (derecha) para el periodo de retorno 5 afios. Fuente:
Elaboracion propia a partir de la informacion obtenida en Iber.

Los resultados que se observan son:

- Con esta actuacién se reducen para los 3 datos de caudales circulantes la
superficie que se inunda, siendo de un 8.7% en el caso del caudal Q5.
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Tabla 14. Porcentaje de superficie inundada en funcidn del calado en el escenario 4 cuando circula un caudal
representativo del periodo de retorno 5 afios.

0-0.5 53.7 55.6
0.5-1 26.3 24.3
1-1.5 8.9 6.1
1.5-2 3.6 4.4

>2 7.5 9.7

4.6 CARACTERIZACION CON CAUDALES PROPUESTOS POR GOBIERNO DE NAVARRA

A peticién del ayuntamiento de Monreal se ha llevado a cabo complementariamente
una caracterizacién hidraulica para un caudal de 26 m>/s, como valor de referencia
aportado por Gobierno de Navarra.

Para dicha caracterizacion se ha usado la malla de calculo procedente de los datos
LiDAR, y se han ejecutado dos simulaciones: una para la situacién actual; y otra
simulando las propuestas del escenario 3.

Tabla 16. Caracteristicas principales de las simulaciones realizadas en el escenario de prueba.

- dicié . ., . Ti
Objetivo Condicion Condlc.lon de Rugosidad _ |em'p’o de-
de entrada salida simulacién (min)
Ny _ 3 s znn
SIMU 19 Caracterizacion Q=26m’/s critica automatica 22
actual
Escenario Q=26m3/s critica automatica 25

conjunto E3

Las siguientes figuras muestran los resultados de calados y velocidades obtenidos para
la situacion actual y segun las modificaciones planeadas en el escenario 3 (E3).
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Imagen 28. Resultados de calados(izquierda) y velocidades (derecha) para caudal de simulacion 26m’/s y situacidn
actual. Fuente: Elaboracidon propia a partir de la informacion obtenida en Iber.

Imagen 29. Resultados de calados(izquierda) y velocidades (derecha) para caudal de simulacion 26m’/s y escenario
3. Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion obtenida en Iber.

El resultado mas evidente se observa en la reduccién del drea mojada que se produce
como consecuencia de las actuaciones propuestas en el escenario 3. Se pasa de tener
una superficie inundada de 3.8 ha a 3.2ha, es decir un 15.8% menos.

La distribucidon de calados en dichas areas se muestra a continuacion:

Tabla 17. Porcentaje de superficie inundada en funcion del calado en la situacion actual y en el escenario 3 cuando
circula un caudal de 26m3/s.

0-0.5 62.6 61.6
0.5-1 18.1 12.4
1-15 6.6 8.0
1.5-2 5.7 9.1

>2 7.1 8.9
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Tal y como se preveia en los resultados de los apartados anteriores, como
conclusion se puede afirmar que, para caudales bajos (26m>/s), las actuaciones
propuestas son mas eficaces, ya que consiguen reducir el drea inundada en un
porcentaje significativo.

4.7 CONCLUSIONES DESDE EL PUNTO DE VISTA HIDRAULICO

A partir del estudio hidrdulico realizado, se presentan diferentes alternativas de
actuacién para mejorar la funcionalidad hidraulicas del rio Elorz a su paso por el
término municipal de Monreal. Para ello se han realizado diversos escenarios posibles:

- Escenario 0: Se deja el cauce en la situacién actual.
- Escenario 1: Se plantea eliminar una escollera en la margen izquierda del rio.

- Escenario 2: Se planea eliminar un relleno localizado en la margen izquierda del
cauce aguas arriba del puente medieval.

- Escenario 3: E1+E2+ Reperfilado del talud de la margen izquierda del cauce
desde la escollera hasta el puente nuevo.

- Escenario 4: E1+E2+ Ensanchamiento de la seccién y reperfilado del talud de la
margen izquierda del cauce desde la escollera hasta el puente nuevo.

Una vez evaluadas las diferentes hipotesis posibles, se considera que ninguno de los
escenarios planteados presenta mejoras cuantitativas respecto a la funcionalidad
hidraulica del rio.

El motivo de dicho fracaso es la propia capacidad que tiene este tramo de rio para
albergar los caudales que circulan por él. Se ha comprobado que, para caudales de
59m>/s (Q5), 89m>/s (Q25) y por supuesto 115m>/s (Q100), la morfologia del cauce
actual no es suficiente para que dicho caudal circule sin desbordamiento.

Las medidas aqui presentadas como escenarios de actuacidn, pretendian mejorar la
morfologia fluvial para reducir los efectos de la inundacidn en el area urbanizada y, a
su vez, mejorar la funcionalidad hidraulica en la llanura de inundacién “natural”. Se ha
demostrado con este estudio que las medidas planteadas son insuficientes para
conseguir dicho objetivo, si bien si se logra reducir la inundabilidad en la parte mas
sensible, la Plaza, que pasa de inundarse para un periodo de retorno de 2 afios, a no
hacerlo para un periodo de retorno de 5 afios.

Seria recomendable realizar un estudio mas amplio, que abarcara la cabecera de la
cuenca para:

- conocer las causas por las cuales circulan caudales tan elevados por este rio
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- plantear medidas, no tan locales, que permitan modificar el comportamiento
hidraulico de este rio.

Se han realizado tres simulaciones a modo de prueba para testar que caudales puede
albergar el rio, en la situacidn actual, sin desbordarse. Los caudales a simular han sido
10m3/s, 20m>/s y 30 m>/s. Esta informacion puede servir para futuras decisiones de
gestidn en este rio, ya que, como se observa en las siguientes imagenes, el rio se
desborda en el municipio de Monreal ya incluso cuando el caudal es de 30 m3/s. Por lo
tanto, no es de extrafiar que, cuando circulan los caudales asociados a los periodos de
retorno Q5 (59 m*/s), Q25 (89 m*/s) y Q100 (115 m>/s) el rio no tenga capacidad para
ellos.

En estas simulaciones se ha utilizado el Modelo Digital del Terreno 22 Cobertura con
paso de malla 2m que proporciona el Instituto Geografico Nacional. El tramo de
estudio se ha ampliado hasta los limites del término municipal para valorar una mayor
zona. En las siguientes imagenes se muestran los calados alcanzados por la lamina de
agua cuando circulan los distintos caudales.

Tabla 15. Caracteristicas principales de las simulaciones realizadas en el escenario de prueba.

Condicion Tiempo de
de entrada simulacién (min)

Objetivo

Conocer el caudal Q= 10m’/s 10
SIMU 16 maximo antes de

desbordamiento

Conocer el caudal Q= 20m3/s 8
SIMU 17 maximo antes de
desbordamiento

Conocer el caudal Q= 3Om3/s 9

maximo antes de
desbordamiento
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Imagen 30. Resultados de calados cuando circula un caudal de 10m3/s. Fuente: Elaboracidn propia a partir de la
informacion obtenida en Iber.

Imagen 31. Resultados de calados cuando circula un caudal de 20m3/s. Fuente: Elaboracion propia a partir de la
informacion obtenida en Iber.
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Imagen 32. Resultados de calados cuando circula un caudal de 30m3/s. Fuente: Elaboracion propia a partir de la
informacién obtenida en Iber.
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5 VALORACION ECONOMICA BASICA DE LAS PROPUESTAS DE INTERVENCION

A falta de un proyecto definido en detalle, se hace a continuacién una valoracién
aproximada del coste de ejecucidon material de cada una de las intervenciones que se
han valorado en este estudio, de forma que sirvan como un elemento mas a la hora de
valorar cual de ellas es la dptima para llevar a cabo.
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ESCENARIO 1.- Retirada de la escollera

Demolicion parcial de escollera

Movimientos de tierra, excavacién de materiales y traslado
Regeneracion de la cubierta vegetal del area intervenida y consolidacion

ESCENARIO 2.- Retirada del relleno aguas arriba del Puente Medieval y creacion de playa
Demolicién de muros y otros elementos

Remodelacion terraza fluvial, generacion de playa

Regeneracion de la cubierta vegetal del area intervenida y consolidacion

ESCENARIO 3.- E2+ tendido de la ribera entre P.Nuevo y Escollera, M|

Ejecucion de Escenarios 2

Movimientos de tierra, excavacion de materiales y traslado

Regeneracion de la cubierta vegetal del drea extra intervenida en escenario 3y consolidacion

ESCENARIO 4.- E2+ excavacion de la ribera entre P.Nuevo y Escollera, Ml, y ampliacion del Puente Nuevo
Ejecucién de Escenarios 1y 2

Movimientos de tierra, excavacion de materiales y traslado

Ampliacién del puente nuevo mediante marcos prefabricados de hormigén

Regeneracion de la cubierta vegetal del area extra intervenida en escenario 3 y consolidacion

OTRAS INTERVENCIONES A LLEVAR A CABO EN CUALQUIERA DE LOS ESCENARIOS
Tratamientos de bioingenieria para consolidacién de riberas

Estaquillados vivos, de escollera o talud

Entramados vivos y otras estructuras vivas mixtas de contencién

Coberturas de ramas y otras técnica de cubricién

Trenzados de mimbre y otros deflectores de la energia del rio

Fajinas y drenajes vivos

Reconstruccion del Camino de Santiago
Sendero Camino de Santiago
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MEDICION
135,00
165,00

55,00

MEDICION
40,00

1.800,00
55,00

MEDICION
1,00
5.590,00
190,00

MEDICION
1,00
7.175,00
1,00
190,00

MEDICION

90,00
135,00
200,00

30,00

60,00

375,00

PRECIO
30,00
7,00
30,00

PRECIO
30,00
7,00
30,00

PRECIO
15.450,00
6,00
30,00

PRECIO
22.305,00
7,00
24.300,00
30,00

PRECIO

4,00
200,00
21,00
30,00
22,00

18,00

IMPORTE
4.050,00
1.155,00
1.650,00

IMPORTE
1.200,00
12.600,00
1.650,00

IMPORTE
15.450,00
33.540,00

5.700,00

IMPORTE
22.305,00
50.225,00
24.300,00

5.700,00

IMPORTE

360,00
27.000,00
4.200,00
900,00
1.320,00

6.750,00

PARCIALES

6.855,00

PARCIALES

15.450,00

PARCIALES

54.690,00

PARCIALES

96.830,00

PARCIALES

33.780,00

87
6.750,00



ecoin;

ESTUITHE DE Bl DI Evishi .gii

MEDWA VB EHTEY 54 E

) RESTAURACIéN RIO ELORZ, MONREAL - NAVARRA
ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION Y VALORACION HIDROMORFOLOGICA Y MEDIOAMBIENTAL

6 COMPARATIVA DE LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS

A modo de resumen, se hace el siguiente analisis comparativo de los diferentes
beneficios que se obtienen con cada una de las alterativas valoradas, y sus costes
economicos.

RECUPERACION DE
CONECTIVIDAD
ECOLOGICA

EFECTOS
AMBIENTALES
ADVERSOS

REGENERACION DE
ECOSISTEMAS

MEJORA
PAISAJISTICA

MEJORA

P COSTE ECONOMICO
HIDRAULICA

ESCENARIO 1

en menos de 100 m

entre 600 y 1.000 m2

BAJA

BAJA

BAJO (47.000€ PEM)

leves

ESCENARIO 2

en menos de 100 m

entre 600 y 1.000 m2

ALTA

BAJA

BAJO (56.000€ PEM)

leves

ESCENARIO 3

en mas de 100 m

entre 600 y 1.000 m2

ALTA

MEDIA

MEDIO (95.000€ PEM)

leves

ESCENARIO 4

en mas de 100 m

entre 600 y 1.000 m2

ALTA

MEDIA

ALTO (137.000€ PEM)

leves

7 CONCLUSIONES FINALES

A la vista de todo lo anterior, se hacen las siguientes recomendaciones:

- Abordar el estudio y la intervencion del rio Elorz desde una escala de cuenca,
tomando medidas de intervencidn ya aguas arriba, mas alla del propio
municipio de Monreal.

- En cuanto a las intervenciones que el Ayuntamiento de Monreal puede llevar a
cabo en su entorno, se valora como la mas eficiente el Escenario 3, por ser la
minima intervencién que mejora la inundabilidad de la Plaza, que pasa de
inundarse con caudales de periodo de retorno 2, a no hacerlo con caudales de
retorno 5. Si bien, este escenario 3 no evita la inundaciéon de la zona de
aparcamiento, del camino de la Higa, ni del parque de la Barbacoa.

- La ejecucién al menos del Escenario 2, de retirada del relleno junto al Puente
Medieval, se considera en cualquier caso muy recomendable, por lo que
supone de recuperacién del paisaje, de las visuales del elemento patrimonial en
su totalidad, la mejora de la accesibilidad al rio, y la recuperacién de un area de
alto valor como ecosistema acudatico al devolver parte de su espacio al cauce y
modelar una pequefia llanura de inundacién.

- Aun llevando a cabo la intervencién hidraulica del escenario 2, o del 3, se
considera muy aconsejable tomar medidas de consolidacion de las riberas con
bioingenieria, en los puntos en los que las velocidades son elevadas para
periodos de retorno de 5 aiflos o mds, para proteger elementos que, si bien no
resulta grave que queden sumergidos temporalmente de vez en cuando, si es
relevante que no sufran dafios con estas inundaciones, concretamente:
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o Zona aguas abajo del Puente Medieval, MD, talud del parque de la
Barbacoa

o Zona entre el Puente Nuevo y el vado de hormigdén, MD, para
proteccion del camino.
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1. INTRODUCCION

El Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccidn, establece en su Articulo
4 sobre obligatoriedad del estudio de seguridad y salud o del estudio bdsico de
seguridad y salud en las obras; lo siguiente:

1. El promotor estara obligado a que en la fase de redaccién del proyecto se elabore
un estudio de seguridad y salud en los proyectos de obras en que se den alguno de los
supuestos siguientes:

e Que el presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto sea igual
o superior a 75 millones de pesetas (450.000 euros).

e Que la duracion estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose en
algin momento a mas de 20 trabajadores simultdneamente.

e Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los
dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.

e Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.

2. En los proyectos de obras no incluidos en ninguno de los supuestos previstos en el
apartado anterior, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccién del
proyecto se elabore un estudio basico de seguridad y salud.

Por tanto, en el presente proyecto serd suficiente con la realizaciéon de un estudio
basico de seguridad y salud.

De acuerdo con el articulo 6 del R.D 1627/1997, el Estudio Basico de Seguridad y Salud
deberd precisar las normas de seguridad y salud aplicables a la obra, contemplando la
identificacion de los riesgos evitables y las medidas técnicas precisas para ello, la
relacion de riesgos laborales que no puedan eliminarse especificando las medidas
preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir riesgos y cualquier
tipo de actividad a desarrollar en obra.

1. OBJETIVOS DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Este estudio basico de seguridad y salud establece , durante la ejecucidn de la obra, las
previsiones respecto a prevenciéon de riesgos de accidentes y enfermedades
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profesionales, asi como los derivados de los trabajos de reparacién, conservacion,
mantenimiento, y las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los operarios.

Servird para dar unas directrices basicas a la empresa constructora para llevar a cabo
sus obligaciones en el campo de la prevencidn de riesgos profesionales, facilitando su
desarrollo, bajo el control de la Direccion Facultativa de acuerdo con el Real Decreto
1627/1997 de 24 de octubre, por el que se implanta la obligatoriedad de la inclusidn
de un Estudio Basico de Seguridad y Salud en el trabajo en los proyectos de edificacién
y obras publicas.

Los objetivos que pretende alcanzar el estudio de seguridad y salud en el trabajo son,
en resumen, los siguientes:

- GARANTIZAR LA SALUD E INTEGRIDAD FiSICA DE LOS TRABAJADORES.

- EVITAR ACCIONES O SITUACIONES PELIGROSAS POR IMPREVISION, INSUFICIENCIA O
FALTA DE MEDIOS

- DELIMITAR LOS COSTES DE LAS MEDIDAS DE PROTECCION Y PREVENCION.

- DELIMITAR Y ESCLARECER ATRIBUCIONES Y RESPONSABILIDADES EN MATERIA DE
SEGURIDAD A LAS PERSONAS QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO.

- DETECTAR A TIEMPO LOS RIESGOS QUE DERIVAN DE LA PROBLEMATICA DE LA OBRA.

- APLICAR TECNICAS DE EJCUCION QUE REDUZCAN LO MAS POSIBLE ESTOS RIESGOS.

2. DISPOSICIONES GENERALES

- Orden de 28 de agosto de 1.970 (BOE 5/7/8/9-9-70). Ordenanza de Trabajo de
la Construccion, Vidrio y Cerdmica, modificada por: Orden de 27 de Diciembre
de 1.973.

- Orden de 9 de marzo de 1971 (BOE 16-03-71) por el que se aprueba la
Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

- Ley 8/1.980 de 10 de marzo. Estatuto de los trabajadores:

- Orden de 20 de septiembre de 1.986 por la que se aprueba el modelo del libro
de incidencias de obra, en las que es obligatoria la inclusién del Plan de
Seguridad e Higiene.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre (BOE 10-11-95) por la que se aprueba la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales.
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Instruccién de 26 de febrero de 1996, de la Secretaria de Estado para la
Administracion Publica, para la aplicacién de la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, de Prevencidon de Riesgos Laborales en la Administracion del
Estado.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de
los Servicios de Prevencion.

Orden de 27 de junio de 1997, por la que se desarrolla el RD 39/1997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencién, en
relaciéon con las condiciones de acreditacidon de las entidades especializadas
como servicios de prevencidn ajenos a las empresas, de autorizacién de las
personas o entidades especializadas que pretendan desarrollar la actividad de
auditoria de las entidades publicas o privadas para desarrollar y certificar
actividades formativas en materia de prevencion de riesgos laborales.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de
visualizacion.

Orden de 22 de abril de 1997 por la que se regula el régimen de
funcionamiento de las Mutuas de Accidentes de Trabajo y Enfermedades
Profesionales de la Seguridad Social en el desarrollo de actividades de
prevencion de riesgos laborales.

Orden de 27 de junio de 1997 por la que se desarrolla el Real Decreto 39/1997,
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion, en relacion con las condiciones de acreditacion de las entidades
especializadas como servicios de prevencidn ajenos a las empresas, de
autorizacion de las personas o entidades especializadas que pretendan
desarrollar la actividad de auditoria del sistema de prevencion de las empresas
y de autorizacidn de las entidades publicas o privadas para desarrollar y
certificar actividades formativas en materia de prevencién de riesgos laborales.
Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccién.
Ordenanzas Municipales sobre el uso del suelo y edificacién.

Convenio Colectivo Provincial de la Construccion y Obras Publicas.

Decreto 432/1971, del 11 de marzo

Orden de 20 de mayo de 1952, de reglamento de Seguridad e Higiene en la
industria de la construccion.

Orden de 17 de mayo de 1974, de homologacién de medios de proteccién
personal de los trabajadores.

Real Decreto 842/2002, del 2 de agosto por el que se aprueba el reglamento
electrotécnico de baja tension.
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3. MEMORIA

3.1. IDENTIFICACION DE LA OBRA

3.1.1. Datos de la obra

- Denominacién: "PROYECTO DE RESTAURACION HIDROMORFOLOGICA Y AMBIENTAL
DEL RIO ELORZ A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE MONREAL, NAVARRA".

- Emplazamiento: Monreal de Navarra

- Total Presupuesto General: 114.685,03 €

- Plazo de ejecucidn: 5 meses

- Numero maximo de trabajadores al mismo tiempo en obra: 6

- Numero medio de trabajadores: 4

- Jornales en obra: 440

- Nombre de la Propiedad: AYUNTAMIENTO DE MONREAL DE NAVARRA
- Climatologia: Clima subocednico y submediterraneo

- Centro Asistencial mas proximo: Hospital de Navarra 848 42 22 22

3.1.2. Descripcion de la obra

El proyecto objeto de este estudio incluye las siguientes actuaciones:

LABORES PREVIAS:
- Limpieza y desbroce
- Demolicién parcial de muro de escollera
TRATAMIENTO DE TERRENO Y MOVIMIENTOS DE TIERRA
- Excavacidn para apertura del cauce y remodelado del terreno
- Retirada de rellenos antrépicos
BIOINGENIERIA'Y PAISAJISMO
CONSOLIDACION DE TALUDES CON BIOINGENIERIA
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NUEVAS PLANTACIONES Y PAISAJISMO

3.1.3. Accesos

El acceso a la obra se llevara a cabo desde la antigua carretera a Jaca, la NA-2420, y a
través del municipio por la Carretera de la Higa.

3.1.4. Duracidn de la obra y nimero de trabajadores punta

La prevision de duracidon de la obra es de 5 meses de ejecucidn y 6 meses de
mantenimiento.

El nUmero de trabajadores punta asciende a 6 operarios.

3.1.5. Materiales previstos en la construccién

No esta previsto el empleo de materiales peligrosos o téxicos, ni tampoco elementos o
piezas constructivas de peligrosidad desconocida en su puesta en obra; tampoco se
prevé el uso de productos téxicos en el proceso de construccién.

3.1.6. Interferencias y Servicios afectados

No se esperan interferencias con servicios de saneamiento de aguas pluviales y fecales,
con lineas de telefonia, ni con una linea de distribucién de energia eléctrica.

No se afectard en ningun caso a linea alguna de ferrocarril.

3.1.7. Datos del Coordinador en materia de Seguridad y Salud

Nombre: Los datos correspondientes a la persona que realice esta labor seran fijados
por el constructor adjudicatario de la obra, antes del comienzo de la misma.
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3.1.8. Instalaciones

Las instalaciones necesarias para el funcionamiento de la obra seran las casetas de
vestuario y comedor. Las casetas de herramientas que el contratista considere
necesarias correran a cargo de los gastos generales.

Los servicios necesarios se captaran del propio municipio.

3.1.9. Teléfonos y Direcciones de interés

POLICIA FORAL (SOS - Deiak) 112

BOMBEROS DE NAVARRA Av. de Zaragoza, 31, 31191 Cordovilla, Navarra - 112
HOSPITAL DE NAVARRA: 848 422222 (Calle de Irunlarrea, 3, 31008 Pamplona, Navarra)
SERVICIO DE SALUD.- URGENCIAS 112

INFORMACION TOXICOLOGICA (permanente) 91-262.04.20

DYA Navarra-Nafarroa — Servicio de Ambulancias — 948 171717

3.2. ANALISIS DE RIESGOS

3.2.1. Riesgos derivados de las actuaciones del proyecto

En demoliciones, desmantelados y retirada de residuos:

- CAIDAS DE MATERIALES TRANSPORTADOS
- ATRAPAMIENTOS Y APLASTAMIENTOS

- ATROPELLOS, COLISIONES Y VUELCOS

- CONTAGIOS POR LUGARES INSALUBRES

- RUIDOS Y VIBRACIONES

- AMBIENTE PULVIGENO

- ELECTROCUCIONES

En movimientos de tierras y consolidacion de taludes:

- DESLIZAMIENTO Y VUELCO DE LAS MAQUINAS
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- ATRAPAMIENTOS

- CAIDAS A DISTINTO NIVEL
- DESPRENDIMIENTOS

- POLVO

- RUIDO

En podas y talas de material vegetal

- CONTACTOS CON HILO DE CORTE
- ROTURA DE CADENAS

- PROYECCION DE PARTICULAS

- SOBREESFUERZOS

- QUEMADURAS

- RUIDO

3.2.2. Riesgos profesionales debidos a la maquinaria de movimiento de tierras y

afirmados

Riesgos comunes

- FALTA DE CARCASA PROTECTORA EN MOTORES, CORREAS, ENGRANAIJES..
- SUPERAR LAS POSIBILIDADES DE LA MAQUINA

- FALTA DE MANTENIMIENTO

- FATIGA FISICA DEL OPERADOR

Riesgos particulares

Los riesgos particulares afectan a las maquinas que disponen de los elementos que a
continuacion se exponen:

- COLECTOR DE ESCAPE

- REPOSTAJE DE COMBUSTIBLE
- NIVEL DE REFRIGERANTE

- BATERIAS
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3.2.3. Riesgos de dafios a terceros

Los riesgos que se pueden producir a terceras personas, vienen derivados de:

TRANSPORTES

DERIVADOS DE ROBOS

DESMANTELADO Y RETIRADA DE ELEMENTOS PARTICULARES

DERIVADOS DE LOS ENLACES CON LAS CARRETERAS, HABRA RIESGOS
DERIVADOS DE LA OBRA FUNDAMENTALMENTE POR CIRCULACION DE
VEHICULOS.

3.3. NORMAS DE SEGURIDAD

3.3.1. Relativas a las actuaciones de proyecto

Demolicién y Movimiento de tierras

SE SENALIZARAN LOS BORDES DE LAS ACTUACIONES

LAS MANIOBRAS DE LAS MAQUINAS SE HARAN SIN INTERFERENCIA DE LAS
MISMAS

SE ESTABLECERAN ACCESOS Y LIMPIEZA EN ZONAS DE TRABAJO

CORRECTA SITUACION Y ESTABILIZACION DE LAS MAQUINAS DE CIMENTACION
SUPERFICIAL

ESTABLECIMIENTO DE MEDIOS AUXILIARES ADECUADOS AL SISTEMA
COLOCACION DE TESTIGOS PARA EL CONTROL DE VIBRACIONES

PROHIBICION DE PERMANENCIA DE PERSONAL JUNTO A MAQUINARIA EN
MOVIMIENTO.

Construccion e instalaciones

COMPROBACION PERIODICA DEL BUEN ESTADO DE HERRAMIENTAS Y

MEDIOS AUXILIARES

SENALIZACION CORRECTA

LIMPIEZA DE LOS TAJOS DE TRABAJO

USO DE VENTOSAS PARA EL TRASIEGO DE ELEMENTOS FRAGILES

VENTILACION NATURAL O FORZADA

PROHIBICION DE ENCENDER FUEGO

MAQUINAS ELECTRICAS PORTATILES CON DOBLE AISLAMIENTO

PROHIBICION DE USAR COMO TOMA DE TIERRA CANALIZACIONES DE OTRAS
INSTALACIONES
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- CORRECTO ESTADO DE MANTENIMIENTO DE MANGUERAS, MANOMETROS,
VALVULAS Y SOPLETES

- ESTABLECIMIENTO DE ORDEN Y LIMPIEZA EN TAJOS

- CORRECTA ILUMINACION

3.3.2. Relativas a la maquinaria a emplear

RETROEXCAVADORA y MINIRETROEXCAVADORA

- El operador conocerd las caracteristicas de la maquina. Antes de moverla
comprobara el funcionamiento de mandos y controles, asi como la ausencia de
personas en las proximidades.

- Durante la realizacién de la excavacion, la maquina estara calzada mediante el
sistema que prevea el fabricante para evitar desplazamientos y facilitar la
inmovilizacién del conjunto.

- Los neumaticos estaran inflados con la presién adecuada.

- Deberdan extremarse las precauciones en la proximidad de tuberias
subterraneas de gas, lineas eléctricas, telefénicas o de agua, finalizando Ia
excavacion de las zanjas de manera manual.

- Se evitard elevar o girar bruscamente la maquina o frenar de repente. Estas
acciones ejercen una sobrecarga adicional en los elementos de la maquina y
pueden desestabilizar el conjunto.

- Se prohibe entrar en la cabina a otra persona que no sea el maquinista,
mientras se estd trabajando.

- No bajar de la cabina mientras el embrague general esta engranado.

- No abandonar la maquina cargada, ni con el motor en marcha ni con la cuchara

subida.

- Almacenar los trapos aceitosos y otros materiales combustibles en un lugar
seguro.

- No se deben almacenar dentro de la cabina de la maquina latas de gasolina de
repuesto.

- Los operarios estaran fuera de la zona de accion de la maquina.

- Estardn dotadas de cabina adecuada o de pdrtico de seguridad que proteja el
puesto del conductor, asi como dispondra de bocina, sistema de iluminacién y
sefial acustica automatica de retroceso.

- En caso de manipular cargas, tubos, entibaciones, etc., estard dotada de un
sistema de control de descenso de la pluma, montado en cilindro o cilindros de
elevacién, asi como un sistema de aviso acustico o visual que indique al
operador que se ha alcanzado la capacidad nominal prevista para manejo de
cargas y una tabla con las capacidades nominales para manipulacién de cargas

10
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determinadas por el fabricante, debiendo estar visible en el puesto del
operador. (Todo ello conforme a Norma UNEEN 474-5)

DUMPER

- El conductor conocerd las caracteristicas de la maquina. Antes de moverla
comprobara el funcionamiento de mandos y controles, asi como la ausencia de
personas en las proximidades.

- No se transportaran viajeros.

- Mantener los frenos siempre en buen estado, teniendo como norma revisarlos
después del paso sobre barrizales

- Se revisara la carga antes de iniciar la marcha, observando su correcta
disposicion.

- Las cargas no deberan dificultar la vision del conductor.

- Cuando se deje estacionado el vehiculo, se parard el motor y se accionara el
freno de mano. Si esta en pendiente, ademas se calzardn las ruedas.

- El dumper debe de estar dotado de portico de seguridad que proteja el puesto
del conductor, asi como de cinturéon de seguridad que amarre a éste al propio
vehiculo, luz giratoria y matricula.

- El dumper debera disponer de bocina, sistema de iluminacidn, espejo retrovisor
y sefial acustica automatica de retroceso.

- El conductor poseera el permiso de conducir, como minimo Categoria B-1.

CAMION VOLQUETE

- La caja serd bajada inmediatamente después de efectuada la descarga y antes
de emprender la marcha.

- Al realizar las entradas y salidas del solar, lo hara con precaucién, auxiliado por
la sefiales por un miembro de la obra.

- Respetara todas las normas del Cddigo de Circulacion.

- Si por cualquier circunstancia tuviera que parar en rampa, el vehiculo quedard
frenado y calzado con topes.

- Respetara en todo momento las sefializaciones de la obra

- Las maniobras dentro del recinto de obra se haran sin brusquedades,
anunciando con antelacién las mismas, auxilidndose del personal de la obra.

- La velocidad de circulacion estara en consonancia con la carga transportada, la
visibilidad y las condiciones del terreno.

- Lacabina estara dotada de extintor de incendios.

11
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COMPACTADORA DE MANO

- Antes de empezar a trabajar, limpiar los posibles derrames de aceite o
combustible que puedan existir.

- Antes del inicio del trabajo se ha de inspeccionar el terreno (o elementos
estructurales) para detectar la posibilidad de desprendimientos por la vibracion
transmitida.

- Evitar desplazamientos laterales mientras se avanza frontalmente.

- Evitar la presencia de cables eléctricos en las zonas de paso.

MOTOSIERRA

- Freno de la cadena de corte que, al golpear contra la mano del operario en un
retroceso, detiene la maquina.

- Empuiadura con pulsador, que detiene la maquina al dejar de apretarlo. -
Empufiadura posterior con resguardo.

- Resguardo de cadena por la parte inferior.

- La carga de combustible se realizara con el motor de la motosierra parado.

- La puesta en marcha se efectuard con la motosierra colocada sobre el suelo, en
un sitio despejado y horizontal, procurando que no existan operarios en las
proximidades.

- Las operaciones de mantenimiento se efectuaran a motor parado.

- El operario que la maneja, se situara a un lado de la sierra.

- Se deberd agarrar siempre con las dos manos.

- Empleo de prendas con proteccion anticorte.

- Uso de pantallas de rejilla para proteccidn contra la proyeccién de particulas.

- Empleo de protectores auditivos para amortiguar el ruido

DESBROZADORA

- Mantenimiento periédico y adecuado de la maquinaria

- Fijacion correcta de la desbrozadora al cuerpo mediante arneses.

- Empunadura con pulsador, que detiene la maquina al dejar de apretarlo.

- La carga de combustible se realizara con el motor parado.

- Las operaciones de mantenimiento se efectuaran a motor parado.

- No eliminar las protecciones del motor ni de los elementos de corte.

- Empleo de los equipos de proteccién individual adecuados.

- No permanecer en las proximidades de la zona de siega para evitar ser
alcanzados por pequefias piedras que puedan salir proyectadas.

12
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3.4. MEDIOS DE PROTECCION

3.4.1. Medidas de proteccion colectiva

SENALES DE TRAFICO

- STOP en salidas de vehiculos
- Entrada y salida de vehiculos

SENALES DE SEGURIDAD

- Obligacién ------- Obligatorio casco, cinturén de seguridad, gafas, mascarilla,
protecciones auditivas, botas y guantes.

- Advertencia-------- Riesgos eléctricos, caidas de objetos, caida distinto nivel,
maquinaria pesada en movimiento, carga suspendida, incendios, intoxicacion,

corrosion, desprendimientos...

- Prohibicion--------- Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra, prohibido
encender fuego, prohibido fumar....

- Informativas---------- Sefial informativa de localizacién de extintor botiquin, teléfono,
puesto de primeros auxilios, taller mas cercano...

DESBROCE Y EXPLANACION

- AVISOR ACUSTICO EN MAQUINAS

- SE UTILIZARAN VALLAS DE CONTENCION EN BORDES DE VACIADO

- SENALIZACION: SE UTILIZARA CINTA DE BALIZAMIENTO REFELECTANTE Y
SENALES INDICATIVAS DE RIESGO DE CAIDA A DISTINTO NIVEL.

- PARAEL ACCESO DEL PERSONAL SE UTILIZARAN ESCALERAS FIJAS

- RIEGO DE LAS ZONAS DONDE EL TRABAJO GENERE POLVO.

MOVIMIENTO DE TIERRAS

- BARANDILLAS DE LIMITACION DE BORDE
- TOPE DE FINAL DE RECORRIDO
- LIMITACION PARA LOS APILAMIENTOS DE MATERIAL

13
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RESTO DE INSTALACIONES Y ACABADOS

- HERRAMIENTAS Y MEDIOS AUXILIARES EN CORRECTO ESTADO DE
FUNCIONAMIENTO
- ORDENY LIMPIEZA EN LAS ZONAS DE TRABAJO

INSTALACIONES SANITARIAS Y DE OBRA

- INSTALACIONES DE ASEOS, VESTUARIOS Y COMEDOR ASi COMO LAS
DE BOTIQUIN

3.4.2. Medidas de proteccion individual

PROTECCIONES DE LA CABEZA

- CASCOS---PARA TODAS LAS PERSONAS QUE PARTICIPEN EN LAS OBRAS,
INCLUIDOS LOS VISITANTES

- GAFAS CONTRA IMPACTO Y ANTIPOLVO

- GAFAS PARA OXICORTE

- PANTALLA DE SOLDADOR

- MASCARILLA ANTIPOLVO

- PROTECTORES AUDITIVOS

- FILTROS PARA MASCARILLAS

- PANTALLA CONTRA PROTECCION DE PARTICULAS

PROTECCIONES DEL CUERPO

- MONOS O BUZOS----NO SE TENDRA EN CUENTA LAS REPOSICIONES A LO
LARGO DE LA OBRA.

- TRAIJES DE AGUA

- MANDILES DE SOLDADOR

- CINTURON DE SEGURIDAD DE SUJECION

- CINTURON ANTIVIBRATORIO

- CINTURON PORTAHERRAMIENTAS

- FAJA ELASTICA SOBREESFUERZOS

PROTECCIONES DE EXTREMIDADES SUPERIORES

- GUANTES DE CUERO
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- GUANTES DE GOMA FINOS PARA TRABAJOS DE ALBANILERIA Y
HORMIGONADO.

- GUANTES DE USO GENERAL

- MANO PARA PUNTERO

PROTECCIONES DE EXTREMIDADES

- BOTAS DE AGUA

- BOTAS DE SEGURIDAD DE LONA
- BOTAS DE SEGURIDAD DE CUERO
- BOTAS DIELECTRICAS

3.4.3. Medidas de prevencion de dafios a terceros

Se sefializaran, de acuerdo con la normativa vigente, los accesos naturales a la obra,
prohibiéndose el paso a toda persona ajena a la misma, colocandose en su caso los
cerramientos necesarios.

Se sefializara la existencia de zanjas abiertas para impedir el acceso a ellas a todas las
personas ajenas a la obra y se vallara toda la zona peligrosa, debiendo establecerse la
vigilancia necesaria, en especial por la noche para evitar dafios al trafico y a las
personas que hayan de atravesar la zona de las obras.

Toda la sefializacion serd ratificada por el Director de obra.

Se regaran las zonas de trabajo que generan polvo o que puedan interferir a terceros.

3.5. CONTROL DE LA SEGURIDAD EN LA OBRA

3.5.1. Formacion

Todo el personal debe recibir, al ingresar en la obra, una exposicion de los métodos de
trabajo y los riesgos que éstos pudieran entranar, juntamente con las medidas de
seguridad que debera emplearse.

Eligiendo al personal mas cualificado, se impartiran cursillos de socorrismo y primeros
auxilios de forma que todos los tajos dispongan de algun socorrista.
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3.5.2. Personal de seguridad

COMITE DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

Se formara un comité, de acuerdo con la legislacién vigente, cuyas funciones serdn las
especificas en el articulo 8 de la Ordenanza de Seguridad y Salud en el trabajo.

JEFE DE SEGURIDAD

De entre los miembros del comité de Seguridad y salud, la empresa constructora
designara a una persona para ocupar el cargo de Jefe de Seguridad con una titulaciéon
minima de grado medio.

Las funciones del Jefe de seguridad seran las establecidas en el articulo 10 de la
Ordenanza de seguridad y salud en el trabajo ademas de:

- Transmitir a la empresa los acuerdos del Comité de seguridad.

- Es el responsable de que se lleve a cabo el presente Estudio basico de
Seguridad y Salud o el desarrollado por la empresa, asi como cualquier otra
orden dada por el empresario o por la direccion facultativa que sea relativa a
seguridad y salud.

- Podra proponer a la empresa las sanciones al personal, que de una forma
reincidente, no cumpla con las normas de seguridad, segun el articulo 15 de la
ordenanza general de seguridad y salud en el trabajo.

- Sus funciones seran incompatibles con cualquier otro tipo de funcién que
normalmente preste en la empresa.

No sera necesario que pertenezca al Comité de Seguridad y Salud del Trabajo.
Tendra el cometido que se les reconoce en el articulo 9 de la Ordenanza General y
Salud del trabajo.

Al finalizar la jornada laboral, recorrera toda la obra, comprobando que la totalidad de
los trabajos se encuentran correctamente sefalizados y con todos los elementos de
seguridad que se han estipulado.

En su defecto, serdn los encargados de montar dichos elementos de sefializacion y

seguridad, para lo cual, la empresa les proporcionara los elementos oportunos.
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