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1. INTRODUCCION Y OBJETO

1.1. Introduccion

El presente estudio ha sido realizado con la pretension de servir de apoyo técnico en la toma de
decisiones para la delimitacion y justificacion del dominio publico maritimo-terrestre, en
consonancia con las directrices de la Ley 22 /88, de 28 de julio, de Costas, modificada por la Ley
2/2013, de 29 de mayo, de proteccion y uso sostenible del litoral, y el Reglamento General de
Costas, aprobado por el Real Decreto 876/2014, de 10 de octubre.

La Ley 2/2013, de 29 de mayo, de protecciéon y uso sostenible del litoral, y el Reglamento
General de Costas, aprobado por el Real Decreto 876/2014, de 10 de octubre, donde se recogen
“los criterios técnicos que resultan necesarios para la determinacién del dominio publico
maritimo-terrestre”.

1.2. Antecedentes

El 4 de noviembre del 2015 el Tribunal Supremo declara firme la Sentencia de la Audiencia
Nacional, relativa al recurso contencioso 498/09, interpuesto por la Asociacion Ecologista “Lur
Maitea”, contra la O.M. de 17 de abril del 2009 que desestima el Recurso de Reposicion frente a
la O.M. de 11 de agosto de 2008 de aprobacién del Deslinde Publico Maritimo Terrestre,
aprobado por Ordenes Ministeriales de 29 de noviembre de 1968 y 27 de Julio de 1973 en los
términos municipales de Muskiz y Zierbana (Vizcaya).

Con fecha 25 de septiembre de la Sala de lo Contenciosos-Administrativo de la Audiencia
Nacional dict6 sentencia en el recurso 498/2009, cuyo fallo indicaba la anulacién del tramo de
deslinde entre los vértices M-8 y M-11, vértices ubicados en el tramo de unos 7.655 que
comprendia ambas margenes de la ria Barbadun desde la playa de la Arena hasta la depuradora
de Pobefa (ttmm de Muskiz y Zierbena), por no estar “justificado suficientemente la linea
trazada”.

La cartografia de referencia para el establecimiento de la linea de deslinde se refiere alos planos
de marzo de 2004, aprobados por OM de 11 de agosto de 2005.
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Imagen 01: Cartografia actualizada de los deslindes de dominio piiblico maritimo terrestres de marzo del 2004.

Dentro de dicha sentencia se destaca en su punto noveno, las razones para desestimar la linea
de deslinde en la zona del antiguo “Camping Playa de la Arena”, indicando que los terrenos
segun las pruebas documentales y periciales “pone claramente en evidencia de la naturaleza
marismeria de los mismos, en cuanto a terrenos naturalmente inundables, cuya inundacién por
efecto de las mareas haya sido impedida por medios artificiales”, haciendo mencién a los hechos
acreditados de los rellenos antrépicos realizados en la parcela y a las pruebas periciales de
salinidad, medicion topografica e informe de vegetacion presentado todo ello por la Asociacion
Ecologista Lur Maitea.
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1.3. Objeto del estudio.

El actual estudio tiene por objetivo el asesoramiento técnico para la delimitacién de la linea de
deslinde de los bienes de dominio publico maritimo terrestre del tramo comprendido entre los
vértices M-8 y M-11, ubicados en el margen derecho de la ria Barbadun, en la confluencia con
el arroyo Juanes y en las proximidades de la playa de la Arena, términos municipales de Muskiz
y Zierbana (Vizcaya).

En el presente estudio no se analizan las argumentaciones presentadas en cada uno de los
recursos expresados en los antecedentes, pero pretende aclarar conforme a la Ley 22/1988 de
28 de Julio de Costasy a los criterios técnicos del actual Reglamento General de Costas, Real
Decreto 876/2014, las caracteristicas fisicas de la zona entorno a la finca del antiguo “Camping
Playa de la Arena”, es por ello, que el presente estudio se cifie a abordar técnicamente la actual
propuesta de deslinde con los criterios plasmados en la legislaciéon vigente como bienes de
dominio publico maritimo-terrestre (DPMT).

1.4. Localizacion de la zona de estudio.

La zona de estudio se sitia en la desembocadura del rio Barbaddn en su margen derecho en
confluencia con la playa de la Arena.
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Imagen 02: Plano de emplazamiento.

El ambito concreto del presente trabajo se fija en la zona de deslinde que determinan los
mojones M-8 y M-11, en la cartografia de marzo del 2004, segun el Deslinde Publico Maritimo
Terrestre, aprobado por Ordenes Ministeriales de 29 de noviembre de 1968 y 27 de Julio de
1973
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Imagen 03: En amarillo linea de deslinde entre M-8 y M11 segtin cartografia de marzo de 2004.

Lalinea de deslinde se encuentra fijada en la carretera BI-3794, bordeando las parcelas 289 del
poligono 6 del término municipal de Zierbena y la parcela 383 poligono 4, municipio de Muskiz.

La zona se encuentra en los limites de las dunas de La Arena y la marisma de Barbadin que
constituyen un enclave de alto valor ecolégico a nivel europeo, declaradas ZEC (Zona de
Especial Conservacién), dentro de la Red Natura 2000. Destacar que el sistema dunar de la ZEC
Barbadungo itsasadarra/Ria de Barbadun es el de mayor superficie en estado seminatural
existente en el Pais Vasco.
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1.5. Dominio Publico Maritimo Terrestre.

La base del presente estudio lo constituye como se ha indicado la Ley 22/1988 de Costas y su
reglamento que lo desarrolla, Real Decreto 876/2014, de 10 de octubre.

El reglamento en su articulo 3, define los bienes de dominio publico maritimo terrestre, por lo
tanto, es determinante tener presente las caracteristicas establecidas para establecer la
metodologia de estudio.

1. Laribera del mary de las rias.

a. La zona maritimo-terrestre o espacio comprendido entre la linea de bajamar
escorada o mdxima viva equinoccial y el limite hasta donde alcanzan las olas en
los mayores temporales conocidos, de acuerdo con los criterios técnicos que
establece el articulo 4 de este reglamento o, cuando lo supere, el de la linea de
pleamar mdxima viva equinoccial. Esta zona se extiende también por las
mdrgenes de los rios hasta el sitio donde se haga sensible el efecto de las
mareas.

Se consideran incluidas en esta zona las marismas, albuferas, marjales, esteros y,
en general, las partes de los terrenos bajos que se inundan como consecuencia del
flujo y reflujo de las mareas, de las olas o de la filtracion del agua del mar.

b. Las playas o zonas de depdsitos de materiales sueltos, tales como arenas, gravas y
guijarros, incluyendo escarpes, bermas y dunas. Estas ultimas se incluirdn hasta
el limite que resulte necesario para garantizar la estabilidad de la playa y la
defensa de la costa.

Dentro del articulo 4, se establecen los criterios técnicos, a seguir:

En la determinacién de la zona maritimo-terrestre y de la playa, con arreglo a las
definiciones contenidas en el articulo anterior, se tendrdn en cuenta los siguientes criterios:

a. Para fijar el limite hasta donde alcanzan las olas en los mayores temporales
conocidos, se considerardn las variaciones del nivel del mar debidas a las
mareas y el oleaje. Dicho limite serd el alcanzado al menos en 5 ocasiones en
un periodo de 5 anos, salvo en aquellos casos excepcionales en que la mejor
evidencia cientifica existente demuestre la necesidad de utilizar otro criterio.

Para calcular el alcance de un temporal se utilizardn las mdximas olas registradas
con boyas o satélites o calculadas a través de datos oceanogrdficos o
meteoroldgicos.

b. Las variaciones del nivel del mar debidas a las mareas incluirdn los efectos
superpuestos de las astronémicas y de las meteoroldgicas. No se tendrdn en cuenta
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las ondas de mayor periodo de origen sismico o de resonancia cuya presentacién no
se produzca de forma secuencial.

c. Se considerard que son necesarias para garantizar la estabilidad de la playa y la
defensa de la costa las dunas que estén en desarrollo, desplazamiento o
evolucion debida a la accion del mar o del viento marino, las dunas primarias
y las dunas secundarias hasta su borde interior. Se entiende que no son
necesarias para garantizar la estabilidad de la playa y la defensa de la costa las
dunas relictas y las dunas estabilizadas, salvo en aquellos casos excepcionales en
que la mejor evidencia cientifica disponible demuestre que la duna estabilizada es
necesaria para garantizar la estabilidad de la playa y la defensa de la costa.

Considerando las motivaciones recogidas en los antecedentes y que reflejan la existencia
de rellenos en la parcela, debemos tener en cuenta los recogido en el articulo 6,
Disposiciones adicionales sobre los bienes de dominio publico maritimo-terrestre por
determinacion legal:

2. Los terrenos no comprendidos en el articulo 9 de este reglamento y en la
disposicion transitoria primera, apartado cinco, de la Ley 22/1988, de 28 de julio,
naturalmente inundables, cuya inundacion por efecto de las mareas haya sido
impedida por medios artificiales, tales como muros, terraplenes, compuertas
u otros sistemas semejantes, forman parte del dominio publico maritimo-
terrestre, conforme a lo establecido en los articulos 3.1 a) de la Ley 22/1988, de
28 de julio, y de este reglamento.

1.6. Metodologia.

Atendiendo a los antecedentes existente sobre la zona y la caracterizacion necesaria para
determinar la zona de dominio publico maritimo-terrestre recogido en el Reglamento General
de Costas se establece cada uno de los estudio o trabajos técnicos necesarios para poder
determinar las lineas de deslinde.

En la elaboracidn del estudio se han seguido secuencialmente las siguientes fases:
1. Recopilacion Documental.
En primer lugar, se ha recopilado informacién y datos que permitan caracterizar la
naturaleza original del medio con la finalidad de establecer la evolucion histérica de las

superficies del presente estudio.

En los antecedentes historicos referidos a las acciones en la zona, se han considerado los
diferentes expedientes encontrados en el Archivo de Demarcacion de Costas, que han
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permitido identificar la zona y su estado en los siglos pasados, asi como diferentes
estudios e informes cientifico técnicos realizados.

Se han hecho uso de las fotografias histoéricas del tramo litoral de estudio, recopilando
las ortofotos historicas existentes en la Fototeca Digital y las ortofotos actuales del Plan
nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA), de la Direccion General del Instituto
Geografico Nacional (IGN) y el Centro Nacional de Informacion Geografica (CNIG).
Dentro del IGN, también se ha consultado la documentacion cartografica historia.

Cabe destacar la informacién encontrada en el Archivo Municipal de Fotografias
Antiguas del Ayuntamiento Muskiz, donde existen fotos de la zona de la playa de la
Arena y la desembocadura del rio Barbaddm, alguna catalogada del siglo XIX, de la
coleccion perteneciente a la familia McLennan.

2. Estudio de Vegetacion.

Estudio realizado por la empresa Ekolur con el objetivo de identificar los habitats y la
flora presentes en la zona de estudio.

En el estudio se ha llevado a cabo inicialmente un trabajo de fotointerpretacion, trabajo
de campo para la identificacion de la flora existente con dos visitas realizadas el 17 y 21
de Julio y la delimitacion de los habitats presentes.

3. Estudio Geomorfoloégico.

Considerando los antecedentes y la evidencia de rellenos en la parcela, se realizo el
encargo a la empresa especializada en geologia y geotécnica, Ingek.

El objetivo principal de los trabajos ha consistido en el analisis morfologico y
sedimentologico de los suelos de la parcela y su entorno, con principal atencién a la
determinacion de los materiales que componen el subsuelo en la parcela del antiguo
camping.

En los trabajos de campo se han llevado a cabo la realizacién de varias calicatas, para la
interpretacién “in situ” de los distintos niveles y la toma de muestras para poder
determinar la naturaleza original de los suelos de la parcela y medir el potencial de los
rellenos efectuados.

La campafia de calicatas se efectu6 el 26 de agosto del 2020, efectuando 2 catas dentro
de la parcela y 2 catas fuera de la misma a modo de contraste.

11
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Indicar que la campafia de catas planteada inicialmente tuvo que ser modificada por
indicaciones del Servicio de Patrimonio Natural de la Diputacién Foral de Bizkaia, al
encontrarse en la parcela la especie amenazada Ononis natris subesp. ramosissima,
reduciendo el nimero de catas planteadas y su ubicacidn.

Las muestras tomadas se han analizado, para determinar los parametros de
granulométria, contenido en carbonatos, contenido en materia organica y grado de
acidez (pH).

4. Estudio Topografico y de la Inluencia Mareal.

El objetivo del estudio fue doble, determinar el alcance e influencia de las mareas y
establecer los niveles de rellenos que se produjeron en la parcela del antiguo camping.

Con la finalidad de establecer la cota de pleamar y el efecto de las mareas se llevé a cabo
el levantamiento topografico del nivel del mar. La eleccién de las fechas ha tenido en
cuenta el calendario de mareas anual del 2020, considerando como destacadas las
mareas vivas del 8 de marzo y del 18 de septiembre.

Ante la modificacién antrépica realizada en la parcela mediante rellenos, se procedié al
levantamiento topografico de una zona amplia del entorno del antiguo camping de la
playa de la Arena, con la finalidad de crear un modelo digital del terreno ajustado que
sirva de marco de comparacién con cartografia historica previa a los rellenos realizados.

En esta misma parte del estudio y durante el levantamiento del dia 18 de Septiembre, se
tomaron muestras de agua en el arroyo Juanes, para el analisis obtencidn de los valores
de conductividad y contenido de cloruros.
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2. ESTUDIO GENERAL DEL MEDIO FiSICO.

2.1.Evolucion Historica de la zona de estudio.

En el entorno de la playa de La Arena y desembocadura del rio Barbadun han tenido una
evolucion condicionada a la accion del hombre, especialmente la zona de las marismas, cuya
extension se ha visto histéricamente reducida por la presién humana como constata la
documentaciéon existente en el Archivo de Demarcacion de Costas. En la labor de
investigacion llevada a cabo se expone de manera cronolégica las referencias a la zona de
estudio mas significativas, que permiten describir la zona de estudio su entorno y la evolucién.

10 de Julio de 1.891, expediente BI-31/2 “Autorizacién para sanear una marisma denominada
Arenota en la playa de Abanto y Ciervana”. Primera cartografia encontrada donde se describe la
zona de la playa, se refiere el expediente a una solicitud de aprovechamiento para la realizacion
de un balneario.

En la memoria se extrae una descripcion “suelo liso y una pequeria parte alta, todo ello de fina
arena, sin accidentes que forme hoyos en la extensién que bafia el mar” y continua “en dicha playa
existe una marisma denominada Arenota, objeto de esta memoria, que contiene una extension
superficial de dos hectdreas, veintitrés dreas y veintitrés centidreas, la cual ha delineado en el
plano que se acompaina”

13
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Imagen 04: Mapa Marisma de la playa de Cierbana o Arenota, Bilbao 7 de Julio de 1891. (Archivo de Demarcacion de Costas)

Destacamos de este documento la representacion de la zona sin la presencia de la carretera
actual BI-3794 y la sefializacién de la “duna”.

Octubre de 1892, expediente B32/6, “Camino y cargadero Mineral”, existe cartografia de la
darsena de Pobefia, la descripcion en la orilla contraria como dunas, emergidas sobre las lineas
de pleamar.
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Imagen 05: Plano de la Ria de Somorrostro, Bilbao 7 de Julio de 1891. (Archivo de Demarcacién de Costas).

Mayo de 1913, expediente B32/10 “Saneamiento Terrenos Marisma Margen Izquierdo Ria”. En
este documento dentro de la memoria descriptiva existen diferentes parrafos donde se detallan
los terrenos que recorren hasta la playa el margen izquierdo de la ria, “el Puente de San Juan de
Somorrostro. Ya desde este punto (donde son sensibles las mareas) hasta la marisma de “La Arena
y Poberia, quedan al descubierto en baja mar varios trozos de terreno marismoso banado por las
aguas de marea”

Octubre de 1919, expediente B32/34 “Saneamiento Marisma “Arena” de Somorrostro”, el
objeto del proyecto era el conjunto de obras para sanear la marisma, dejando los terrenos a un
nivel superior de las mareas equinocciales.

En la memoria existe una descripcion pormenorizada de los terrenos y la delimitacion de su
alcance determinando los referidos a la zona de estudio como terrenos de marisma y dunas.

IIII

En el apartado de la ensenada de Pobefia detalla; “’se halla cubierta en su totalidad por las aguas
del mar en mareas altas, a excepcion de las dunas de arena movediza que se hallan al Este de la
misma y paralelamente a la direccién de la costa” y se indica “superficie total en bajamar es de
104 hectdreas, ocupando las dunas unas 20 hectdreas”

15
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Mas adelante hace una descripcion de la procedencia de las arenas de la ensenada de Pobefia,
muy ilustradora del entorno que nos ocupa:

“La mayor parte de las arenas de la ensenada de Pobefia lo mismo que todas las del litoral
Cantdbrico, proceden indudablemente del mar que los va empujando hacia tierra, y elevdndolas
por las playas, hasta que fuera del alcance de las mareas, los vientos se encargan de adunarlas. En
esta ensenada las aguas del mar han bafiado indudablemente toda ella, hasta que las arenas,
acumuldndose paulatinamente en el emplazamiento que hoy ocupan, han ido ganando terreno al
mar a medida que iban elevdndose”

En un apartado aparte se describe el efecto de las mareas; “la marea penetra en los primeros
momentos en la ddrsena de Pobefia por el cauce de la ria, hasta que ganando altura rebasa aquel
alcanzando el extremo de las dunas”.

Puede verse en la imagen la ubicacion de los terrenos de la marisma y de las dunas, asf como la
linea que delimita la pleamar.

4

Imagen 06: Plano de la marisma, Bilbao 4 de Octubre de 1918. (Archivo de Demarcacién de Costas).
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Julio 1925, expediente B32 /32 “Utilizacion terrenos Dominio Publico”, en este proyecto, al igual
que en el anterior, se indica la necesidad de dragar el cauce y realizar el relleno de las marismas
para dejar “una serie de terrenos de dominio ptblico perfectamente saneados”.

Se corresponde con la cartografia historica, mejor detallada y descrita, como se observa en el
plano 1.3 del anexo. Puede verse como los terrenos de la zona del presente estudio son descritos
en la memoria como marismas superficie B y como terreno arenoso la letra A (véase imagen
07).

Ap

Imagen 07: Plano Proyecto Utilizacién de varias marisma de Somorrostro, Bilbao Julio de 1925. (Archivo de Demarcacion de Costas).

Febrero 1.933, expediente B31/4 “Legalizacién de Marisma”, documento de solicitud de la
concesion de un terreno del dominio publico de la Playa de la Arena, donde se confirma el
caracter de marisma de los terrenos situados al otro lado de la carretera, localizandose dicha
superficie en la zona norte de la superficie B de la imagen 07, véase referencia del camino, la
capilla (ermita San Ignacio) y edificaciones al lado contrario del arroyo.
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Imagen 08: Plano Barrio de la Arena, Bilbao Septiembre de 1931. (Archivo de Demarcacién de Costas).

Dentro de la cartografia encontrado en esta fase y de interés se ha procedido a la digitalizacion
de los planos para su georreferencia detallando la ubicacién actual de la zona de estudio, sobre
la imagen del vuelo americano 1956 y las referencias descritas, véase en el apartado de
cartografia histdrica.
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Como apoyo a las cartografia y descripciones de los diferentes expedientes que figuran en el
archivo de Demarcacion de Costas, se presentan una serie de imagenes disponibles en el
Archivo Municipal de Fotografias Antiguas del Ayuntamiento de Muskiz, que permiten de
una interpretacion visual del estado de la zona en el siglo XIX y principios del XX.

Imagen 08: Ampliacién de foto Playa de La Arena imagen fechada entre 1890-1905. (Fondo Mc Lenan. Archivo Municipal de Fotografias
Antiguas del Ayuntamiento de Muskiz).

Destacamos la imagen 8 de la playa de la Arena, fechada entre los afios 1890-1905, segun el
archivo municipal. Tomando la referencia visual de la edificacion del cuartel de “Carabineros”
y el cuartel de soldados, puede verse a la derecha de la instantanea el terraplén de la carretera.
La playa presenta un sistema dunar, con elevaciones y sombras de vegetacion baja.
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Imagen 09: Foto marisma y desembocadura de la ria de Barbadum, sobre los afios 1900-1910 (Fondo Mc Lenan. Archivo Municipal de
Fotografias Antiguas del Ayuntamiento de Muskiz).
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Imagen 10: Foto marisma y desembocadura de la ria de Barbadum, sobre los afios 1900-1910. (Fondo Mc Lenan. Archivo Municipal de
Fotografias Antiguas del Ayuntamiento de Muskiz).

En las imagenes 09 y 10, fechadas antes del 1910, afio de construccion de la Linea de Baldes de
la Orconera Iron Ore, podemos observa al fondo el terraplén de la carretera como continuacion
de la imagen 08 y de manera mas nitida se puede ver el aspecto de los terrenos de duna y
marisma
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Imagen 11: Ampliacion de foto de cargadero de Pobeiia. (Fondo Mc Lenan. Archivo Municipal de Fotografias Antiguas del Ayuntamiento de
Muskiz).
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Imagen 12: Ampliacion de foto balsa de decantacion en Poberia, sobre los afios 1914-1915. (Fondo Mc Lenan. Archivo Municipal de Fotografias
Antiguas del Ayuntamiento de Muskiz).

En esta secuencia de imagenes, se observa desde el margen izquierdo de la ria con el fondo de
la playa de La Arena, referencia el cuartel de carabineros, con las elevaciones de las dunas y su
alcance hacia el interior de la costa.
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La referencia a estas ultimas décadas podemos apoyarnos en las imagenes aéreas que desde el
afio 1945 hasta la actualidad se dispone en la Direccion General del Instituto Geogrdfico
Nacional (IGN), el Centro Nacional de Informacion Geografica (CNIG), asi como en la
Diputacion Foral de Bizkaia donde se puede observar en la parcela del antiguo Camping de la
Arena de manera secuencial la transformacién producida.

Imagen 15: Vuelo Vizcaya (1965) Imagen 16: Vuelo Interministerial (1973-1986)
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Imagen 21: PNOA 2010 Imagen 22: PNOA 2012



T SE
¥ /fagsatec P

GrupoTragsa

ESTUDIO TECNICO DE DESLINDE DEL DOMINIO PUBLICO MARITIMO-TERRESTRE EL TRAMO DE COSTA
LOCALIZADO EN LA PLAYA DE LA ARENA ENTRE LOS VERTICES M-8 A M-11 (T.M. Muskiz y Zierbena)

Imagen 23: PNOA 2014 Imagen 24: PNOA 2018

Dentro de la secuencia de ortofotos, destacamos la modificacién que se produce a partir de la
década de los afios 70, con el asentamiento del camping y la instalacién de los depdsitos de
Campsa. A partir de la imagen 15 del vuelo de 1965 se observa la evolucion de la ocupacion del
camping desde la parte este de la actual parcela 289 hasta la ocupacién completa de las parcelas
289 y 383. En este proceso hay una fragmentacién y eliminacién de las superficies dunares, un
relleno de terrenos de marismas en la zona oeste de la parcela y una clara modificacion del
curso del arroyo Juanes.

En los afios posteriores hasta el vuelo del SIGPAC (1997-2003), aparecen zonas ajardinadas y
calles asfaltadas dentro de la parcela del Camping y en el afio 2.005 (imagen 19) existe una
mancha central que puede indicar los acopios referidas a los rellenos realizados en el 2004. En
los afios posteriores la parcela es cubierta con vegetacién-proceso natural influenciado por la
antropizacion sufrida.

En cuanto al entorno ubicado en el margen derecho del rio Barbadun, estuvo afectado desde la
década de los afios 70, por la instalacién la refineria de la empresa CAMPSA, construidos en
zona de marisma, efectuando para ello un dique de cierre y el relleno de los terrenos por encima
de las mareas maximas tal como se recoge en la memoria de la concesion.

En dicha memoria en el apartado de morfologia y geologia, se habla de los terrenos sobre los
que se pretende asentar la refineria como terrenos inundables por las mareas vivas con
materiales arenosos, “procedentes de la playa y empujados por el viento, las olas y las corrientes”,
también se hace mencién en el apartado situacién y limites, al hablar de la playa, “estuvo
antiguamente defendida del lado de tierra por una linea de dunas”.

Finalizada la concesion en 1998 se lleva a cabo el proyecto para la recuperacion ambiental y
paisajistica de la zona, destacado a nivel nacional y con el objetivo de la recuperacion del
ambiente estuarino.
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Existen varios trabajos muy ilustradores donde se realiza el analisis de la evolucion sufrida por
el entorno de la zona:

- Evidencias geomorfolégicasy botdnicas de interés para la delimitacion de la Ribera
del Mar en la marisma restaurada en el estuario de Barbadin (T.M. Muskiz,
Vizcaya) y Evaluacion del estado del Sistema duna-marisma restaurado en la Playa
de la Arena (tm Muskiz Vizcaya), afio 2016 ambos realizado por el Instituto de
Recursos Naturales y Ordenacion del Territorio de la Universidad de Oviedo (Indurot)
para la Demarcacion General de Costas.

- Proyectos ARCOS LIFE, Arenales Costeros Conservando dunas Cantabricas, proyecto
LIFE Nature desarrollado desde el 2014 al 2018y coordinado por la Universidad de Oviedo,
que se centra en el estudio y la ejecucion de medidas encaminadas a mejorar el estado de
conservacion de los ecosistemas dunares de la costa cantdbrica, estando entre dichos
sistemas los referidos a la playa de la Arena:

o PLAN DE ACCION, para la recuperacion de los sistemas dunares de la ZEC
ES2130003 Barbadungo Itsasadarra / Ria de Barbadiin.

Los estudios llevados a cabo por la Demarcaciéon General de Costas y el INDUROT, analizaron
entre los afos 2011 a 2016 la evolucién del sistema duna-marisma creado para la restauracion
de la zona.

El proyecto de recuperacion generd en la parte adyacente al rio Barbadun, un sistema de cordén
dunar y otra zona de marisma con el objetivo principal de asentar la vegetacidn natural de la
zonay proteger el ambiente estuarino.

En la zona delimitada por la carretera se cre6 un terreno mas elevado como espacio verde, con
plantacion de arbolado autéctono.
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LIMITE O ACTUACION

Imagen 25: Evaluacion del estado del Sistema duna-marisma restaurado en la Playa de la Arena (tm Muskiz Vizcaya)”,

Durante la restauracion se realiz6 entre otros un estudio de la dinamica marina con el fin de
establecer las zonas de marismas, mediante la fijacion de superficies con diversas cotas y crear
una morfodinamica de ambientes y subambientes estuarianos como se pueden observar en la
imagen 26.
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Imagen 26: Evaluacion del estado del Sistema duna-marisma restaurado en la Playa de la Arena (tm Muskiz Vizcaya),

El proyecto certifica la rapida recuperacién en parte de la zona del ambiente de marisma y duna
existente anteriormente.

Los proyectos ARCOS LIFE, Arenales Costeros Conservando dunas Cantabricas, se centra en el
estudio y la ejecucion de medidas encaminadas a mejorar el estado de conservacion de los
ecosistemas dunares de la costa cantibrica, estando entre dichos sistemas los referidos a la
playa de la Arena, siendo el ambito de estudio los sistemas dunares que se encuentran en la
actualidad delimitados por la ria y el parking.
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Imagen 27: Cartografia de sistemas dunares y drea ocupada por la playa seca (Proyecto Arcos LIFE).

Dentro del plan de accidén en el apartado de analisis de la evolucion del frente dunar, se detalla
un crecimiento en la superficie dunar por “un avance del frente edlico para el periodo 1957-
2014”,y se expresa, “las dunas representadas en este estuario desde el inicio del presente andlisis
en el afio 1946 no han alcanzado estados avanzados de estabilidad, con predominio de dunas de
mayor actividad frente a las dunas grises”, es decir, predominan las dunas de mdviles sobre las
costeras fijas con vegetacion herbacea, indicando que estas ultimas se encuentra en la
actualidad “en su mayor parte urbanizada, ya sea con casas, aparcamiento o un antiguo
camping”, por lo tanto se puede indicar que la geomorfologia propia del sistema dunar de la
playa de la Arena, estd interrumpido por las diferentes actuaciones antrépicas.

Dentro de la evolucién histérica, es importante resefiar en esto momentos los efectos del
cambio climatico futuro y la necesidad de la proteccion de la linea de costa, como se recoge en
los estudios existentes en el plan territorial sectorial del Departamento de Medio Ambiente,
Planificacion Territorial y Vivienda (Gobierno del Pais Vasco), “Estudios previosy diagndstico
para la revision y adaptacion del Plan Territorial Sectorial de proteccion y ordenacion del litoral
de la CAPV al reto del cambio climdtico, marzo 2020”, donde se analizan los efectos del cambio
climatico desde el punto de vista de la protecciéon y ordenacion del litoral.

En el apartado de amenazas se analizan posibles escenarios futuros como consecuencia de las
subidas del nivel del mar por el cambio climatico, fijado un escenario elevacién de hasta 80 cm
para el afio 2.100. sobre el nivel maximo de la marea viva equinoccial, pleamar astronémica
fijada en la cota 2,69 m para toda la costa vasca.
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Imagen 28: Cartografia de Inundabilidad por Incremento del Nivel del Mar bajo la Hipétesis de Marea Astronémica (Departamento de Medio
Ambiente, Planificacion Territorial y Vivienda del Gobierno Vasco).

En la imagen se sefiala en con color rosa, las superficies afectadas en el escenario planteado de
incremento del nivel del mar debido a la marea astronémica para el afio 2.100, cota 3,49 m.

En este estudio se considera para el caso de la marea meteoroldgica, una sobrelevacion en cada
escenario de 22 cm sobre la marea astrondémica.

Con este planteamiento y solo considerando los datos del impacto de la subida del nivel del mar
sobre la costa del Pais Vasco se establece para el entorno de la playa de la Arena las pérdidas
de superficie de playa entorno a un 20,49%, de superficie dunar un 13,18% y de la marisma de
Pobefia en un 61,62% para el aio 2.100.
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2.2.Estudio de Vegetacion.

En el anejo 1 de la memoria, se recoge al completo el “Estudio de la vegetacion del antiguo
camping de la arena y su entorno (Zierbena y Muskiz, Bizkaia)”, llevado a cabo por la empresa
Ekolur con la finalidad de identificar los habitats y la flora del entorno.

El estudio realiza la fotointerpretacion de los ambientes existentes anteriores a los afios 70, y
se deduce de esta labor que la zona estuvo sometida a la dindmica costera con la identificacién
de zonas de aspecto dunar y de marisma.

En los trabajos de identificacion de los habitats realizado en base a las visitas llevadas a cabo el
17 y 21 de Julio de 2020, se identifican principalmente habitats artificializados o alterados.

Dentro de la parcela del antiguo camping se constata la presentacion de especies al6ctonas,
entre ellas la Cortaderia selloana y 1a Dittrichia viscosa, tipicas de terrenos baldios o removidos.

En cuanto a especies de interés por ser tipicas de arenales y ecosistemas costeros, se observan;
Ononis natrix subsp. ramosissima, Lagurus ovatus, Helichrysum stoechas, Carex arenariay Elymus
pycnanthus, que también estan presentes en las superficies de duna gris de la playa de la Arena.

Prestando atencidn al arroyo Juanes, en el tramo a ambos lados de la carretera, en el estudio se
detallan la presencia de especies halofilas o subhaléfilas tipicas de marisma, como: salicornia,
Scirpus maritimus, Juncus maritimus, Atriplex prostrata, Beta maritima, Halimione portulacoides,
Aster tripolium, Paspalum vaginatum, Elymus pycnanthus. Al norte segtn se aleja de la entrada
de la finca aparecen en el arroyo especies ligadas a sistemas dulceacuicolas como Rorippa
nasturtium-aquaticum, Lythrum salicaria, Epilobium hirsutum, equisetos, etc

En la actualidad, como puede verse en la imagen 29 la distribucion de vegetacién propia de
ambientes costeros, esta centrada en la entrada del arroyo Juanes y de manera dispersa al norte
de la parcela.
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Imagen 29: Superficies con especies indicadoras de ecosistemas costeros.(Ekolur).
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2.3.Estudio Geomorfologico y de suelos.

El anejo 2, del presente estudio se encuentra el “Estudio geomorfolégico del antiguo camping de
la Arena y su entorno (Zierbana y Muskiz)”, realizado por la empresa Ingek, llevando a cabo un
anadlisis geomorfoldgico del entorno y andlisis sedimentolégico de la parcela.

El analisis de los antecedentes evolutivos de la geologia, segtiin estudios existentes, cartografia
historica y la fotointerpretacién, muestra la dindmica de la playa y el cordén dunar, no pudiendo
considerarse un sistema estabilizado.

En cuanto a la geomorfologia actual de la parcela del antiguo camping se considera como un
dominio antropizado, indicando que el parking y el vial de acceso a Zierbena impide el avance
natural del cordén dunar, clasificando este como dunas primarias.

Como consecuencia de las evidencias existentes de rellenos, se llevaron a cabo los trabajos de
campo basados en la realizacién de 4 calicatas para observar la naturaleza del subsuelo, con
registro e interpretacion de los diferentes niveles del suelo y la toma de muestras.

La calicata 1 se ejecuta sobre el cordén dunar, muestra blanca, que permita comparar las
caracteristicas a modo de patrén con las calicatas 2 y 3. La calicata 4, con el mismo objetivo, no
fue posible al encontrar a pocos centimetros los restos de una antigua urbanizacion.
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. PARCELA 289 \

Imagen 30: Localizacién calicatas (C-). (Ingek).

En las observaciones sobre el terreno se ha constatado en las catas 2 y 3 un primer nivel de
rellenos antrépico en la parcela del antiguo camping, compuesto por sustrato rocoso, gravas y
bolos margocalizos, sobre un nivel principal de arenas de playa.

La clasificaciéon visual no aprecia diferencias en los niveles de arenas, entre las catas 1,2y 3
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Imagen 31: Calicata C-3, con rellenos antropicos hasta cota -0,90 m sobre nivel principal de arena con restos conchas, y presencia a nivel
inferior de limos con restos vegetales (Ingek).

En la calicata 3, mas al interior de la parcela y cercano al arroyo Juanes, se identifican niveles
interestratificados de limo a la cota -1,20, representativo de la influencia de la marisma.

Los ensayos de laboratorio han analizado granulometrias, contenido de carbonatos, materia
organica y pH para caracterizar la naturaleza del subsuelo.

Clasificacion

N . Profundidad Ider:;iizilf:lcién Textural Carbonatos Mat. Org
(m) USDA UNE 103200-93 UNE 103204-93
c1 MA-5 1,0-3,8 ARENAS Muy Arenosa 55,7 0,50 9,15
Cc2 MA-1 0,2-3,0 ARENAS Muy Arenosa 48,9 0,59 9,20
c2 MA-2 3,0-3,3 ARENAS Muy Arenosa 64,1 0,49 8,98
Cc3 MA-2 0,9-1,2 ARENAS Muy Arenosa 44,1 0,63 9,16
c3 MA-1 1,2-2,0 ARENA LIMOSA | Arena Franca 39,4 0,51 8,92
Cc3 MA-3 2,0-2,5 ARENAS Muy Arenosa 46,8 0,51 9,12

Tabla 1: Resultados ensayos laboratorio (Ingek-Laboratorio Gikesa).
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Granulometria:

Atendiendo a los resultados obtenidos y segun la clasificacién morfo genética recogida en la
“Guia para la elaboracion de estudios del medio fisico” elaborado por Ministerio de Medio
Ambiente, los suelos analizados en la parcela y muestra la muestra blanca corresponde a suelos
trasportados y concretamente a “Depdsitos edlicos. Dunas” o a “Colinas Costeras.

Contenido en carbonatos

Las proporciones de carbonatos altas por encima del 50 % indican depdsitos de playa debido
en gran medida a la gran cantidad de restos de conchas.

Contenido en materia organica

El suelo se corresponde a suelo muy deficiente en materia orgdnica, con un porcentaje inferior
al 2,5%, propio de suelos jovenes sin estructura edafica y asociados a dunas embrionarias segiin
“Manual de dunas costeras” del Ministerio de Fomento.

PH

Los ensayos indican un suelo alcalino (8-9) como corresponde a suelos calcareos y que se puede
asociar a dunas embrionarias debido a la presencia de conchas en la arena, “Manual de dunas
costeras” del Ministerio de Fomento.

Como conclusion se indica la presencia debajo de los rellenos antrépicos, de sedimentos
marinos arenosos limpios, que corresponden segun los analisis sedimentologicos, morfoldgicos
y quimicos realizados, a arenas de playa o dunas embrionarias.
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2.4.Estudio Topografico y de la influencia mareal.

En primer lugar dentro del estudio se realizé un levantamiento topografico, para determina los

niveles de las mareas maxima viva equinoccial en las fechas 11 de marzo y 18 de septiembre de
2020.

Imagen 32: Localizacion de puntos de levantamiento de nivel de las mareas y muestras de agua (TRAGSATEC).

Durante el levantamiento se aprecia la subida de la marea a ambos lados de la carretera BI-
3794.
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Imagen 33: Estado de los tubos arroyo Juanes aguas abajo de carretera BI-3797.

Imagen 34: Estado de los tubos arroyo Juanes aguas arriba de carretera BI-3797.
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Las cotas tomadas como referencia se corresponden con la 2,633 m.s.n.m del 11 de marzo y la
cota 2,747 m.s.n.m del 18 de septiembre, se toma esta ultima como cota limite de referencia.

Para poder realizar una comparacidon entre los datos del levantamiento con valores de
pleamares anteriores, se han tomado los registros recogidos en el mareografo del Puerto de
Bilbao facilitados por Puertos del Estado en los ultimos cinco afios completos (2015-2019).

Nivel del Nivel del GPS
Hora maresgrafo (cm) mareografo REDNAP Observaciones
REDNAP (cm) (cm)

18/09/2020 18:05:00 478 271,7 274,7 Maxima GPSy de 2020
11/03/2020 5:25:00 469 262,7 Maxima del dia
11/03/2020 17:50:00 454 247,7 263,3 Maxima GPS
30/09/2019 - 481 274,7 - Maxima de 2019
03/03/2018 - 485 278,7 - Maxima de 2018
28/02/2017 - 467 260,7 - Maxima de 2017
10/03/2016 - 485 278,7 - Maxima de 2016
11/02/2016 - 479
31/08/2015 - 486 279,7 - Maxima de 2015
21/03/2015 - 484
22/01/2015 - 482

Tabla 2: Valores Nivel Medio Mareas Maredgrafo Bilbao (Puertos del Estado).

La desviacion de la mediciéon tomada el 18 de septiembre mediante GPS, son 3 cm con la
registrada en el mareografo, 481 cm. Comparado este valor con los registros de los valores
maximos mensuales, cuantificamos las veces que se supera dicho registro, en este caso, al
menos en 5 veces en los 5 afios anteriores, tomando como valida la cota geografica de
referencia del nivel de pleamar maxima viva equinoccial 2,747 m.s.n.m.

Indicar que no se ha tenido en cuenta los registros de marea maxima equinoccial metereoldgica
considerando que la variacién de esta es mayor en un rango de unos 22 cm, como se refleja en
los Estudios previos y diagndstico para la revision y adaptacion del Plan Territorial Sectorial de
proteccidn y ordenacién del litoral de la CAPV al reto del cambio climdtico, marzo 2020.

En el mismo estudio y con el fin de evaluar el relleno antrépico realizado en el afio 2004 en las
parcelas correspondientes al antiguo camping de La Arena, se han digitalizado las cotas
recogidas en la cartografia topografica en los planos de ordenacién urbana del Ayuntamiento
de Zierbena, afios 1998 y 2003, creando un modelo digital antes de los rellenos.

Para la confrontacién de los modelos se ha realizado una comparativa sobre puntos definidos
proximos entre los planos y el levantamiento realizado el 11 de marzo de 2020.
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Leyenda

L ] CALICATA C3

Relleno (m)

Imagen 35: Diferencia de cotas modelo actualy el anterior al 2004 (TRAGSATEC)

Es evidente el relleno, sobre todo en el drea central de la parcela del antiguo camping, con
rellenos superiores a los 3 m de la explanacidn existente en los afios 1998 y 2003.

En el punto donde se realizd la calicata C3 el espesor del relleno medido alcanzaba los 90 cm,
en la diferencia de los modelos se obtiene en ese punto un valor de 91 cm, muy préximo al valor
medido.

El 18 de septiembre durante la toma de datos del levantamiento se realiza al mismo tiempo la
toma de muestras de agua en el arroyo Juanes.
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Imagen 36: Localizacion muestras de agua (TRAGSATEC).

Los resultados de los analisis de laboratorio de las muestras determinan en la entrada del
arroyo el caracter salino de las aguas.

TOMA CONDUCTIVIDAD (ENAC) S/PNTE CLASIFICACION

A-1 40.700 Salada
A-2 43.700 Salada
A-3 46.600 Salada
A-4 307 Salobre

Tabla 3: Andlisis de muestras de agua (Ingek -laboratorio GIKESA).
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2.5. Conclusiones.

Podemos establecer del conjunto de estudios y observaciones llevada a cabo y a modo de
sintesis una serie de conclusiones que ayuden a la interpretacion de la zona y toma de
decisiones.

- Enla documentacién histérica encontrada se constata a través de escritos y cartografia
el origen dunar y de marisma del entorno de la zona de estudio.

- Lasecuencia cronoldgica de las imagenes aéreas y documentacion grafica, se observa la
antropizacion de la parcela del antiguo camping y sus alrededores.

- El estudio de vegetacion determina un habitat parcialmente antropizado y refleja la
existencia de vegetacion de ecosistemas costeros propios de dunas en el interior de la
parcela y de marismas en el arroyo Juanes.

- El estudio geomorfoldgico clasifica la superficie de la parcela como un dominio
antropizado, indicando que el cordén dunar ubicado al norte del parking que segtn el
reglamento de costas se clasificaria como dunas primarias, cuyo avance natural esta
condicionado por el vial y el parking.

- Los trabajos de campo y la interpretacion de los niveles de suelos en las calicatas
identifican rellenos dentro de la parcela del antiguo camping sobre arenas de playa.

- Los andlisis fisico-quimicos de las muestras determinan caracteristicas propias de
depésitos edlicos o colinas costeras.

- El levantamiento topografico determina la cota maxima de la pleamar viva equinoccial
de +2,747 m.

- Tanto el resultado de las calicatas, como el trabado de gabinete sobre los modelos
digitales actual y anterior al 2004 constata en la parcela del antiguo camping rellenos de
diferentes espesores.

- Los analisis de conductividad del agua tomada en pleamar, en el arroyo Juanes, clasifica
la misma como agua salada en tres de las cuatro muestras tomadas, y prueba la
influencia de la marea en la parcela.



T SE
¥ /fagsatec P

GrupoTragsa

ESTUDIO TECNICO DE DESLINDE DEL DOMINIO PUBLICO MARITIMO-TERRESTRE EL TRAMO DE COSTA
LOCALIZADO EN LA PLAYA DE LA ARENA ENTRE LOS VERTICES M-8 A M-11 (T.M. Muskiz y Zierbena)

3. DELIMITACION DE ZONA MARITIMO-TERRESTRE.

Atendiendo a Ley 22/1988, de Costas y el Reglamento General de Costas segun Real Decreto
876/2014, de 10 de octubre, se propone de manera justificada la Linea de Deslinde de la Zona
Maritimo-Terrestre.

§‘§ gome o Limitaciones y servidumbres sobre los
terrenos colindantes

Hasta 100 m (ampl. 200 m)

20 m (SV)

MAR TERRITORIAL|
SERVIDUMBRE DE PROTECCION R

ZONA DE INFLUENCIA

DOMINIO PRIVADO DPMT

’ »

Imagen 37: Zona de Dominio Publico Maritimo-Terrestre.

En la actualidad la linea de deslinde viene delimitada por la carretera BI-3797, es evidente que
la zona mas alla de esta linea fue un espacio constituido por un sistema dunar y de marismas
tal como se constata en la cartografia histdrica y en las diferentes conclusiones del estudio del
medio.

En la imagen 38, se observa el alcance de la marea delimitada por la cota de la pleamar maxima
viva equinoccial sobre la orografia actual fijada en la cota geografica 2,747 m.s.n.m.
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Imagen 38: Efecto pleamar MDT actual

Atendiendo al punto 2 del articulo 6 del Reglamento General de Costas:

2. Los terrenos no comprendidos en el articulo 9 de este reglamento y en la disposicion
transitoria primera, apartado cinco, de la Ley 22/1988, de 28 de julio, naturalmente
inundables, cuya inundacion por efecto de las mareas haya sido impedida por medios
artificiales, tales como muros, terraplenes, compuertas u otros sistemas semejantes,
forman parte del dominio ptblico maritimo-terrestre, conforme a lo establecido en los
articulos 3.1 a) de la Ley 22/1988, de 28 de julio, y de este reglamento.
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Construido el modelo del terreno anterior a los rellenos y sobre el mismo se analiza la influencia
de la pleamar eliminando el efecto “barrera” que produce la elevacién creada en los margenes

del arroyo Juanes y cuya funcién seria proteger la parcela del antiguo camping impidiendo la
inundacién natural de parte de la superficie.

Imagen 39: Efecto pleamar MDT sin relleno ni mota..
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En los planos del apartado 5 del documento, se determina el trazado propuesto de Ribera de
Mar y Deslinde de la Zona de Dominio Publico Maritimo-Terrestres, considerando para ello el
articulo 3.1a de la Ley 22/1988 de Costas, que hace referencia el punto 2 del articulo 6 del
Reglamento General de Costas:

1. Laribera del mary de las rias, que incluye:

a) La zona maritimo-terrestre o espacio comprendido entre la linea de bajamar escorada
0 mdxima viva equinoccial, y el limite hasta donde alcancen las olas en los mayores
temporales conocidos, de acuerdo con los criterios técnicos que se establezcan
reglamentariamente, o cuando lo supere, el de la linea de pleamar mdxima viva
equinoccial. Esta zona se extiende también por las mdrgenes de los rios hasta el
sitio donde se haga sensible el efecto de las mareas.

Se consideran incluidas en esta zona las marismas, albuferas, marjales, esteros y, en
general, las partes de los terrenos bajos que se inundan como consecuencia del flujo y
reflujo de las mareas, de las olas o de la filtracién del agua del mar.

No obstante, no pasardn a formar parte del dominio ptiblico maritimo-terrestre aquellos
terrenos que sean inundados artificial y controladamente, como consecuencia de obras o
instalaciones realizadas al efecto, siempre que antes de la inundacidn no fueran de dominio
publico.

Por todo ello, Se propone la modificacion de la Linea de Ribera de Mar y de Deslinde de la Zona
de Dominio Publico Maritimo-Terrestres, desde el M-10A=R-18 hasta el M-10I=R-19, siendo
coincidentes considerando la superficie delimitada como ribera de mar fijada por la linea de

pleamar mdxima viva equinoccial , para la cota 2,747 m.

La propuesta se apoya en la base de la recopilacion de la documentacidn, estudios, ensayos y
datos recogidos durante todo el estudio:

- Los estudios de los documentos histéricos de la zona, cartografia y fotos antiguas
constatan los terrenos de la zona como dunas y marisma, destacando como evidencia
de ello el plano de cartografia histérica 1.4 y la descripcidn de los terrenos recogida en
la memoria del proyecto expediente B32/32, imagen 7.

En la secuencia de las ortofotos anteriores al desarrollo del camping, se observa el curso
del arroyo Juanes y la zona de marisma a ambos lados de la carretera, véase imagenes
14 y 15, constatando la modificacién artificial del arroyo y el relleno de la parcela,
imagen 16 hasta la imagen 24.

- En el estudio vegetacion se identifica actualmente un habitat marisma y carrizales
costeros en los margenes del arroyo Juanes dentro de la parcela, con la presencia de
especies halofilas o subhaléfilas tipicas de marisma, imagen 29.
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- En el estudio geomorfoldgico e histérico, describe en la playa dunas primarias, cuyo
fragmentacion y avance viene condicionado por el parking y la carretera, imagen 27.

Las calicatas realizadas dentro de la parcela constatan la presencia de rellenos sobre
arenas de playa.

En la calicata C-3, ademas se identifica niveles de limo representativos de la influencia
de marismas, imagen 31.

Los ensayos fisico-quimicos del subsuelo determinan para los niveles principales de
arenas, caracteristicas propias de dunas embrionarias, tabla 1.

- El levantamiento topografico de la ldamina de agua en la pleamar maxima viva
equinoccial, tomada en varios puntos del arroyo Juanes establece la cota maxima
2,747 m referida al cero geografico, imagen 32.

En los datos historicos del nivel medio del mar registrados en el Mareografo del Puerto
de Bilbao registra datos para el periodo 2015-2019, pleamares mensuales que superan
al menos en 5 ocasiones el registro tomado el 18 de Septiembre de 2020, tabla 1.

Durante el trabajo de campo del estudio topografico, se observa el efecto de la marea
en el arroyo Juanes a ambos lados de la carretera, imagenes 33 y 34.

Los resultados de los ensayos de laboratorio sobre las muestras de agua tomadas
durante la pleamar, sefialan la influencia de las mareas en el arroyo Juanes, tabla 2.

El trabajo de gabinete por comparacién de modelos digitales confirma la existencia de

rellenos, por la sobrelevacion del modelo del terreno actual con los datos existentes en
1.998y 2.003, imagen 35.
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4. PLANOS.
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5. CARTOGRAFIA HISTORICA.
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1 OBIETIVO

Este estudio ha tenido como objeto identificar los habitats y Ia flora presentes en las parcelas del antiguo
camping de La Arena (parte en el término municipal de Zierbena y parte en el de Muskiz, Bizkaia) para
determinar si se trata de vegetacion costera o no.
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2 AMBITO DE ESTUDIO

Se ha establecido como ambito de estudio un buffer de 100 m de radio en torno a la linea del Deslinde
del Dominio Publico Maritimo-Terrestre entre los vértices M8 y M11, localizada en el entorno de la playa
de La Arena, en los términos municipales de Muskiz y de Zierbena (Bizkaia), ampliado para la inclusién
total de las parcelas catastrales del antiguo camping.

| £-—JParcelas catastrales del antiguo camping
’;',: [ Ambito de estudio

Deslinde
= Ribera del mar

Servidumbre de Proteccion
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3 METODOLOGIA

Por una parte, se ha recopilado informacion previa sobre la vegetacion en el entorno del ambito de
estudio. Las fuentes consultadas han sido:

- GeoEuskadi: informacion geografica sobre tipos de habitats y especies de flora amenazada,

- Gbif.es: repositorio de citas de flora,

- Diputacion Foral de Bizkaia: citas de la especie amenazada Ononis natrix subesp. ramosissima
en el area del antiguo camping de La Arena, facilitadas por el Servicio de Patrimonio Natural,

- Informe sobre el camping de la playa de La Arena realizado a peticién del Juzgado de Instruccion
n? 4 de Barakaldo realizado por la Dra. Mercedes Herrera Gallastegui (Dpto. Biologia Vegetal y
Ecologia, Universidad de Pals Vasco UPV/EHU).

Por otro lado, se ha realizado un estudio de fotointerpretacién empleando ortofotos anteriores a la
ejecucién del aparcamiento de la playa de La Arena en los afios 70, con el fin de ver el alcance de |a
superficie dunar o de marisma en el pasado. Para ello, se han empleado las ortofotos disponibles, de
fechas: 1945/46, 1956/57 y 1965.

Por ultimo, se han realizado dos visitas de campo (fechas 17 y 21 de julio de 2020) para:

- cartografiar los habitats presentes en el ambito de estudio de acuerdo con el sistema de
clasificacion EUNIS (version 2007),

- describir la vegetacién dominante,

- localizar especies de flora indicadora de sistemas dunares o marismas, prestando especial
atencion a las especies incluidas en el Catalogo Vasco de Especies Amenazadas.
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4 RESULTADOS

41 INFORMAGON PREVIA

Segun la cartografia de habitats EUNIS que maneja el Gobierno Vasco (del afio 2009) el area del antiguo
camping se clasifica como 12.3 “malas hierbas de jardines recientemente abandonados” y J2
“construcciones de baja densidad”. Hay que sefialar que a la escala a la que se realizé esta cartografia
resulta imprecisa para el objeto de este estudio.

La capa sobre flora amenazada disponible en GeoEuskadi localiza citas de algunas especies en el entorno
de la playa de La Arena, pero ninguna en el ambito de estudio. Igual sucede con las recopiladas en
Ghif.es.

Por el contrario, la informacion facilitada por la Diputacion Foral de Bizkaia y la recogida en el informe
de la Dra. Mercedes Herrera de la UPV/EHU, se refieren a las parcelas del antiguo camping por lo que
resultan muy relevantes: ambas fuentes de informacion sefialan una importante presencia de la especie
amenazada Ononis natrix subesp. ramosissima; en el informe de Herrera, ademas, se indica también |a
presencia de otras especies dunares (Carex arenaria, Lagurus ovatus) y subhalofilas tipicas de marisma.

42  FOTOINTERPRETACION DE ORTOFOTOSHISTORICAS

La calidad de las ortofotos anteriores a los afios 70 disponibles no permiten afirmar con rotundidad
hasta dénde alcanzaba la superficie dunar o de marisma (de hecho, sugieren lineas distintas cada afio).
Sin embargo, si que permiten deducir que parte del area correspondiente al antiguo camping fue en un
pasado no muy remoto zona sometida a la dindmica costera.

En las imagenes que siguen se han sefialado las zonas con aspecto dunar o de marisma y un posible
limite de las mismas:
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Figura 2. Fotointerpretacion del posibie iimite dunary de marisma en el area del antiguo camping de La Arena en los afics
1945/46.

Figura 3. Fotointerpretacion del posibie iimite dunar y de marisma en el drea del antiguo camping de La Arena en los afios
1956/57.
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B

Figura 4. Fotointerpretacion del posible limite dunar vy de marisma en el area def antiguo camping de La Arena en el afio 1965,

43  HABITATS PRESENTES
En base al trabajo de campo, se han identificado los siguientes tipos de habitats en el ambito de estudio:

- A2.6 - marismas y carrizales costeros

- B1.32 - dunas blancas méviles

- B1.42 - dunas grises (fijadas)

- C2-laminas de agua de rios y arroyos

- F3.11- matorrales de suelos ricos (zarzales y espinares)

- 12.1-grandes parquesy jardines ornamentales

- 12.2-pequefios parques y jardines ornamentales

- 12.3-malas hierbas de jardines abandonados

- J1- construcciones de pueblos y ciudades con alta densidad
- J2- construcciones de baja densidad y vegetacion ruderal-nitréfila
- J4.1-vegetacidn asociada a terrenos asfaltados

- JA.2-redes de carreteras

- JA.6-otros habitats artificiales

Se trata mayoritariamente de habitats artificializados o alterados.

La figura que sigue recoge esta informacion reuniendo los tipos similares para facilitar su interpretacion:
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] Ambito de estudio

——— Parcelas catastrales del antiguo
L— camping

Habitats

| |canal agua duice

I canal marisma

= construcciones de atta densidad, red de
caireteras y otros habitats artificiales

] construcciones de baja densidad y
2 jardines

| dunas blancas

[ dunas grises

[ grandes parques y jardines

[ | malas hierbas de jardines abandonados
| rugerales

B ruderales, zarzal

Figura 5. Tipos de habitats principales en el dmbito de estudio.

44 VEGETAQON ACTUAL

A continuacion, se analiza con mayor detalle la vegetacion presente en el ambito de estudio y
particularmente en las parcelas del antiguo camping de La Arena:

En el area que corresponde al antiguo camping dominan las especies aldctonas como la invasora
Cortaderia selloana, Dittrichia viscosa, Dorycnium rectum, cafia (Arundo donax), platano de sombra
(Platanus x hispanica) y chopos (Populus deltoides). Las dos primeras se asientan sobre terrenos baldios,
removidos {(en la parcela perteneciente a Zierbena existen importantes acumulos y algunas zonas sin
vegetacion), cunetas, taludes, etc.; Dorycnium rectum ocupa herbazales y taludes humedos; la cafia
suele aparecer en taludes costeros y margenes de balsas y cursos de agua; y los platanos y chopos,
también tienen preferencia por zonas humedas.

Hay que decir que Ias aloctonas abundan también en las zonas recuperadas de la playa de La Arena con
taxones como Carpobrotus, Conyza, Oenothera, Arundo donax, Euphorbia polygonifolia, etc. sobre las
dunas, Pittosporum tobira y Arundo donax en la zona ajardinada y gran abundancia de Dittrichia viscosa
en la zona situada al suroeste del ambito.

Aunque considerada generalmente autodctona, la especie Tamarix gallica tiene una distribucién mas
bien mediterraneay debido a su resistencia a la salinidad suele emplearse frecuentemente en jardineria
para hacer seto, como ornamental en las zonas costeras o para fijar munas en marismas. Este sea
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probablemente el origen de los tamarices gue se encuentran en el ambito de estudio, tanto en la zona
ajardinada como en el antiguo camping.

También abunda el sauce Salix atrocinerea, que prospera sobre suelos humedos, con muchos
ejemplares de pequefio tamafio brotando por todo el recinto del antiguo camping en general, pero
formando unas masas mas importantes en las inmediaciones del arroyo o canal que lo rodea.

Este canal, en su tramo situado al este del antiguo camping, presenta una pequefia corriente de agua
con especies ligadas a sistemas dulceacuicolas como Rorippa nasturtium-aguaticum, Lythrum salicaria,
Epilobium hirsutum, equisetos, etc. Por el contrario, en el tramo situado al oeste de la parcela tiene
aspecto de canal mareal con especies haldfilas o subhaldfilas tipicas de marisma, como: salicornia,
Scirpus maritimus, Juncus maritimus, Atriplex prostrata, Beta maritima, Halimione portulacoides, Aster
tripolium, Paspalum vaginatum, Elymus pycnanthus; también esta presente Crithmum maritimum, mas
tipica de acantilados costeros.

En cuanto a las especies de interés, en este caso porque se trata de especies tipicas de arenales y
ecosistemas costeros, hay que sefialar que coincidiendo con las zonas de acumulos dominados por
Cortaderia selloana y otras aléctonas, se han detectado numerosos ejemplares de las especies Ononis
natrix subsp. ramosissima, Lagurus ovatus, Helichrysum stoechas, Carex arenaria'y Elymus pycnanthus,

también presentes en la duna gris de la playa de La Arena.

w [_]Ambito de estudio
_ 1 Parcelas catastrales del antiguo camping
Especies de interés

| Ononis natrix, Carex arenaria, Elymus pycnanthus

i
d

"% Elymus pycnanthus I
M b e [agurus ovatus, Helichrysum stoechas 1
J Vegetacién dominante

| Arundo donax

| Platanus x hispanica

7% Salix atrocinerea

|l Tamarix gallica b
! Cortaderia selloana

[ ajardinado

I alineacion de tllos

canal con hidréfitas dulceaculcolas

[ canal marsal con haidfitas

[ chopos

. Iduna blanca

I duna gris

[ zarzal

AT . -

Figura 6. Vegetacion deminante y especles de interés en el dmbito de estudic.

Atendiendo a la distribucién de estas especies en las parcelas del antiguo camping, puede delimitarse
un area en la gue aparecen especies tipicas de dunas y otra en la que aparecen especies tipicas de
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marisma (figura 7). También se han localizado unos pocos ejemplares del brezo Erica vagans y de
argoma Ulex sp. que suelen formar parte de los brezales costeros; debido al escaso nimero no se ha

representado en la imagen.

{ [ Ambito de estudio
[__7 Parcelas catastrales del antiguo camplng
Especies tipicas de:
[ ] dunas
[ marismas

Figura 7. Superficies con especies indicaderas de ecosistemas costeros en ef antiguo camping de La Arena.
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5 CONQLUSIONES

Del analisis de ortofotos histéricas se extrae que, en un pasado reciente, anterior a la construccion del
aparcamiento existente en el area de estudio, parte de la superficie correspondiente a las parcelas del
antiguo camping de La Arena podrian haber sido dunas o marismas.

En la actualidad, desde el punto de vista de la vegetacién, el ambito del antiguo camping presenta un
estado degradado debido a los usos que ha tenido, por lo que se ha clasificado dentro de la categoria
“malas hierbas de jardines abandonados” (cédigo 12.3) del sistema de clasificacion de habitats EUNIS.

Aungue en las parcelas correspondientes al antiguo camping de La Arena dominan las especies
ruderales, muchas de ellas aloctonas, existe una notable representacion de especies tanto de marisma,
en el canal mareal situado al suroeste del recinto, como de dunas, distribuidas mas o menos
dispersamente por la mitad norte de las parcelas. Su distribucion actual en el ambito de estudio se ha
representado en la figura 7.
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ANEXO FOTOGRARCO

Vistas de distintas zonas de las parcelas del antiguo camping de La Arena:

Fritrada
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INTRODUCCION Y ANTECEDENTES
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TRAGSATEC ha solicitado al INGEK, SL.P, la r ahzam%%aun estudio geomorfolégico en las
proximidades de la playa de la Arena, con el objeto para la delimitacién de la Iinea de deslinde de los
bienes de dominio publico maritimo terrestre del tramo comprendido entre los vértices M-8 y M-11,
ubicados en el margen derecho de la ria Barbadun, en la confluencia con el arroyo Juanes, términos

municipales de Muskiz y Zierbana (Vizcaya).

La parcela, donde en las (ltimas décadas ha sido utilizada como camping, se encuentra en la margen
derecha de la desembocadura del rio Barbaddn, inmediatamente al sur y al este de los viales de

acceso y aparcamiento de la playa de la Arena.

A peticién de TRAGSATEC los objetivos principales de este estudio son la determinacién de la
naturaleza de los materiales que componen el subsuelo y su grado de antropizacién asi como un

andlisis geomorfolégico del entorno vy de la propia parcela.
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2. METODOLOGIA Y TRABAJOS-REALIZADOS
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El estudio estd basado en dos aspectos claramente interrelacionados como son el anélisis

2

2.1.METODOLOGIA GENERAL

morfolégico y el andlisis sedimentolégico de los suelos que componen la parcela en cuestién.

El grado de antropizacién del entorno y de la propia parcela en particular es alto por lo que el anélisis

morfolégico actual ha sido completado mediante el anélisis de fotografia y cartografia histérica.

Cabe destacar que la campafia de calicatas prevista ha visto reducida y condicionada en sus

emplazamientos por motivos ambientales (vegetacion existente).

La campafia de investigacion prevista originalmente contemplaba la ejecucién de 4 a 5 calicatas en
la parcela y dos calicatas de contraste en el perimetro de la misma. Finalmente han sido ejecutadas
Gnicamente 2 calicatas en la parcela debido a la falta de localizaciones libres de vegetacién
protegida. Asimismo los emplazamientos de las 2 calicatas ejecutadas han estado condicionados a la

ausencia de vegetacién siendo ejecutadas estas sobre antiguo viales interiores del camping.

La campafia ha dispuesto también de dos calicatas fuera de la parcela a modo de contraste o
muestra blanca. Concretamente se ha ejecutado una calicata sobre el cordén dunar al Norte del

paseo peatonal y una calicata sobre la duna antropizada al Oeste del Vial de acceso desde Muskiz

Las calicatas han sido registradas por técnicos especialista en geologfa y geotecnia recogiendo en

las mismas muestras de los diferentes niveles que componen el subsuelo.

Las principales caracterfsticas fisicas quimicas de muestras obtenidas han sido analizadas en el
laboratorio especializado GIKESA con el objeto de ser caracterizadas y clasificadas en los aspectos
referidos al estudio. Concretamente se han realizado andlisis granulométricos, analisis de
plasticidad, analisis de contenido en carbonatos, anélisis de contenido en materia orgénica y analisis

de grado de acidez (pH).

A la vista de aparicién de agua en el fondo de las calicatas se han tomado varias muestras para su

posterior analisis de conductividad y andlisis de cloruros en laboratorio.

3de31
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Situacion

Z{m) Coordenadas (X, Y) Profundidad({m)

C-1 Gordén Dunar 5,18 X490781Y 4799510 |3,80
C-2 Parcela 289 Norte 4,10 X490851Y 4799398 |3,30
C-3 Parcela 289 Oeste 3,34 X490813Y 4.799.349 2,50
C-4 /ona antropizada peatonal 5,20 X490.739Y 4.799.320 0,50

En la figura 7 se muestra un plano con los emplazamientos de las calicatas; en el angjo 1 se adjuntan

los registros de los mismos, con la descripcién de cada uno de los niveles atravesados y las

fotografias de los materiales.

En la tabla siguiente se resefian los datos mas destacables obtenidos de los sondeos:

Prof

Calicata Total

Z(m)

Coordenadas

Muestras

Descripcion

C1 3,80m

5,18

(X.Y)

X 490.781
Y 4.799.510

MA-10,0-0,2m
MA-20,2-0,5m
MA-30,5-0,7m
MA-40,7-1,0m
MA-51,0-3,8m

0,00-0,20m Relleno antrépico. Arena. SP.
Color marrén claro. Densidad media. Seco.
Abundante materia organica vegetal (rafces) y
restos conchiferos. Arena de grosor medio.
0,20-0,50m Relleno antropico Arena. SP.
Color marrén oscuro. Densidad media. Seco.
Presencia de raices y material antrépico
(tornillos, plasticos....) y restos conchiferos.
0,50-0,70m Relleno antropico Limo con
indicios de arena (0-10%) e indicios de grava
(0-10%).ML. Color marrén claro. Rigido. Seco.
Presencia de raices, gravas angulosas de
sustrato rocoso en GM Il y material antrépico
(ladrillo, plasticos,..)

0,70-1,0m Relleno antropico. Arena. SP.
Color marrén rojizo. Densidad media. Seco.
Indicios de restos antrépicos y restos
conchiferos.

1,00-3,80m Arenas de playa.

Arena mal gradada. SP. Color marrén claro.
Densidad media. Seco-himedo. Particulas
formadas por sustrato rocoso calcareo, restos
conchiferos y silice. Morfologia
subredondeada / esférica-subdiscoidal entre 1
y 0,5 mmy subangular subredondeada /
subprismoidal -prismoidal entre 1y 2 mm.
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Prof. z Cocrdenadss
Total (m) (XY

Calicata Descripcion

;,00-0,20m Relleno antropico Gravas y
beles-eémpuesto por sustrato rocoso en GM ||
margocalizo. Bolos y gravas de morfologfa
planar (50-1cm) y angular.
0,20-3,00m Arenas de playa.
Arena mal gradada con algo de limo (10-20%).
SP. Color marrén verdoso. Densidad suelta.
Himedo. Arena de grosor fino-grueso con
presencia de materia organica vegetal (<5%).
Particulas formadas por sustrato rocoso
calcareo, restos conchiferos y silice. La
fraccion gruesa tiene una morfologia
subredondeada / esférica-subdiscoidal {1y 0,5
X 490.851 MA-10,2-3,0m | mm)y subangular subredondeada /
Y 4 799 398 MA-2 3,0-3,3m | subprismoidal prismoidal (1y 2 mm).Nivel
fredtico inicial a 3,30m, al estabilizarse a
2,60m. (Se toma muestra de agua).
3,00-3,30m Arenas de playa. Arena mal
gradada. SP. Color marrén claro. Densidad
media-suelta. Saturado. Arena gruesa con
abundantes restos conchiferos. Se aprecia
arena con principio de cementacién (costras).
Particulas formadas por sustrato rocoso
calcareo, restos conchiferos y silice. La
fraccién gruesa tiene morfologia
subredondeada / esférica-subdiscoidal {1y 0,5
mm) y subangular subredondeada /
subprismoidal - prismoidal {1y 4 mm).
0,00-0,90m Relleno antropico. Gravas y
bolos compuesto por sustrato rocoso en GM ||
margocalizo. Bolos y gravas de morfologia
planar (50-1cm) y angular.
0,90-2,50m Arenas de playa Arena mal
gradadas. SP. Color marrén claro. Densidad
media. Seco. Arena de grosor grueso-fino con
abundantes restos conchiferos. Particulas
X 490813 MA-11,2-20m | formadas por sustrato rocoso calcéreo, restos
' MA-20,9-1,2m | conchiferos y silice. Las fracciones gruesas
¥ 4.799.343 MA-325-25m [ tienen morfologia subredondeada / esférica-
subdiscoidal (1y 0,5 mm)y subangular
subredondeada / subprismoidal - prismoidal (1
y 2 mm).A partir de 1,20 m se aprecian niveles
decimétricos de limo con arenas estratificadas
y pasadas milimétricas de gravas. Arena mal
gradada con algo de limo (10-20%).Nivel
freatico inicial a 2,50m, al estabilizarse a
2,00m. (Se toma muestra de agua).

C2 330m (4,10

C3 2,50m |3,34

0,00-0,50m Relleno antropico Bolosy
X490.739 gravas con algo de arcilla {10-20%). Bolos y
Y 4799 320 gravas calizos-margosos en GM Il y restos de
escombro.

C4 0,50m 520
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En las muestras seleccionadas se han reallzado 10S siguientes ensayos de laboratorio para su

caracterizacién y determinacién de sus pardmetros resistentes:

Muestra Profundidad Ensayos

C1 MA-5 1,0-3,8m G, C,MQ, Ph

G2 MA-1 0,2-3,0m G, C,MQ, Ph

C2 MA-2 3,0-3,3m G, C,MQ, Ph

C3MA-2 0,9-12m G, C,MQO, Ph

C3 MA-1 1,2-2,0m G, L, C, MO, Ph

C3 MA-3 2,5-2,5m G, C,MQ, Ph

C3 Agua Conductividad, Cloruros

L = Limites de Atterberg, G = Granulometrfa, C = Carbonatos, MO= Materia orgénica, Ph=
Determinacién del PH

Los resultados de los ensayos de laboratorio se adjuntan en el Anejo 1.
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Desde el punto de vista de la geologfa regional, la zona se encuentra en la terminacién occidental de

3.1.MARCO GEOLOGICD GENERAL

los Pirineos, dentro de la Cuenca Vasco-Cantdbrica y mas concretamente en la zona denominada

Arco Vasco incluida la zona del macizo paleozoico de Cinco Villas.

A menor escala el drea de estudio se localiza dentro de la Unidad Oiz que corresponde con el rea
geografica comprendida entre la Falla de Bilbao- Alsasua, al sur, y el Cabalgamiento de Pagoeta, al

norte. Las directrices estructurales principales son NO-SE.

Estructuralmente la zona de estudio se localiza en el flanco Norte del anticlinal de Bilbao, estando
condicionada por la presencia varias estructuras coincidentes con la fase de deformacién principal
(Fase I) de la Cadena Vasco-cantébrica, como son la falla de Bilbao v la falla de Durango, ambas de
direccion N 120° E. Asociada a estas estructuras principales al sur de la zona de estudio se reconoce

el anticlinal del Serantes y la falla de Bodovalle.

Los materiales mayoritariamente aflorantes en la zona resultan lutitas calcireas con pasadas de

areniscas (12) del Cretacico inferior, unidad de Gorbea + Ygorre + Qiz.

Sobre estos materiales se sitdan dep6sitos cuaternarios arenoso-fangosos de origen marino-

estuarino y depdsitos antropogenicos.

A nivel regional, el modelado geomorfolégico esté directamente condicionado por la disposicién
estructural que adoptan los materiales, sobresaliendo las formas méas resistentes a la erosién sobre
las mé&s facilmente erosionables. La morfologia del drea de estudio se puede definir como una
alternancia de lomas y valles, desarrollada a partir de la implantacién de la red fluvial a favor de los

accidentes tecténicos mas importantes (fallas regionales y transversales a la direccién principal)

Por lo tanto, los valles de los principales arroyos de la zona, rio Barbaddn vy rio Kardeo discurren en
direccion NW-SE, paralelos a la direccion principal de la estructura geolégica, existiendo vaguadas

de menor entidad, perpendiculares a los valles principales, que desaguan en el Barbadun.
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Seeretara dell JRCYG-eke 1dazkary
En la zona mas baja (Estudrio del Barbadlin) ‘a mor@%ﬁ%ﬁdquisre un aspecto muy planar,

depositdndose depdsitos marinos y depésitos aluviales que rellenan las zonas mas bajas. Sin

embargo los depésitos son es dificilmente distinguibles debido a los numerosos rellenos antrépicos

existentes por la zona.

En la siguiente figura, extraida de la Cartografia geol6gica 1/25.000 del EVE, se muestra la ubicacién

de la zona.

Castillo Viejo Pohiz

£l Lastron Punta 1

Ingek — Parque Empresanal Boroa 19, Modulo 8 48340 Amorebieta-Etxano (Bizkaia) — Tel 944483342

www Ingek eus

ingenieria
del terreno

8 de 31
13/10/2020



INFORME: Estudio geomorfolgico del anngj,gs)\_\ hing de.t4 ZEBNASORG BHSHA Y iertana v Muskiz,

Bizkaia)

CCN SEGURD DE RESPONSABI_IGAD CIVIL/ »
ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN ' W_ e
CLIENTE: TRAGSATEC FechaiData: 11/11/2020 Folo/Orna 107 Num /Zkia  SYM-03200107/00 9
Cokgiado/
Elkangokidea  Hasier Cueva Anola[ET AL

[USKADTKD GEOLAGDEM ELKARGO OF1ITALA
COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PATS VASCO

UNIDAD DE OQIZ

SECTOR DE GUERNICA

GERNIKA ALDEA .

[ lfmriul:on'%mﬂnnskmmua
_{Ruede cinsultania validez del dacumerto accadendo

| & tp e B visado RetiesuAE GKT GJWEZ.QYR
e tan: 1n!| /&CﬁQakam)-kam

OIZ UNITATEA
\‘ TERCLARIC
TERTZLARIOA

wn
wn

ALBIENSE
ABUARRA
93
| 9%
7
23
by
[v3-3
|
APTIENSE
} APTLARRA

UNIDAD DE YURRE «+
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Figura 1. Reproduccién del mapa geolégico del EVE Escala 1:25.000
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32. ANALISIS DE ANTEGEDENTES-EVOLUCION GE(&gﬁIGA DE LA GUENGA.
‘ Seeretara AQIG! l@/ CYG-eko I6azkara

El entorno de la desembocadura del Rio Barbadn ha sufrido a 1o fargo de la historia reciente una

serie de actuaciones que han condicionado su morfologia actual.

A peticién de TRAGSATEC uno de los objetivos de este estudio es realizar una interpretacién del
estado del cordén dunar situado al Norte del aparcamiento vy vial actual de acceso a la playa de la

arena.

A este respecto cabe destacar la informacién obtenida del proyecto ARENALES COSTEROS 2014-
2018: CONSERVACION DE DUNAS CANTABRICAS; ARCOS LIFE de la Union Europea.
Concretamente su acciéon 3 “Estudio evolutivo y caracterizacion geomorfologica de los
sistemas dunares (costa cantabrica)”; Universidad de Oviedo (INDUROT) analiza la

evolucién del sistema dunar desde los afios 50 a la actualidad.

Este estudio reconoce la antropizacién de la duna mediante la ejecucién de viales ya en los afios 50
del siglo pasado. Tal y como se puede observar el cordén dunar Norte del vial primigenio se clasifica
como Duna de actividad alta. La evolucion posterior del sistema dunar ha estado
condicionado por a la ejecucion de actuaciones antropicos en la propia duna y en el
entorno (ampliacion de viales y ejecucion de parking) siendo caracterizado en el afio

2007 como Duna de actividad Baja.

Seg(n las conclusiones del estudio de la Universidad de Oviedo textualmente: £/ sistema dunar de La
Arena representa uno de los 3 campos dunares con mayor crecimiento en superficie dunar de los
analizados en el Cantabrico, con un avance del frente edlico para el periodo 1957-2014 de 36 m, por
detras del campo dunar de Helgueras (70 m) y el de Santiago (232 m). Los periodos de acrecién
sedimentaria han sido continuados en el tiempo siendo, por detrds de las dunas de Santiago, el
campo dunar donde los temporales de 2013-2014 han introducido menor impacto. Dicha resistencia
se interpreta relacionada con la proteccién ejercida por el volumen sedimentario que estaba
almacenado en la playa. No obstante, su vulnerabilidad frente a la actividad litoral es

importante, ya que las dunas representadas en este estuario desde el inicio del presente
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avanzados de estabilidad, con

predominio de dunas de mr yor actividad freljmranla@@gﬁsrs.

100
I Metros

Playa. Zona supramareal
Duna. Actividad alta
_ Duna. Actividad baja

- Duna antropizada

| Leyenda

Playa. Zona supramareal
Duna. Embrienaria
Duna. A ctividad aita
. Duna. Actividad media
~ Duna. Actividad baja
. - Duna antroplzada

Cartografia geomorfol6gica recogida en estudio de referencia “Estudio evolutivo y caracterizacién
geomorfolégica de los sistemas dunares (costa cantabrica)
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actuaciones antrépicos se ha [ealizado un andlisis e@a@@_‘g@gﬁmr ca a partir de datos obtenidos

en el Archivo de la DemarciéndeCostasenBiiban:

En estas la primera referencia a la existencia de viales en el entorno se remonta a los afios 1918 y
1925 donde se cartografia la existencia de dunas de arena al Sur del camino vecinal hacia Zierbana y

al Este de la carretera provincial de san Martin a La Arena

Mediante la superposicién de estas cartografias y la el mapa topografico actual se ha verificado la

existencia de estas dunas en la parcela del antiguo camping objeto de este estudio.

Existe un referencia anterior a la ejecucién de los viales, concretamente del afio 1821 en el que la
existencia de este campo dunar queda refleja en el entono de la parcela del camping. La
superposicion en este caso ha resultado menos precisa dada la sencillez de la cartografia originaria y

la escasez de referencias concretas para el encaje.

Las figuras 2 CARTOGRAFIA HISTORICA recogen la superposicién de cartografia histérica del entorno

una base topografica actual y la investigacion realizada.

Valga como referencia la superposicion realizada sobra la cartografia histérica del afio 1918

M vy 2

Superposmlén de cartografla a escala 1:2000, 1918 (Mario Herranz) y base topograflca actual

hY/ * A
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Por dltimo la capacidad evoluiva.y.actividad.en la playa y el sistema dunar a partir del afio 1945 se

Puede consultar b valdez del dacumento accadindo
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ha analizado mediante fotogrdfia histérica recogid semasswggaasm 'OGRAFIA HISTORICA

Los eventos mas importantes en la evolucién han sido recogidos en el siguiente listado.

1945. primer registro fotogréfico.

1956. Avance del cord6n dunar hacia el vial el vial de acceso a Zierbana.

1965 Avance de los depésitos de playa en el margen occidental del al playa de la Arena.
Estabilizacién del cordén dunar al Norte del vial a Zierbana. Fuerte actividad antrépica en el
entono de la parcela 289 destapando depésitos presumiblemente arenosos.

1975 Ejecucién de rellenos en Margen occidental de desembocadura para actividad
industrial. Ejecucién de parking y ampliacién de vial de acceso a Zierbana. Desaparicién de
vegetacién sobre cordén dunar en sector Oriental.

1983 Instalacion de Petronor sobre relleno del Margen Oeste y utilizacién de cordén dunar
Oeste como aparcamiento.

2005 Perdida de vegetacioén y generacién de canales de erosién en margen Oeste.

2008 Retirada de rellenos industriales en margen Oeste.

2010 Aumenta el desarrollo de los canales erosivos en margen Oeste.

2014 Avance de sedimentos arenosos sobre antiguo emplazamiento industrial. Instalacién
de sistemas de retencién de arena.

El analisis fotografico realizado muestra la dinamica de la playa y el cordon dunar no

pudiendo considerarse un sistema estabilizado.
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CLIENTE: TRAGSATEC Fecha/Data 11/1172020 Folo/Orna 107 Num jZkia  SVM-03200107/00 ﬂe ingenieria
del terrenc

Cokgado/
Ekangokdea  Hasier Cueva AnolalET AL

3.3. GEOMORFOLOGIA DE.LAZONA.DE ESTADIO. ESTADO ACTUAL

Puede consultar a valdez del dacumento accadindo
a hep:feoge-visado.netiesvis Y71 GJWSZQYR

Seeretaria dell
i

'.‘{:‘-

/f(c;\c,eka 16askans

o

Ortofoto de 2019 relativa al estado actual de la parcela.

En base a la clasificacién recogida en la publicacién “Seminarios de sedimentologfa. Vol. 17 IGME de
1984, actualmente el emplazamiento del antiguo camping debe considerarse

morfogeneticamente como un dominio antropizado.

El parking y el vial de acceso a Zierbana impiden el avance natural del cordon dunar no
estabilizado hacia el interior (progradacion) sobre el antiguo camping mientras el vial de
acceso desde Muskiz y el encauzamiento del Barbadiin condicionan el avance de la

marisma.

Ingek — Parque Empresanal Boroa 19, Modulo 8 48340 Amorebieta-Etxano (Bizkaia) — Tel 944483342 WWW Ingek eus
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Bizkaia)
CLIENTE: TRAGSATEC

Asimismo en base a la investi

uno” de escaso espesor se en

EUSKADIKD GEOLOGOEN ELKARGO OFITTALA

" COLEGIO OE GEELOGOS DEL FATS VASCO

CCN SEGURD DE RESPONSABL_IGAD CVIL/
ERANTZUKIZUN ZIBIL=KO ASEGURUAREKIN

tlg_f.@pmg de. Ty BN 0N RIHSHA Y iert

ana y Muskiz,

FechaiData: 11/11/2020 Foln/Orna 107  Num /Zka  SVM-03200107/00
Cokgiado/

Elkargokidea Hasier Cuewa Arola[ET AL]

Puede consultar b valdez del dacumerto accediendo
a hnpiffog.a-visado.natiesy/5 OV T1 GIWSZQYR

cuentra depositos 1&mati@mlt

ingenierfa
delterrenc

il@e

gaciény.analisissrecogidos en este informe bajo los rellenos tipo “todo

Ds arenosos-duna.

Actualmente debido al fuerte grado de antropizacion (viales perimetrales y rellenos

granulares) el campo dunar existente en la antigua parcela de camping se considera

duna antropizada.

Respecto del cordén dunar existente en al Norte del parking de la playa de la arena y al Vial de

acceso a Zierbana, en hase a la clasificacion recogida en el Reglamento de ley 2/2013 de 29 de

mayo, y de acuerdo al estudio realizado se clasifica como duna primaria.

REGLAMENTQ LEY 2/2013 DE 29 MAYO
TIPO DE DUNA CARACTERISTICAS PERT%‘:E,IN?IA AL
g%ﬁgﬁ?gﬁg%ﬁs Pequefia cobertura vegetal, SI
EN Poco o nada vegetada, de
DESPLAZAMIENTO | 2rena s.uelta, gue avanza de ST
O EVOLUCION mar a tierra por viento
marino.
PRIMARIAS Con cobertura parcial de S
vegetaclon
Con cobertura vegetal:
- herbacea £ 100%
SECUNDARIAS v/o SI
- lefosa arbustiva o arborea <
75% (*).
Con cobertura vegetal: SOLO SI SE
ESTABILIZADAS - lefiosa arbustiva o arbérea > DEMUESTRA
) al 75% (*) SU NECESIDAD
De otro tiempo geologico,
RELICTAS aislada o colgada de costa NO
rocosa, sin vinculacion a la
playa.

Ingek — Parque Empresarial Boroa 19, Modulo B 48340 Amorebieta-Etxano (Bizkaia] — Tel 344483342
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INFORME: Estudio geomorfoldgico del anUg_f.qnq hing de.TH ZEBYASHY BHSHEA Y Ziertana v Muskiz,

CCN SEGURD DE RESPONSABL_IGAD CIVIL/ >

B|Zkala) ERANTZUKIZUN ZIBIL=KO ASEGURUAREKIN ‘ W_e
FechaiData: 111112020 Fole/Oma 107 Num /Zka SVM-03200107500

CLIENTE: TRAGSATEC 9

Cokgiado/

ingenieria
del ferrenc

Elkargokidea Hasier Cueva Arola[ET AL]

4. CARACTERIZACION Y-GLASIFICACION DE SUELO

a hep:feoge-visado.netiesvis Y71 GJWSZQYR
Sceretania delJﬁﬁ /w& kary

La identificacion de los diferentes niveles que componen el subsuelo se ha realizado “a visu”

4.1.DESCRIPCION E IDENTIFICACION

principalmente en las calicatas ejecutadas a tal efecto.
La calicata 1 se ha ejecutado dentro del cordén dunar a modo de muestra blanca.

En ella se han registrado un nivel superficial de arenas con restos antrépicos y vegetales de entono a
para inmediatamente pasar a un nivel principal de arenas limpias con indicios de arcilla (SP), mal

gradadas de tonalidades marrones.

La calicata 4 ha sido ejecutada con similar objetivo sobre el cordén dunar antropizado al Oeste del
vial de acceso. La calicata ha sido abandonada a los pocos decimetros tras localizar asfalto de un

antiguo parking.

En las dos catas realizadas dentro del antiguo camping se ha determinado la existencia de dos
niveles principales. Un nivel superior de relleno antrépico compuesto por gravas y bolos margocalizos
tipo “todo uno” y un nivel principal formado por arenas de playa mal gradadas con indicios de limo'y
arcilla (SP) con partfculas finas a medias principalmente compuestas de rocas carbonatadas (margas

y margocalizas) restos conchfferos y sflice.

En la calicata 3 se han identificado niveles decimétricos de limo arenoso interestratificados en las
arenas (SP) con indicios de restos vegetales. La presencia de niveles interestratificados de limo es
representativa de la influencia de la marisma en la localizacién de calicata 3, en el limite Suroeste de

la duna original, tal y como se puede observar en la cartografia histérica consultada.

En las tres calicatas se ha producido entradas de agua significativas (flujos) aproximadamente a cota
absoluta + 1,0 el nivel de agua se ha estabilizado posteriormente aproximadamente medio metro por

encima de la cota de entrada.

Mediante la clasificacién visual realizada no se ha determinado la existencia de diferencias

apreciables en el nivel principal de ARENAS DE PLAYA identificado en las calicatas C1, G2y C-3

16 de 31
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En las catas C2 y C-3 se ha ¢

indicios de cementacién coinc

TUSWADIKD GEOLOGOEM ELKARGO OFI1ITALA
COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PATS VASCO

do. P FBYEH KU BB Y iert

€N SEGURD DE RESPONSABE_IGAD CVIL/
ERANTZUKIZUN Z1BIL=KC ASEGURUAREKIN

Ve

g

Ak

FechaiData: 11/11/2020 Folo/Orna 107 Num /Zkia SVM-03200107/00

Cokgiado/
Ekangokidea

eterminade. un.aumento de tamafio en

Puede consultar a valdez del dacumento acoadindo
a hep:ffeoge-visado.netiesvis Y71 GJWSZQYR

Hasier Cueva AnolalET AL

ana y Muskiz,

ingenierfa
del ferrenc

mge

0S granos de arena asi como

idiendo con la cota dr@n‘@ra@%&\g\ua@

El registro completo de las calicatas asi como fotografias de detalle puede consultarse en el ANEJO

1 REGISTRO DE CALICATAS

Valgan como referencia las siguientes fotografias de la calicata C-3 y de las dos muestras de arena

obtenidas en la misma.

Fotografia general de la calicata C3

Ingek — Parque Empresanal Boroa 19, Modulo 8 48340 Amorebieta-Etxano (Bizkaia) — Tel 944483342
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FechaiData: 11/11/2020 Folo/Orna 107 Num /Zkia SVM-03200107/00

TUSWADIKD GEOLOGOEM ELKARGO OFI1ITALA
COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PATS VASCO

poing de. L ZHBNEZ Y RS iork

€N SEGURD DE RESPONSABE_IGAD CVIL/
ERANTZUKIZUN Z1BIL=KC ASEGURUAREKIN

Hasier Cueva Anola[ET AL]

ana y Muskiz,

Calicata C3

g e T TR

Detalle de metros superficiales de cata 3. Ver nivel bandeado de limo 1,30 metros de profundidad.

ingenierfa
del ferrenc
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TUSWADIKD GEOLOGOEM ELKARGO OFI1ITALA

li(. COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PATS VASCO

‘A
N J A CCN SEGURD DE RESPONSABL_IGAD CIVIL/
o ERANTZUKIZUN ZIBIL=KO ASEGURVAREKIN

hing de.TH ZEBYASHY BHSHAY Ziert

FechaiData: 11/11/2020 Folo/Orna 107 Num /Zkia SVM-03200107/00

Colegiado/

E lkarqokidea: Hasier Cueva Arnla[ET AL]

T

Detalles de nivel principal de arenas de playa con restos vegetales y conchas. Calicata C3

ana y Muskiz,
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Bizkaia)
CLIENTE: TRAGSATEC

€N SEGURD DE RESPONSABE_IGAD CVIL/
ERANTZUKIZUN Z1BIL=KC ASEGURUAREKIN

FechaiData: 11/11/2020 Folo/Orna 107 Num /Zkia SVM-03200107/00

Colegiado/
Elkargokidea: _ Hasier Cuewa Anola[ET ALJ
: 5% 0

h\.m. 4 " ‘ 'P‘ * {

3

etarla

AT D)

Detalles de nivel interestratificados de limo y restos vegetales. Calicata C3

“( COLEGIO DE GESLOGOS DEL PATS VASCO
AL A
INFORME: Estudio geomorfoldgico del antigi;@ping do. 2 ERBYES O BHSEA Wiertana v Muskiz,

o

mge
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€N SEGURD DE RESPONSABE_IGAD CVIL/
ERANTZUKIZUN Z1BIL=KC ASEGURUAREKIN

Cokgiado/
Ekangokidea  Hasier Cueva AnolalET AL

42. CARACTERISTICAS EISICAS.... .. .«

Puede consultar b valdez del documento accedendo

a hep:feoge-visado.netiesvis Y71 GJWSZQYR

La caracterizacién fisica de| los niveles se h4

FechaiData: 11/11/2020 Folo/Orna 107 Num /Zkia SVM-03200107/00

Seeretaria d;ﬁq
com

/m%:%écnkam
T
aun con

™

"7

5 ensayos de identificacién

granulométricos mediante tamizado sobre muestras de arena y 1 ensayo de granulometria de finos

por sedimentacién en una muestra de arena limosa recogida en la calicata 3.

Las muestras han sido clasificadas segln su textura en base a la clasificacién del Soil Survey

Manual, V.S. Department of agriculture.1951.

La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos:

Prof Granulometria Clasificacion
Cata Muestra " ldentificacion visual <20 <0,08 textural USDA
(m) <0,4mm
mm mm
cr | was | 1Y ARENAS o | s | o7 | Muyarenosa
C2 | MA-1 ?320 ARENAS 97 69 23 Muy arenosa
C2 | MA-2 %% ARENAS 99 80 31 Muy arenosa
C3 | MA-2 ?92 ARENAS 100 88 36 Muy arenosa
C3 | MA- 12% ARENA LIMOSA 0 | o1 | 1gg | Arenafranca
C3 | MA-3 2205 ARENAS 98 80 19 Muy arenosa

Todas las muestras salvo la C- MA 1 presenta una porcién mayoritaria de arenas (minimo 94,7 %) y

componentes minoritarios de grava y finos (maximo 3,6 %).

Unicamente la muestra C3 MA 1 presenta niveles apreciables de finos (18,6 %). La identificacién ha

sido completada en este caso con un ensayo de granulometrfa por sedimentacién.

La granulometrfa por sedimentacién muestra una componente mayoritaria de arena (81%) y

componentes secundarias de limo (11,4 %)y Arcilla (7,6%)

A partir de los ensayos de identificacién realizados no se aprecian diferencias entre la muestra

blanca (C1 MA 5) y el nivel principal de arenas de las calicatas C2y C-3

Ingek — Parque Empresanal Boroa 19, Modulo 8 48340 Amorebieta-Etxano (Bizkaia) — Tel 944483342
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INFORME: Estudio geomorfoldgico del ant@_f.oua hing de.TH ZEBYASHY BHSHEA Y Ziertana v Muskiz,

CEN SEGURD DE RESPONSABI_IGAD CIVIL/
Bizkaia)

2
»
ERANTZUKIZUN ZIBILZKO ASEGURUAREKIN ' W— e
CLIENTE: TRAGSATEC FechaiData: 11/11/2020 Folo/Orna 107 Num /Zkia  SVM.03200107/00 9 ingenieria
del ferreno

Colegiado/
Elkargokidea  Hasier Cueva Anola[ET AL

Inscrro conel N/ &k@ 3309
Puede consultar b v dag.de! ul accedendo

a hp:ffog.e-visado.natiesvis 9Y° 5IQYR

s;gm MJEQ /f!fﬁ:%aldnkana

‘ clay |

clay Ioam \m[ty clay Q
f loam
sandy clay

loam ,
20 ‘ loam
10 /o sandy loam silt loam
)
silt

P
S S 2 % DS B D B> D

percent sand
<

Clasificacion textural segin USDA Soil Survey Manual, V.S. Department of agriculture.1951.

Segin la clasificacion utilizada las muestras analizadas corresponden a muy arenosa y

arena franca.

Atendiendo a los resultados obtenidos y segun la clasificacion morfo genética recogida
en la “Guia para la elaboracion de estudios del medio fisico”; Ministerio de Medio
Ambiente, los suelos analizados en la parcela y muestra la muestra blanca corresponde a
suelos trasportados y concretamente a “Depositos edlicos. Dunas” o a “Colinas Costeras”
quedando descartadas otras opciones por la falta de finos (arcillas o limos) en los

mismos.
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4.3. CARACTERISTICAS

43.1.

Contenido en carbhonatos

TUSWADIKD GEOLOGOEM ELKARGO OFI1ITALA
COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PATS VASCO

,)lng do. T2 ERBYES 0N BHSEA W iert

€N SEGURD DE RESPONSABE_IGAD CVIL/
ERANTZUKIZUN Z1BIL=KC ASEGURUAREKIN

FechaiData: 11/11/2020 Folo/Orna 107 Num /Zkia SVM-03200107/00

Cokgiado/
Ekangokidea  Hasier Cueva AnolalET AL

QULMIMSZKB 3309

Puede consultar b valdez del documento accedendo

a hep:feoge-visado.netiesvis Y71 GJWSZQYR
Sceretana del Jﬁﬁ /«(ﬁﬁ%ﬂdnkana

ana y Muskiz,

7]
‘ e ingenieria
del ferrenc

El contenido en carbonatos de las muestras analizadas se ha obtenido a partir de ensayos mediante

calcimetro de Bernard segtin norma UNE 103200:93

rof S Suelos. Carbonatos (C. BERNARD) S/UNE
Cata Muestra = Identificacion visual 10320093
C1 MA-5 |1,0-3,8 ARENAS 55,7
C2 MA-1 10,2-3,0 ARENAS 48,9
C2 MA-2 |3,0-33 ARENAS 64,1
C3 MA-2 |09-1.2 ARENAS 44 1
C3 MA-1 11,220 ARENA LIMOSA 39,4
C3 MA-3 |2,0-25 ARENAS 46,8

Las muestras de arena analizadas muestras contenidos en carbonatos en tono y por encima del 50%.

Segun la descripcion recogida el documento de referencia “Mapa geolagico del pais

Vasco”; Ente Vasco de Energia, los depositos de playa presentan proporciones de

carbonatos altas por encima del 50 % debido a la gran cantidad de restos de conchas.

La muestra de arena limosa analizada presenta contenidos altos en carbonatos aunque ligeramente

por debajo del 50 % (39,4 %).

Tal y como se ha comentado anteriormente la presencia de limos y restos orgénicos

interestratificados asi como la disminucién del contenido en carbonato son representativos de la

influencia de la marisma en los margenes del campo dunar.
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El contenido en carbonatos

i
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ing de. T2 ZBNE O BHSEA WZiertana v Muskiz,

€N SEGURD DE RESPONSABL_IGAD CMIU
ERANTZUKIZUN ZIBIL=KO ASEGURUVAREKIN

Cokgiados
Elkargokidaa Hasiar Cuava AmolalET ALY

432. Contenido én-materia.organica

Puada consultar b valdaz dal documanmo accadndo
a hepiteaga-visado. ratiesyif Y11 GJWEZQYR

FachaiData: 1111,2020 FoloiOrna 107 Num /Zkia  SYM-0320010700

Seeretania dell

de las muestras anLIizada

laboratorio segdn norma UNE 103204:93

"7

/MCAG-eko 18axkars
M@?obtenido a partir de ensayos de

Materia
Identificacion Organica
Muestra Prof.(m) Sl S/UNE
10320493
C1 MA-5 1,0-3,8 ARENAS 05
C2 MA-1 0,2-3,0 ARENAS 0,59
C2 MA-2 3,0-33 ARENAS 049
C3 MA-2 0,9-12 ARENAS 0,63
C3 MA-1 1,2-2,0 ARENA LIMOSA 0,51
C3 MA-3 2,0-25 ARENAS 0,51

En base a la clasificacion del Soil Survey Staff (1951) el suelo se corresponde a suelo muy

deficiente en materia organica como corresponde a suelos jovenes sin estructura

edafica.

Asimismo, segun el "Manual de dunas costeras”; Ministerio de Fomento, la ausencia de

humos esta asociada a dunas embrionarias.

Calificacién del suelo o serie edéfica

% de materia orgénica
en los 10 cm superiores
0 - 25 L
1,75- 325 ... ..
2.5 50 ... ... ...
40 - 6.0
ganica.
50 -10,0
organica.
80 -120 ... ... ... Humifero.
>100 ... ... ... Muy humifero.

Muy deficiente en materia organica.
Deficiente en materia organica.
Algo deficiente en materia organica.
Con contenido normal en materia or-

Con contenido apreciable en materia

Clasificacion USDA Soil Survey staf (1951) recogida en la gufa para la elaboracién del medio fisico.
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PP
l‘\{z{q k

Bizkaia) o ERANTIORIZUN ZIEH 2RO ASEGNDARERY i YV_
CLIENTE: TRAGSATEC FechalData: 111112020 FoliGma 107 Num /Zkia SUM-0SZ0010700 9

Cakgido;
Elkargokidaa  Hasiar Cuava AnolalET AL}

Inscrno con al N Insknpzio Zkia 3309
Puada sonsular b valdaz dal dacumann accedendo
4.3.3. P H a hep:ieoga-visado.natizsyis OvT1 GIWSIQVR
‘ Sceretaria 4Q|Jﬁﬂ l‘@m;mm

El contenido en carbonatos de Tas muestras analizadas se ha obtenido a partir de ensayos de

laboratorio

Identificacion Determinacion

Cata Muestra Prof.(m)

visual del PH S/-
C1 MA-5 1,0-3.8 ARENAS 9,15
C2 MA-1 0,2-3,0 ARENAS 9,2
C2 MA-2 3,0-33 ARENAS 8,98
C3 MA-2 0912 ARENAS 9,16

ARENA

C3 MA-1 1,220 LIMOSA 8,92
C3 MA-3 2,0-25 ARENAS 9,12

En base a la clasificacion Soil Survey Staff; del USDA (1951), el suelo se corresponde a

suelos fuertemente a muy fuertemente basicos como corresponde a suelos calcareos.

Asimismo, segun el “Manual de dunas costeras”; Ministerio de Fomento, la existencia de

pH alcalino (8-9) esta asociada a dunas embrionarias debido a la presencia de conchas

en la arena.
de1 a":"j;iféﬁ‘-“; e{’zu clo Clasificacién del suelo
<45 ... ... ... ... |Suelos extremadamente acidos.
45-50 ... ... ... ... | Suelos muy fuertemente acidos.
51-55 ... ... ... ... |Suelos fuertemente acidos.
56-60 ... ... ... . ..|Suelos medianamente acidos.
61-65 ... ... ... .. | Suelos ligeramente acidos.
66-73 ... ... ... ... | Suelos neutros.
74-78 ... ... ... ... | Suelos medianamente basicos.
79-84 . ... ... ... | Suelnos moderadamente béasicos.
85-90 ... ... ... ... | Suelos fuertemente basicos.
>81 ... ... ... ... | Suelos muy fuertemente basicos.
Clasificacién USDA Soil Survey staf (1951) recogida en la guia para la elaboracién del medio fisico.

Ingek — Parque Empresarial Boroa 13, Modulo B 48340 Amorabieta-Etxano [Bizkaia) — Tel 344483342 www Ingek eus

ingenieria
del terreno

26 de 31

13/10/2020



EUSKADRIKD GEQLALOEN ELKARGO OFIITALA
Vg COLEGTS CE SE3LOGOS DEL PATS VASCO

\ A
INFORME: Estudio geomorfolégico del antig‘f‘,ﬂ% bing de. T4 ZBNESYN RS iertana y Muskiz,

. . LCN SEGURD DE RESPONSAEL_IGAD CMIL
Bizkaia)

s ERANTZUKIZUN ZIBIL=KO ASEGURUVAREKIN i W—
CLl ENTE TRAGSATEC FachaiData: 1111,2020 FoloiOrna 107 Num /Zkia  SYM-0320010700 9

Cokgiados
Elkargokidaa Hasiar Cuava AmolalET AL)

Inscrro con &l N* Insknpzio Zkia 3309

Kuade eonsular b valdaz dal dacumanw aceadndo
4.4. AN AI_I S I s D E AG U a3 hepitieaga-visado.ratiesyif Y11 GJWEZQYR
‘ Seeretaris del |J!jg /‘f‘CzG-ekc 18axkaris

Dada la presencia de agua en1as calicatas CT, CZy C3 se ha analizado una muestra recogida en el

agua infiltrada en la calicata C2.

Los analisis realizados han consistido en ensayos de conductividad y ensayos de contenido en cloruro

con el objeto de obtener referencias sobre la naturaleza del agua en la parcela.

441. Ensayos de conductividad

Aguas. Conductividad Clasificacion
(ENAC) S/PNTE
C2 Aqua cata 1390 Salobre

Punto recogida ldentificacion visual

En base a la clasificacion del Canadian Forestry Service (1969) las muestras analizadas

corresponden a agua salada y/o salobre.

Conductividad Alcalinidad §0
Aguas sléctrica total 4
(«mhos/cm ) (ppm) (ppm)
Dulces, blandas . 40-700 0-40 0-10
Dulces, duras . 40-700 41 - 200 0-50
Salobres . . . .| 300-18.000 > 200 50 - 300
Saladas . . . . .[3.500-100.000+ > 200 > 300

Nota: La conductividad aléctrica es una medida simple de la sallnidad:

una solucién conduce la electricided tantc mejor cugnto mayor
sea su concentracién en sales.

Clasificacion Canadian Forestry Service (1969) recogida en la gufa para la elaboracién del medio
fisico.

442. Ensayos de contenido en cloruros

Punto Identificacion Aguas. Conductividad

recogida visual {ENAC) S/PNTE
C2 Agua cata 87
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El estudio estd basado en dos aspectos claramente interrelacionados como son el analisis

morfolégico y el analisis sedimentolégico de los suelos que componen la parcela en cuestion.

El grado de antropizacién del entorno y de la propia parcela en particular es alto por lo que el analisis

morfolégico actual ha sido completado mediante el anélisis de fotografia y cartografia histérica.

Cabe destacar que la campafia de calicatas prevista ha visto reducida y condicionada en sus

emplazamientos por motivos ambientales (vegetacién existente).

A partir del estudio realizado se han obtenido las siguientes conclusiones:

La desembocadura y el estuario del rio Barbadin han sufrido actuaciones antropicas al

menos desde principios del siglo pasado.

La primera actuacién directa constatable sobre la parcela de estudio fue la carretera
provincial de San Martin a la Arena y el camino vecinal a Zierbana sobre la Marisma vy las
“Dunas de la Arena” recogida en el “Plano de la marisma en la ria de Somorostro” Mario

Herranz 1918.

El cordén dunar principal existente entre la playa y el parquing de la arena se clasifica como

duna primaria no estabilizada.

El parquing vy el vial de acceso a Zierbana impiden el avance natural del cordén dunar hacia

el interior.

La parcela del antiguo parquing se clasifica morfogéneticamente como dominio antropizado.
En las calicatas realizadas se ha determinado la existencia de rellenos antropicos granulares
de espesor inferior a 1 metro bajo los que se encuentran depdsitos arenosos no

antropizados.

El emplazamiento de las calicatas realizadas dentro del antiguo Camping ha estado

condicionado a la ausencia de vegetacién ejecutdndose estas sobre antiguos viales del
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considera apropiado g¢stablecer la presenﬂiaedeaﬁﬁn\iﬁ%m

Hasiar Cuava AmolalET ALY

F la parcela.

7. Bajo los rellenos antrépicos granulares correspondientes a viales del antiguo camping se
encuentran sedimentos marinos arenosos limpios que corresponden segin todos los analisis

sedimentolégicos, morfolégicos vy quimicos realizados a arenas de playa o dunas

embrionarias.

8. En margen Suroeste de la parcela se ha determinado una pequefia influencia estuarina

debido a la aparicién de niveles de sedimentos limosos interestratificados en el nivel

principal de arenas.
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FIGURA 1 PLANO DE SITUACION E INVESTIGACION REALIZADA
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FIGURA 2 CARTOGRAFIA HISTORICA
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CLIENTE TRAGSA PROYECTO Estudio geolégico geotécnico para deslinde costas en Muskiz (Bizkaia) CONSULTOR  INGEK
" - FLISNADTKD r.Ff:I OGOFM FLKARG O CHE LTTALA
e A oo oetrtebroree
P oo ERVISADO/IKUSKATY, Registro UM
CALI CATA C- 1 Coordenadas X 490-?8\4‘.:%9995’1 %%F%:zﬁs:sﬁf;ﬁﬂii g
MAQUINA JCB TSITUACION Segln plano Fecha 27/8/2020
Elkargokides Hagier Cueva Atda[ET AL]
e con Y Rskipdo Bia 308 Discontinuidades
= = Jrteiriehaioni el s i
) =} - oerrrana by b s e < Tk mi elleno
21 822 | o N Descripcidn H— N o| B S Observaciones Registro fotografico
=58 25 & AR IRE
ale|lol 3| L ) 2| N 6 o|lO| o 2
3 0| 2 = 3
Gz 8|57 e |gd|S| 4)E
0,0 -
M1 . (0,00-0,20m) RELLENO ANTROPICQ. Arena. SP. Color marrén claro. Densidad media. Seco. Abundante
— 02 \materia organica vegetal (raices) y restos conchiferos. Arena de grosor medio. /
Ma-2 i N
04 (0,20-0,50m) RELLENO ANTROPICO. Arena. SP. Color marrén oscuro. Densidad media. Seco. Presencia
] i de raices y material antrdpico (tornillos, plasticos,...) y restos conchiferos.
ha-3 0,6 \ /
] ool (0,50-0,70m) RELLENO ANTROPICO. Limo con indicios de arena (0-10%) e indicios de grava (0-10%).
MA-4 ] ML. Color marrén claro. Rigido. Seco. Presencia de raices, gravas angulosas de sustrato rocoso en GM Il y
I 10 material antrépico (ladrillo, plasticos,..)
1,}_ (0,70-1,0m) RELLENO ANTROPICO. Arena. SP. Color marrén rojizo. Densidad media. Seco. Indicios de
- restos antropicos y restos conchiferos.
1.4+
1 (1,00-3,80m) ARENAS DE PLAYA. Arena mal gradada. SP. Color marrdn claro. Densidad media. Seco-
167 himedo. Particulas formadas por sustrato rocoso calcareo, restos conchiferos y silice. Morfologia
] subredondeada / esférica-subdiscoidal entre 1 y 0,5 mm y subangular subredondeada / subprismoidal -
197 prismoidal entre 1y 2 mm.
2,07
22
MAS 2,4: SP
2 6
2,8
3,0
3.2
34T
3,5;— Nivel freatico a 3,80m.
. FIN CALICATA A 3,80 M. SIN RECHAZO
T 3.8
sof
4,2
4.4
4,6
4,8
€ ESPACIADO (mm) ABERTURA RELLENOS
w 1:< 20 1:<01 ca: calcita
> é 2:20-80 2:01-0.25 li: limonita
360 - 200 3:025-0,5 ar: arcilla °
= 4:200 - 600 4:0,5-2.5 br- brecha HOJAN® 1de1
= 5:600 - 2000 5:25-5 ox: oxido
. .. o &: 2000 - 8000 6:5-10 e85 espejo
ingenieria o 7> 600 7:10-100
dei terreno o 8:100 - 1000
9: > 1000
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CLIENTE TRAGSA

PROYECTO Estudio geoldgico geotécnico para deslinde costas en Muskiz (Bizkaia)

FLENA TR L0 O PR I ARG D O LT TR

CONSULTOR  INGEK

CALICATA C-2

MAQUINA JCB

Coordenadas X 490.§

ie -
:il f}ﬁg)i SUPERVISADO/IKUSKATU
35 I‘:-'./?"v- oL 99 Sjg‘g;‘z;&p‘gnezwsna:uu-\.n CrIL

EEALTELCEEL ZIBLE S AaEBURIARE SN

Fecta/Cmt 1M1M020  Foliohdiia 107 MO ZeE S0 3200107400

sl TUACION Segin plano

Registro UM

Fecha 27/8/2020

Blkargokides Hagier Cueva Atda[ET AL]

e con Y Rskipdo Bia 308 Discontinuidades
= o Puede consuka -la;foll;.:z del :::J;:gt\::xeﬂ;mdo
§ § % 2 hitp:icog i Hosw! = et i L’%' ,Lm&%;r!n.h - o Relleno
£ o i . . .
21 8| o R N Descripcidn H— N o| B S Observaciones Registro fotografico
252 28l O o | 3| £
1818182 3 2l 5 |5&lolFs
0 = 4= 2] = [o 8
WZ|gla |5 =
0,0
] (0,00-0,20m) RELLENO ANTROPICO. Gravas y bolos compuesto por sustrato rocoso en GM |l
— 02 \margocalizo. Bolos y gravas de morfologia planar (50-1cm) y angular. /
041 (0,20-3,00m) ARENAS DE PLAYA. Arena mal gradada con algo de limo (10-20%). SP. Color marrén
OE;_ verdoso. Densidad suelta. Himedo. Arena de grosor fino-grueso con presencia de materia organica
o vetegetal (<5%). Particulas formadas por sustrato rocoso calcareo, restos conchiferos y silice. La fraccion
skl gruesa tiene una morfologia subredondeada / esférica-subdiscoidal (1 y 0,5 mm) y subangular
NI subredondeada / subprismoidal - prismoidal (1 y 2 mm).
toH
12t
14
wtl | et sP
N
Al
2zt
24t
26H 1
T Nivel fredtico inicial a 3,30m, al estabilizarse a 2,60m. (Se toma muestra de agua).
28
T /(3,00-3,30m) ARENAS DE PLAYA. Arena mal gradada. SP. Color marrén claro. Densidad media-suelta. \
] ST Saturado. Arena gruesa con abundantes restos conchiferos. Se aprecia arena con principio de
Ms -2 111 sP cementacidn (costras). Particulas formadas por sustrato rocoso calcareo, restos conchiferos y silice. La
| 3’}__ L fraccidn gruesa tiene morfologia subredondeada / esférica-subdiscoidal (1 y 0,5 mm) y subangular
il subredondeada / subprismoidal - prismoidal (1 y 4 mm).
3,5;— FIN CALICATA A 3,30 M. SIN RECHAZO
3,8
4,0
4,2
4.4
4,6
4,8
ESPACIADO (mm) ABERTURA RELLENOS
W 1:<20 1:<0,1 ca: calcita
> é 2:20-60 2:01-0.25 li limonita
3:60 - 200 3:025-05 ar: arcilla
3 4:200 - 600 4:0,5-2.5 br: brecha HOJAN® 1de1
= 5600 - 2000 5:25-5 oX: oxido
. .. o &: 2000 - 8000 6:5-10 e85 espejo
ingenieria o 7> 600 7:10-100
dei terreno o 8:100 - 1000
9:> 1000
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CLIENTE TRAGSA
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CONSULTOR  INGEK

CALICATA C-3

Coordenadas X 490.§

e -
AT
.-
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Fecta/Cmt 1M1M020  Foliohdiia 107 MO ZeE S0 3200107400

SUPERVISADO/IKUSKATU
9 9 . Smmaqes FOMEARILICAD CEVIL

EEALTELCEEL ZIBLE S AaEBURIARE SN

Registro UM

MAQUINA JCB sl TUACION Segin plano Fecha 27/8/2020
Bkl Hagier Cueva Atda[ET AL]
e con Y Rskipdo Bia 308 Discontinuidades
= o Puede consuka -la;foll;.:z del :Bu\?;r‘:’gl:lt\:sw:m;mdo
ﬁ E % 2 hitp:icog i Hosw! = et i L’%' ,m [ Relleno
£ © L=, o . . .
al gl o R Descripcidn H— N o| B S Observaciones Registro fotografico
Sl 88| o 9 Q 2|2 E
308|222 S 8 § |8 8 oulae
sl 2|00 2| &8 0] = 3 a
CElelE = R =
0,0
] (0,00-0,90m) RELLENO ANTROPICO. Gravas y bolos compuesto por sustrato rocoso en GM |l
021 margocalizo. Bolos y gravas de morfologia planar (50-1cm) y angular.
0,41
0,6
0,8+
WA 1.0 (0,90-2,50m) ARENAS DE PLAYA. Arena mal gradadas. SP. Color marrén claro. Densidad media. Seco.
] Arena de grosor grueso-fino con abundantes restos conchiferos. Particulas formadas por sustrato rocoso
] EE calcéreo, restos conchiferos y silice. Las fracciones gruesas tienen morfologia subredondeada / esférica-
1 i subdiscoidal (1 y 0,5 mm) y subangular subredondeada / subprismoidal - prismoidal {1 y 2 mmj.
A
1 E;_ A partir de 1,20 m se aprecian niveles decimétricos de limo con arenas estratificadas y pasadas
" Sp milimétricas de gravas. Arena mal gradada con algo de limo (10-20%).
1,8H
hiA-1 |
2,0+
224
- /Nivel fredtico inicial a 2,50m, al estabilizarse a 2,00m. (Se toma muestra de aguay). \
244 FIN CALICATA A 2,50 M. SIN RECHAZO
2,6
2,8
3,011
3.2
347
3,6
3,8
4,0
4,2
4.4
4,6
4,8
€ ESPACIADO (mm) ABERTURA RELLENOS
w 1:< 20 1:<01 ca: calcita
> é 2:20-80 2:01-0.25 li: limonita
& 360 - 200 3:025-0,5 ar: arcilla
> 4:200 - 600 4:0,5-2.5 br: brecha HOJAN® 1de1
= 5600 - 2000 5:25-5 oX: oxido
. .. o &: 2000 - 8000 6:5-10 e85 espejo
ingenieria o 7> 600 7:10-100
dei terreno o 8:100 - 1000
9:> 1000
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= o Puede consuky kB valider del docurnento accediendo
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0,0
1 (0,00-0,50m) RELLENO ANTROPICO. Bolos y gravas con algo de arcilla (10-20%). Bolos y gravas calizos-
021 margosos en GM |l y restos de escombro.
] FIN CALICATA A 0,50 M. POR RECHAZO (Anfigua solera de aparcamiento)
0,41
0,6
0,8+
1.0H
1,21
14H
1,6H
1,8H
2,0+
2.8
2.4
2,6
2,8
3,011
3.2
34T
3,6
3,8
4,0
4,2
4.4
4,6
4,8
€ ESPACIADO (mm) ABERTURA RELLENOS
W 1:<20 1:<0,1 ca: calcita
> é 2:20-60 2:01-0.25 li limonita
Pa] 3:60 - 200 3:025-05 ar: arcilla
> 4:200 - 600 4:0,5-2.5 br: brecha HOJAN® 1de1
= 5600 - 2000 5:25-5 oX: oxido
. . . o &: 2000 - 8000 6:5-10 e85 espejo
ingeniena o 7:> 600 7:10-100
dei terreno o 8:100 - 1000
9:> 1000
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De acucrdo con los cntenos generales establect Abmtiiatiinn o wio: ool saurcerto xasianso ING]:] INGENIERIA GEOL OGICA Y
norma UNE EN ISOMEC 17025 los datos de este |[RERAGs kmermiaiavicisovD ~
Resultados s hsayada Sentanis e qf EQIECNIA

rquc

afectan  Ublicamente a la muestra ¢
quedando  prohitida la reproduceién  parcial  fle este ]:mpresaria_l Boroa> 19 mdédulo 8

documento, salvo autonzactén por esento de GIRESA 48340 A.morebieta
Bizkaia
EXPEDIENTE FPETICIONARIO
20200368 3134 - INGEK INGENIERIA GEOLOGICA Y GEOTECNIA
ACTA N° FECHA EMISION ALBARANLABORATORIO ) -
11642 /2020 21/09/2020 53529 HOTA1DE2
OBRA
20200623 - Muskiz Deslinde.

ACTA DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DESTINADOS A DETERMINAR LAS
CARACTERISTICAS TECNICAS DE UNA MUESTRA DE SUELO

MATERIAL/PROCEDENCIA: sref: Sondeo C1 MA-5 Tipo MA Cota: 1,00-3,80 m Nivel: Estnanio SP.
FECEHA DE RECOGIDA: 27/08/2020. Muestreado por peticionario eniregado en el Laboratorio

FECHA MUESTRA CONFORME:  08/09/2020

FECIHA DE INICIO DE ENSAYOS:  08/09/2020 FECHA FIN DE ENSAYOS: 17/09/2020

ENSAYOS SOLICITADOS Y RESULTADOS OBTENIDOS

0SL12 - "SUELOS. ANALISIS GRANULOMETRICO S/UNE 103101:958/UNE-EN 933-1:12
Tamiz (rnm) 2 1 0.4 025 0.08
Pasa (%) 100 100 84 40 0.7

Tamizado por via humeda.

100 8?9889285&93?.»2“« S48 - 8 8 §§l g %
N - _I - __ ._._ _ i_ ._._. ______ ‘_- _.._ _ _.”;.. ‘/_ .gg
9 70 . . e X
| ! o o, (4R
2 50 i \ | %% 3
2 { A
# 2 | . _\\ .. 1 g
S SR IRppeR R RN | W -
100 50 05 105 01 005
Tamafio de las particulas (mm)
0SL19 - *SUELOS. CARBONATOS (C. BERNARD) S/UNE 103200:93
CARBONATOS % 55,7

OBSERVACIONES:

. DOCUMENT 0 ELECTRONICO FIRMADO DIGITALMENTE
V*BDEL DRECTOR TECNICO RESPONSABLE DE AREA

MILAGROS LOSANEZ MARIA ROSARIO GARCIA

C/Fernando Mugica 11, bajo- 20018 DONOSTIA - Tel. 943 352323 - Fax: 943 353747 - e-mail: gikesa@gikesa.net - www.gikesa.net
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ENSAYOS SOLICITADOSY RESULIATIOS OBTENIDOS

St e im’.)f] \ﬁ:&uun n

0SL18 - *SUELOS. MATERIA ORGANICA (Permanganato potasico) S/UNE 103204
MATERIA ORGANICA %| 0,50

0SL37 - *'SUELOS.DETERMINACION DEL pH S/ -
DETERMINACION DE pH | 9,15a21,2°C

ACTAN® 11642 /2020
HOJA 2DE 2

C/Fernando Mugica 11, bajo - 20018 DONOSTIA - Tel. 943 352323 - Fax: 943 353747 - e-mail: gikesa@gikesa.nel - www.gikesa.net
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De acucrdo con los cntenos generales establect Abmtiiatiinn o wio: ool saurcerto xasianso ING]:] INGENIERIA GEOL OGICA Y
norma UNE EN ISOMEC 17025 los datos de este |[RERAGs kmermiaiavicisovD ~
Resultados s hsayada Sentanis e qf EQIECNIA

rquc

afectan  Ublicamente a la muestra ¢
quedando  prohitida la reproduceién  parcial  fle este ]:mpresaria_l Boroa> 19 mdédulo 8

documento, salvo autonzactén por esento de GIRESA 48340 A.morebieta
Bizkaia
EXPEDIENTE FPETICIONARIO
20200368 3134 - INGEK INGENIERIA GEOLOGICA Y GEOTECNIA
ACTA N° FECHA EMISION ALBARANLABORATORIO ) -
11643 /2020 21/09/2020 53530 HOTA1DE2
OBRA
20200623 - Muskiz Deslinde.

ACTA DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DESTINADOS A DETERMINAR LAS
CARACTERISTICAS TECNICAS DE UNA MUESTRA DE SUELO

MATERIAL/PROCEDENCIA: sref: Sondeo C2 MA-1 Tipo MA Cota: 0,20-3,00 m Nivel: Estuario SP (-).
FECEHA DE RECOGIDA: 27/08/2020. Muestreado por peticionario eniregado en el Laboratorio

FECHA MUESTRA CONFORME:

FECIHA DE INICIO DE ENSAYOS:  08/09/2020 FECHA FIN DE ENSAYOS: 17/09/2020

ENSAYOS SOLICITADOS Y RESULTADOS OBTENIDOS

0SL12 - "SUELOS. ANALISIS GRANULOMETRICO S/UNE 103101:958/UNE-EN 933-1:12
Tamiz (rnm) 20 10 5 2 1 0.4 0.25 0.08
Pasa (%) 100 98 98 97 96 69 31 2.3

Tamizado por via humeda.
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Tamafio de las particulas (mm)
0SL19 - *SUELOS. CARBONATOS (C. BERNARD) S/UNE 103200:93
CARBONATOS %| 48,9

OBSERVACIONES:

. DOCUMENT 0 ELECTRONICO FIRMADO DIGITALMENTE
V*BDEL DRECTOR TECNICO RESPONSABLE DE AREA

MILAGROS LOSANEZ MARIA ROSARIO GARCIA

C/Fernando Mugica 11, bajo- 20018 DONOSTIA - Tel. 943 352323 - Fax: 943 353747 - e-mail: gikesa@gikesa.net - www.gikesa.net
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ENSAYOS SOLICITADOSY RESULIATIOS OBTENIDOS

St e im’.)f] \ﬁ:&uun n

0SL18 - *SUELOS. MATERIA ORGANICA (Permanganato potasico) S/UNE 103204
MATERIA ORGANICA %| 0,59

0SL37 - *SUELOS.DETERMINACION DEL pH S/ -
DETERMINACION DE pH | 9,20 a20,7°C

ACTAN® 11643 /2020
HOJA 2DE 2

C/Fernando Mugica 11, bajo - 20018 DONOSTIA - Tel. 943 352323 - Fax: 943 353747 - e-mail: gikesa@gikesa.nel - www.gikesa.net
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De acuerdo con los cntenos generales establect AqbmRliolinr aaioy ool seuraio sacasiando ING]:] INGENIERIA GEOL OGICA Y

norma UNE EN ISOMEC 17025 los datos de este |RERAQW s vExsersiawaviamsioyn ~
Resultados afectan Ublicamente a la muestra epsayada Sewntaid e qf EQIECNIA

rquc Empresarial Boroa, 19 médulo 8
48340 Amorebieta

quedando  prohitida la reproducetdn  parctal e este
documento, salvo autonzactén por esento de GIRESA

Bizkaa
EXPEDIENTE FPETICIONARIO
20200368 3134 - INGEK INGENIERIA GEOLOGICA ¥ GEOTECNIA
ACTA N° FECHA EMISION ALBARANLABORATORIO ) -
11644 /2020 21/09/2020 53531 HOJATDE2
OBRA
20200623 - Muskiz Deslinde.

ACTA DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DESTINADOS A DETERMINAR LAS
CARACTERISTICAS TECNICAS DE UNA MUESTRA DE SUELO

MATERIAL/PROCEDENCIA: sref:: Sondeo C2 MA-2 Tipo MA Cota: 3,00-3,30 m Nivel: Estuario SP (-).
FECEHA DE RECOGIDA: 27/08/2020. Muestreado por peticionario eniregado en el Laboratorio

FECHA MUESTRA CONFORME:

FECIHA DE INICIO DE ENSAYOS:  08/09/2020 FECHA FIN DE ENSAYOS: 17/09/2020

ENSAYOS SOLICITADOS Y RESULTADOS OBTENIDOS

0SL12 - "SUELOS. ANALISIS GRANULOMETRICO S/UNE 103101:958/UNE-EN 933-1:12
Tamiz (rnm) 5 2 1 0.4 025 0.08
Pasa (%) 100 99 91 60 28 3.1

Tamizado por via humeda.
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Tamafio de las particulas (mm)
0SL19 - *SUELOS. CARBONATOS (C. BERNARD) S/UNE 103200:93
CARBONATOS % 64,1

OBSERVACIONES:

. DOCUMENT 0 ELECTRONICO FIRMADO DIGITALMENTE
V*BDEL DRECTOR TECNICO RESPONSABLE DE AREA

MILAGROS LOSANEZ MARIA ROSARIO GARCIA

C/Fernando Mugica 11, bajo- 20018 DONOSTIA - Tel. 943 352323 - Fax: 943 353747 - e-mail: gikesa@gikesa.net - www.gikesa.net
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ENSAYOS SOLICITADOSY RESULIATIOS OBTENIDOS

St e im’.)f] \ﬁ:&uun n

0SL18 - *SUELOS. MATERIA ORGANICA (Permanganato potasico) S/UNE 103204
MATERIA ORGANICA %| 0,49

0SL37 - *SUELOS.DETERMINACION DEL pH S/ -
DETERMINACION DE pH | 898a208°C

ACTAN® 11644 /2020
HOJA 2DE 2

C/Fernando Mugica 11, bajo - 20018 DONOSTIA - Tel. 943 352323 - Fax: 943 353747 - e-mail: gikesa@gikesa.nel - www.gikesa.net



De acuerdo con los cntenos gencrales establectd
norma UNE EN ISO/MEC 17025 los dates de este
Resultados afectan Ublicamente a la muestra ¢
quedando  prohitida la  reproducetdn  parctal

fle este

€A1t BEOTROGAA 0L 5213 VAS(Y

SUPERVISADO/YKUSKATU

AON LBOUPQ DR VESNONSAZIUED CLIL
1L LU LBl <) ASESUKUAKE SN

e
A
Yy\/’ /"
‘3 .
Tt

GiKesd

Fagha)Dats MAN220 Faiokrria 10} N Bix 4/M402200107K0

Sdegaka)
Orapridaa Hader Qimua ARG [ET AL
hgori% coh & N haKIpSo T 308
PaRilatBAry b i x vl Jooulelio xoafiando
122 B # e rmicwisavi 1 Caws Xov B

hsayada

documento, salvo autonzacién por esento de GIRESA
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K INGENIERIA GEOLOGICA'Y
ECNIA
Empresarial Boroa, 19 mddulo 8

48340-Amorebieta

Bizkaa
EXPEDIENTE PETICIONARIO
20200368 3134 - INGEK INGENIERIA GEOLOGICA ¥ GEOTECNIA
ACTA N FECHA EMISION ALBARANLABORATORIO
.I o
11645 /2020 21/09/2020 53532 HIOYA 1 DE2

OBRA
20200623 - Muskiz Deslinde.

ACTA DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DESTINADOS A DETERMINAR LAS
CARACTERISTICAS TECNICAS DE UNA MUESTRA DE SUELO

MATERIAL/PROCEDENCIA: sref.: Sondeo C3 MA-2 Tipo MA Cota: 0,90-1,20 m Nivel: Estuano SP .

FECIHA DE RECOGIDA: 27/08/2020. Muestreado por peticionanio entregado en el Laboratorio

FECHA MUESTRA CONFORME:
FECHA DE INICIO DE ENSAYOS: 17/09/2020

08/09/2020 FECHA FIN DE ENSAYOS:

ENSAYOS SOLICITADOS Y RESULTADOS OBTENIDOS

0SL12 - "SUELOS. ANALISIS GRANULOMETRICO S/UNE 103101 :98/UNE-EN 933-1:12

Tamiz (rnm) 5 2 1 0.4 025 0.08
Pasa (%) 100 100 99 83 50 36
Tamizado por via humeda.
Curva granulométrica
S8opgetepefer.go. 9.2 . 83y 8§ 858 & g
100 | = R ———— i 10
. _ _.I - L T _. i _. ._._._ o \_ _._.’":. x:_ lgg
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100 50 105 1 05 01 005
Tamafio de las particulas (mm)
0SL19 - *SUELOS. CARBONATOS (C. BERNARD) S/UNE 103200:93
CARBONATOS %) 44,1
OBSERVACIONES:

. DOCUMENT 0 ELECTRONICO FIRMADO DIGITALMENTE
V*B"DEL DRECTOR TECNICO RESPONSABLE DE AREA

MILAGROS LOSANEZ MARIA ROSARIO GARCIA

C/Fernando Mugica 11, bajo - 20018 DONOSTIA - Tel. 943 352323 - Fax: 943 353747 - e-mail: gikesa@gikesa.net - www.gikesa.net
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ENSAYOS SOLICITADOSY RESULIATIOS OBTENIDOS

St e im’.)f] \ﬁ:&uun n

0SL18 - *SUELOS. MATERIA ORGANICA (Permanganato potasico) S/UNE 103204
MATERIA ORGANICA %| 0,63

0SL37 - *'SUELOS.DETERMINACION DEL pH S/ -
DETERMINACION DE pH | 9,16a21,1°C

ACTAN® 11645 /2020
HOJA 2DE 2

C/Fernando Mugica 11, bajo - 20018 DONOSTIA - Tel. 943 352323 - Fax: 943 353747 - e-mail: gikesa@gikesa.nel - www.gikesa.net
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De acucrdo con los cntenos generales establect Abmtiiatiinn o wio: ool saurcerto xasianso ING]:] INGENIERIA GEOL OGICA Y
norma UNE EN ISOMEC 17025 los datos de este |[RERAGs kmermiaiavicisovD ~
Resultados s hsayada Sentanis e qf EQIECNIA

rquc

afectan  Ublicamente a la muestra ¢
quedando  prohitida la reproduceién  parcial  fle este ]:mpresaria_l Boroa> 19 mdédulo 8

documento, salvo autonzactén por esento de GIRESA 48340 A.morebieta
Bizkaia
EXPEDIENTE FPETICIONARIO
20200368 3134 - INGEK INGENIERIA GEOLOGICA Y GEOTECNIA
ACTA N° FECHA EMISION ALBARANLABORATORIO ) -
11646 /2020 21/09/2020 53533 HOIA1DES3
OBRA
20200623 - Muskiz Deslinde.

ACTA DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DESTINADOS A DETERMINAR LAS
CARACTERISTICAS TECNICAS DE UNA MUESTRA DE SUELO

MATERIAL/PROCEDENCIA: sref:: Sondeo C3 MA-2 Tipo MA Cota: 1,20-2,00 m Nivel: Estuario SP -ML,.
FECEHA DE RECOGIDA: 27/08/2020. Muestreado por peticionario eniregado en el Laboratorio

FECHA MUESTRA CONFORME:

FECIHA DE INICIO DE ENSAYOS:  08/09/2020 FECHA FIN DE ENSAYOS: 17/09/2020

ENSAYOS SOLICITADOS Y RESULTADOS OBTENIDOS

0SL12 - "SUELOS. ANALISIS GRANULOMETRICO S/UNE 103101:958/UNE-EN 933-1:12
Tamiz (rnm) 2 1 0.4 025 0.08
Pasa (%) 100 99 91 66 18.6

Tamizado por via humeda.

p g g =% 8
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Tamafio de las particulas (mm)
0SL19 - *SUELOS. CARBONATOS (C. BERNARD) S/UNE 103200:93
CARBONATOS %| 39,4

OBSERVACIONES:

. DOCUMENT 0 ELECTRONICO FIRMADO DIGITALMENTE
V*BDEL DRECTOR TECNICO RESPONSABLE DE AREA

MILAGROS LOSANEZ MARIA ROSARIO GARCIA

C/Fernando Mugica 11, bajo- 20018 DONOSTIA - Tel. 943 352323 - Fax: 943 353747 - e-mail: gikesa@gikesa.net - www.gikesa.net
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ENSAYOS SOLICITADOSY RESULIATIOS OBTENIDOS

St e im’.)f] \ﬁ:&uun n

0SL18 - *SUELOS. MATERIA ORGANICA (Permanganato potasico) S/UNE 103204
MATERIA ORGANICA (sin correccién) %| 0,51

0SL37 -*SUELOS.DETERMINACION DEL pH S/ -
DETERMINACION DE pH | 892a21,3°C

0SL17 - *SUELOS. LIMITES DE ATTERBERG S/UNE 103103:94/UNE 103104:93

LIMITE LiQuIDO 00
LIMITE PLASTICO .
[NDICE DE PLASTICIDAD No plastico
CLASIFICACON |

Observaclones: MATERIAL NO PLASTICO

ACTAN® 11646 /2020
HOJA2DE3

C/Fernando Mugica 11, bajo - 20018 DONOSTIA - Tel. 943 352323 - Fax: 943 353747 - e-mail: gikesa@gikesa.nel - www.gikesa.net
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cha/ban im0 Folofome 107 /s Suiomotoren sadkantzen beratema W 1ahoratoro di ensayos

/72

Colegiade/
Elkrgokdes  Maswr Cuava Arol[ET AL]

Inser i conal N4 IrskripXio Zkia 3309
Puade consultar & valdez del hizumano acosdendo

3 hrp Jficog.e-visado netiesv/s3 Y71 GIWSZOYR
Reyreturie n»|| f J (rz(\vm ackaom

GRANULOMETRIA.MEODO DEL DENSIMETRO s/UNE EN 1SO 17892-4:2019

100 ANALISIS GRANULOMETRICO POR SEDIMENTACION

90
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70 1= p——f-
60
®50
[
249
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20
e |
10 =

@

1 0,1 0,01 0.001
Tamano de las particulas en mm

Diametro Porcentaje masa
equivalente | particulas < que D
D (mm) K (%)
0,071 20,8
0,051 181
0,036 17,5
0,023 14,2
0,014 14,2
0,010 12,5
0,007 10,9
0,005 10,9
0,0035 7,6
0,0015 7.6
Diametro en mm Resultado
ARENA 2,0-0,05 81,0
LIMO 0,05-0,002 11,4
ARCILLA 0,002 7,6

ACTANP 11646 /2020
HOJA3DE?3

C/Fernando Mugica 11, bajo - 20018 DONOSTIA - Tel. 943 352323 - Fax: 943 353747 - e-mail: gikesa@ugikesa.net - www.gikesa.net
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De acuerdo con los cntenos gencrales establect dqbmbitaldn b oy ool gourcerto xcasionso INGE]( INGENIERIA GEOL OGICA Y

norma UNE EN ISO/MEC 17025 los datos de este [RERAGW S wExersianviansovh ) ~ ~
Resultados afectan Ublicamente a la muestra ehsayada Seemtany e ?’ \&FEE{E@IE(,NIA

— Parqu¢ Empresarial Boroa, 19 médulo 8
48340-Amorebieta

quedando  prohitida la  reproducetdn  parcial e este
documento, salvo autonzacién por esento de GIRESA

Bizkaa
EXPEDIENTE PETICIONARIO
20200368 1134 - INGEK INGENIERIA GEOLOGICA ¥ GEOTECNIA
ACTA N FECHA EMISION ALBARANLABORATORIO
.I o
11647 /2020 21/09/2020 53534 HIOYA 1 DE2
OBRA
20200623 - Muskiz Deslinde.

ACTA DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DESTINADOS A DETERMINAR LAS
CARACTERISTICAS TECNICAS DE UNA MUESTRA DE SUELO

MATERIAL/PROCEDENCIA: sref: Sondeo C3 MA-3 Tipo MA Cota: 2,50-2,50 m Nivel: Estuano SP.
FECIHA DE RECOGIDA: 27/08/2020. Muestreado por peticionario eniregado en el Laboratorio

FECHA MUESTRA CONFORME:

FECHA DE INICIO DE ENSAYOS:  08/09/2020 FECHA FIN DE ENSAYOS: 17/09/2020

ENSAYOS SOLICITADOS Y RESULTADOS OBTENIDOS

0SL12 - "SUELOS. ANALISIS GRANULOMETRICO S/UNE 103101:98/UNE-EN 933-1:12
Tamiz (rnm) 20 10 5 2 1 0.4 0.25 0.08
Pasa (%) 100 99 98 98 96 80 39 1.9

Tamizado por via humeda.

Curva granulométrica
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Tamafio de las particulas (mm)
0SL19 - *SUELOS. CARBONATOS (C. BERNARD) S/UNE 103200:93
CARBONATOS %| 46,8

OBSERVACIONES:

. DOCUMENT 0 ELECTRONICO FIRMADO DIGITALMENTE
V*B"DEL DRECTOR TECNICO RESPONSABLE DE AREA
MILAGROS LOSANEZ MARIA ROSARIO GARCIA

C/Fernando Mugica 11, bajo - 20018 DONOSTIA - Tel. 943 352323 - Fax: 943 353747 - e-mail: gikesa@gikesa.net - www.gikesa.net
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ENSAYOS SOLICITADOSY RESULIATIOS OBTENIDOS

St e im’.)f] \ﬁ:&uun n

0SL18 - *SUELOS. MATERIA ORGANICA (Permanganato potasico) S/UNE 103204
MATERIA ORGANICA %| 0,51

0SL37 - *SUELOS.DETERMINACION DEL pH S/ -
DETERMINACION DE pH | 9,12a20,8°C

ACTAN® 11647 /2020
HOJA 2DE 2

C/Fernando Mugica 11, bajo - 20018 DONOSTIA - Tel. 943 352323 - Fax: 943 353747 - e-mail: gikesa@gikesa.nel - www.gikesa.net
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P ot s o g tc s INGE] INGENIERIA GEOLOGICA'Y
Seantas e q, EQIECNIA
— rquc Empresarial Boroa, 19 médulo 8
48340-Amorebieta

Buzkaa
EXPEDIENTE CLIENTE
20200368 3134 - INGEK INGENIERIA GEOLOGICA ¥ GEOTECNIA
ACTAN FEGHA EMISION ALBARANLABORATORIO
HOJA1DE1
11943 /2020 25/09/2020 52579-1

OBRA

20200623 - Muskiz Deslinde

ACTA DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DESTINADOS A DETERMINAR LAS
CARACTERISTICAS TECNICAS DE UNA MUESTRA DE AGUA

TIPO DE AGUA: AGUA CONTINENTAL (indicado por el cliente).

RECOGIDA: en recipienfe de plastico (11) . Muestreado por peticionario Ensayo
realizado en obra..

REFERENCIA s/ CLIENTE: A-1

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE INICIO DE ENSAYOS: 21/09/2020 FECHA FIN DE ENSAYOS: 21/09/2020
DETERMINACION/ RESULTADO
ENSAYO VALOR | 1(k=2) | Unidad METODO
40700 - uSjem PNTE SM-2510-B

°
CON D u CT VI DA D (a 25 C) Eaeresutado se halla fuera del rango del alean ce de 13 acreditacion ENAC para conductividad |, que es de
1002 10,000 ps/em €I resultado obtenido de 40700 18 /cm se da a titulo inform ativo vio petiaon del dierte

* | cLorurOS 17000 | [ mgn SM-4500-Cl -B

OBSERVACIONES: Ninguna

Ve B° DEL DIRECTOR TECNICORESPONSABLE DE AREA
MILA GROS LOSANEZ MIREN MENDIB QURE

DOCUMENTO ELECTRONICO FIRMS DO DIGITALMENTE
Ll laboratono no se responsatnliza de los datos suministrados por el cliente. Los resultados se aplican alamuestratal y como se recibid
Lancertidumbre de ensayo (para ¢l 95% de confianza) se encuentra a disposictén del cliente

Nota De acuerdo con los criterios generales establectdos en lanoma UNE EN ISOAEC 17025 los datos de este Acta de Resultados afectan
Untcamente ala muestra ensayada Queda prohibidalareproducetén parcial de este documento, salvo autonzacién por esento de GIRESA

C/Fernando Mugica 11, bajo - 20018 DONOSTIA - Tel. 943 352323 - Fax: 943 353747 - e-mail: gikesa@gikesa.net - www.gikesa.net
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EXPEDIENTE CLIENTE
20200368 3134 - INGEK INGENIERIA GEOLOGICA ¥ GEOTECNIA
ACTAN FEGHA EMISION ALBARANLABORATORIO
HOJA1DE1
11944 /2020 25/09/2020 52579-2

OBRA

20200623 - Muskiz Deslinde

ACTA DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DESTINADOS A DETERMINAR LAS
CARACTERISTICAS TECNICAS DE UNA MUESTRA DE AGUA

TIPO DE AGUA: AGUA CONTINENTAL (indicado por el cliente).

RECOGIDA: en recipienfe de plastico (11) . Muestreado por peticionario Ensayo
realizado en obra..

REFERENCIA s/ CLIENTE: A-2

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE INICIO DE ENSAYOS: 21/09/2020 FECHA FIN DE ENSAYOS: 21/09/2020
DETERMINACION/ RESULTADO
ENSAYO VALOR | 1(k=2) | Unidad METODO
43700 - uSjem PNTE SM-2510-B

°
CON D u CT VI DA D (a 25 C) Eaeresuttado se halla fuera del rango del alean ce de 13 acreditacion ENAC para conductividad |, que es de
1002 10,000 ps/em €I resultado obtenido de 43700 18 /cm se da a titulo inform ativo vio petiaon del dierte

* | cLorurOS 18300 | [ mgn SM-4500-Cl -B

OBSERVACIONES: Ninguna

Ve B° DEL DIRECTOR TECNICORESPONSABLE DE AREA
MILA GROS LOSANEZ MIREN MENDIB QURE

DOCUMENTO ELECTRONICO FIRMS DO DIGITALMENTE
Ll laboratono no se responsatnliza de los datos suministrados por el cliente. Los resultados se aplican alamuestratal y como se recibid
Lancertidumbre de ensayo (para ¢l 95% de confianza) se encuentra a disposictén del cliente

Nota De acuerdo con los criterios generales establectdos en lanoma UNE EN ISOAEC 17025 los datos de este Acta de Resultados afectan
Untcamente ala muestra ensayada Queda prohibidalareproducetén parcial de este documento, salvo autonzacién por esento de GIRESA

C/Fernando Mugica 11, bajo - 20018 DONOSTIA - Tel. 943 352323 - Fax: 943 353747 - e-mail: gikesa@gikesa.net - www.gikesa.net
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20200623 - Muskiz Deslinde

ACTA DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DESTINADOS A DETERMINAR LAS
CARACTERISTICAS TECNICAS DE UNA MUESTRA DE AGUA

TIPO DE AGUA: AGUA CONTINENTAL (indicado por el cliente).
RECOGIDA: en recipienfe de plastico (11) . Muestreado por peticionario Ensayo
realizado en obra..
REFERENCIA s/ CLIENTE: A-3
FECHA DE RECEPCION:
FECHA DE INICIO DE ENSAVOS: 21/09/2020 FECHA FIN DE ENSAYOS: 21/09/2020
DETERMINACION/ RESULTADO METODO
ENSAYO VALOR | 1(k=2) | Unidad
46600 - uSiemn PNTE SM-2510-B

°
CON D u CT VI DA D (a 25 C) Eaeresuttado se halla fuera del rango del lean ce de 13 acreditacion ENAC para conductividad |, que es de
100210000 p8/em € lresultado obtenido de 46600 Sicm se da a titulo inform ativo vio peticon del dierte

* | cLorurOS 10800 | [ mgn SM-4500-Cl -B

OBSERVACIONES: Ninguna

Ve B° DEL DIRECTOR TECNICORESPONSABLE DE AREA
MILA GROS LOSANEZ MIREN MENDIB QURE

DOCUMENTO ELECTRONICO FIRMS DO DIGITALMENTE
Ll laboratono no se responsatnliza de los datos suministrados por el cliente. Los resultados se aplican alamuestratal y como se recibid
Lancertidumbre de ensayo (para ¢l 95% de confianza) se encuentra a disposictén del cliente

Nota De acuerdo con los criterios generales establectdos en lanoma UNE EN ISOAEC 17025 los datos de este Acta de Resultados afectan
Untcamente ala muestra ensayada Queda prohibidalareproducetén parcial de este documento, salvo autonzacién por esento de GIRESA

C/Fernando Mugica 11, bajo - 20018 DONOSTIA - Tel. 943 352323 - Fax: 943 353747 - e-mail: gikesa@gikesa.net - www.gikesa.net
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ACTA DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DESTINADOS A DETERMINAR LAS
CARACTERISTICAS TECNICAS DE UNA MUESTRA DE AGUA

TIPO DE AGUA: AGUA CONTINENTAL (indicado por el cliente).
RECOGIDA: en recipienfe de plastico (11) . Muestreado por peticionario Ensayo
realizado en obra..
REFERENCIA s/ CLIENTE: A4
FECHA DE RECEPCION:
FECHA DE INICIO DE ENSAYOS: 21/09/2020 FECHA FIN DE ENSAYOS: 21/09/2020
DETERMINACION/ RESULTADO
ENSAYO VALOR | Tt=2 | Unidad METODO
CONDUCTIVIDAD (a 25°C) | 307 +18 uS/em PNTE SM-2510-B
= | CLORUROS 141 mg/l SM-4500-CI -B

OBSERVACIONES: Ninguna

Ve B° DEL DIRECTOR TECNICORESPONSABLE DE AREA
MILA GROS LOSANEZ MIREN MENDIB QURE

DOCUMENTO ELECTRONICO FIRMS DO DIGITALMENTE
Ll laboratono no se responsatnliza de los datos suministrados por el cliente. Los resultados se aplican alamuestratal y como se recibid
Lancertidumbre de ensayo (para ¢l 95% de confianza) se encuentra a disposictén del cliente

Nota De acuerdo con los criterios generales establectdos en lanoma UNE EN ISOAEC 17025 los datos de este Acta de Resultados afectan
Untcamente ala muestra ensayada Queda prohibidalareproducetén parcial de este documento, salvo autonzacién por esento de GIRESA

C/Fernando Mugica 11, bajo - 20018 DONOSTIA - Tel. 943 352323 - Fax: 943 353747 - e-mail: gikesa@gikesa.net - www.gikesa.net
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1. OBJETIVO

El presente documento constituye un informe técnico de las mediciones topograficas
realizadas con el objetivo de determinar por un lado la cota maxima alcanzada por la
marea en su maximo anual en el entorno de las marismas de Muskiz (Bizkaia),
concretamente el arroyo Juanes que desemboca en el rio Barbadun por su margen
derecho, y la construccion de los modelos digitales del terreno, actual como previos a
los rellenos del 2004.

La cota maxima obtenida permite, junto con la cartografia disponible de la zona, calcular
la superficie que ocupa el agua de las mareas y establecer la zona de influencia de las
mareas, tal como se recoge en el Reglamento General de Costas, Real Decreto
76/2014.

2. ANTECEDENTES

Las mediciones topograficas se realizan en varios puntos distribuidos a lo largo del
arroyo Juanes, principalmente, los dias 11 de marzo y 18 de septiembre del 2020, dia
de mareas maximas anuales.

2020-03-11 ‘ Descargar datos
6 .
Hora: 17:53
4.769 Ahtura : 4.559 ms.
5
T 4
3
¥
T 3
h-]
°
B
Z 2
1 |
0.013 0.115|
]
06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 12. Mar

Figura 1. Datos de prevision de las mareas del Puerto de Bilbao para el 11/03/2020 (Fuente: Ministerio de
Defensa).
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2020-09-18 ‘ Descargar datos
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s 4523 | S

Altitud dd agua fm)
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06:00 05:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 2200 19. Sep
Hsshcharts com

Figura 2. Datos de prevision de las mareas del Puerto de Bilbao para el 18/09/2020 (Fuente: Ministerio de
Defensa).

Para la determinacién de la superficie ocupada por el agua de las mareas, se traslada
por interpolacién la cota maxima medida a la cartografia de elevaciones disponible para
la zona de trabajo.

En particular, se ha utilizado el Modelo Digital del Terreno de 2016 (ver anexo 5.1)
elaborado por el Gobierno Vasco y disponible en geoEuskadi, que es el geoportal de
referencia de la Infraestructura de Datos Espaciales de Euskadi.

Este MDT de 2016, que se ha realizado a partir de datos LIDAR y tiene un paso de malla
de 1 metro, refleja la superficie desnuda del terreno e incluye las batimetrias de los
principales rios y embalses de la CAPV, llevadas a cabo por URA (Agencia Vasca del
Agua). La altimetria se representa mediante cotas ortométricas en base al modelo del
geoide EGMO08_REDNAP. ElI sistema de referencia es el European Terrestrial
Reference System 1989 (ETRS89). La proyeccion es UTM huso 30.

Figura 3. Modelo Digital del Terreno LIDAR 2016 1x1m (sombreado) y mediciones topograficas.
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Ademas, esta cartografia de elevaciones se ha comparado con las cotas oficiales del
nivel del mar determinadas por las redes de nivelacién del Pais Vasco (Red NAP de alta
precisién) que dependen del Departamento de Ordenacién del Territorio y Medio
Ambiente y cuyo origen de altitudes esta referido al cero oficial de alturas para toda
Espanfia, situado en el puerto de Alicante.

3. METODOLOGIA

[ 3.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO (GPS)

Las mediciones topogréficas se han realizado con observaciones en campo mediante
tecnicas GNSS (GPS).

Para el levantamiento topografico con GPS, todos los puntos se levantaron por radiacién
desde una estacion de referencia permanente perteneciente a la Red GPS/GNSS de
Euskadi con el envio de correcciones diferenciales de la estacién en tiempo real (RTK)
a través de Internet/GPRS mediante el protocolo NTRIP.

Este sistema garantiza una precision centimétrica (1-2 c¢cm) con equipos de doble
frecuencia con seguimiento de fase (geodésicos y topograficos) en cualquier punto del
interior de la red y en un contorno aproximado de un 10-15 km. alrededor de la red.

La estacidén de referencia a utilizar se seleccioné con la condicién de que la distancia
méaxima entre la estacion y los puntos de control fuera inferior a 20 km en el 95% de los
casos. Teniendo esto en cuenta, la estacion de referencia seleccionada fue la estacion
de observacion permanente de SOPUERTA (n® 10) perteneciente la Red GPS/GNSS
de Euskadi (http://www.gps2.euskadi.net/red estaciones.php?est=SOPU) y cuya distancia a
la zona de trabajo en las marismas de Muskiz es inferior a los 10 km en el 100% de los
puntos observados. Las coordenadas oficiales de dicha estacion son las siguientes (ver
anexo 5.2):

Geocéntricas Tridimensionales

X Y y4
4643998,2640 -255914,4490 4350062,7280
Geodésicas
Lat Long Altura Elipsoidal (m)
432 16' 36,74309" -329' 15,044951" 168,905
X (m) Y (m) Ondulaciéon Geoide (m) | Huso F. Escala
487489,6837 4791573,3664 50,158 30| 0,99960193

El método de observacion fue el estatico rapido (RTK). Las condiciones de observacion
fueron las siguientes:

- NUmero de satélites = 5.

- Precisién en posicion PDOP < 6.
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- Mascara de elevacién > 152 sexagesimales.

Como resultado se obtiene el listado de coordenadas de los puntos referidas al sistema
European Terrestrial Reference System 1989 (ETRS89) y en proyeccion UTM huso 30.
Para obtener las cotas ortométricas se utilizé el modelo de geoide EGM2008 —
REDNAP.

| 3.2 TRABAJOS EN CAMPO

| 3.2.1 CALIBRACION ALTIMETRICA GPS-RED NAP

Con el objeto de obtener una equivalencia precisa entre el plano cero cartogréafico con
el plano “cero” a que se refieren las alturas de oleajes y niveles mareales proporcionados
por los datos oficiales de Puertos del Estado, se realiza una calibracién altimétrica de
las alturas obtenidas en las mediciones GPS (cero cartografico) con los clavos de
nivelacion de referencia de cotas de Puertos del Estado. Esta operacion resulta
fundamental para minimizar los errores en los calculos de inundaciones y alcances de
oleajes sobre la base cartografica.

En particular, se han realizado mediciones GPS en las sefales de la Red Espafriola de
Nivelacién de Alta Precisién (REDNAP) mas proximas (ver anexo 5.3):

Ne Nombre Tipo Grupo Linea

11234023 | Mirador | Secundaria | 1123405 | Ramal N2 11234 por el Puerto de Bilbao

11234016 | Paso Il ® | Secundaria | 1123404 | Ramal N2 11234 por el Puerto de Bilbao

Los resultados obtenidos en las mediciones han sido los siguientes:

Ne Nombre ZNAP (m) Z GPS (m) A Z NAP-GPS (m)
11234023 Mirador 18,9696 18,9180 0,0516
11234016 Paso Il ® 9,1892 9,0996 0,0896

A Z NAP-GPS MEDIA 0,0706

Con estos diferenciales de lecturas directas se comprueba la diferencia entre las alturas
ortométricas obtenidas con GPS vy las oficiales (Red NAP). Con la media calculada de
estas diferencias de altura (7,06 cm) corregimos todas las lecturas realizadas con el
GPS para obtener las alturas oficiales referidas a la Red NAP. Esta diferencia se suma
a todos los puntos levantados en campo con el GPS para trabajar con todos los datos
referidos al origen de altitudes oficial (Red NAP con origen de altitudes en Alicante).
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| 3.2.2 CALIBRACION ALTIMETRICA MDT-RED NAP

De la misma manera, se han comprobado las altitudes de la base cartografica disponible
con las lecturas de altitudes medidas con GPS antes y después de su calibracién con
respecto a la Red NAP.

Para ello se realizan mediciones topogréaficas en 100 puntos de la base cartogréfica
disponible (MDT LIDAR 2016 1x1m) con el fin de calcular las diferencias de altitud con
respecto a los datos referidos al origen de altitudes oficial (Red NAP con origen de
altitudes en Alicante).

Los resultados obtenidos de la comparacién de las altitudes de la base cartogréfica con
las mediciones topogréaficas (GPS) antes y después de la calibracion son los siguientes

(ver anexo 5.5):
GPS SIN CALIBRAR GPS CALIBRADO (NAP)

N2 PUNTOS 100 100
DESV. EST. (m) 0,0754 0,0754
A Z GPS-MDT MINIMA (m) 20,1610 20,0904
A Z GPS-MDT MAXIMA (m) 0,1505 0,2211
A Z GPS-MDT MEDIA (m) -0,0094 0,0612

Podemos concluir que las altitudes medidas con GPS (sin calibrado NAP) coinciden
significativamente (<1cm error) con las de la base cartogréfica (MDT).

Una vez realizada la comprobacion de la cartografia de elevaciones utilizada como base
topogréfica, se ha corregido la diferencia con respecto a las alturas medidas con GPS
corregidas anteriormente, sumando a esta cartografia de referencia la media calculada
de las diferencias de alturas (6,12 cm) para trabajar con todos los datos referidos al
origen de altitudes oficial (Red NAP con origen de altitudes en Alicante).

3.2.3 COTA MAXIMA DE LA MAREA

Con el fin de determinar la cota maxima de la marea, se realizaron mediciones
topogréficas en varios puntos distribuidos por las marismas de Muskiz durante el tiempo
de pleamar (ver anexo 5.6). Se obtuvieron los siguientes resultados de altitudes:

PLEAMAR BAJAMAR
Punto Hora Zmax GPS Zmax GPS Zmin GPS Zmin GPS
(1)) Corregido (m) (m) Corregido (m)
LMA3 | 18:09 2,5624 2,6330 - -
LMA2 |(17:55 2,5117 2,5823
LMA1 |17:35 2,4403 2,5109
LMB | 12:13 - - -1,8200 -1,7494
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De acuerdo con los datos del Instituto Hidrografico de la Marina (Ministerio de Defensa),
la hora prevista de la pleamar el 11/03/2020 es las 17:53. Teniendo esto en cuenta, se
realizaron medidas de la cota maxima en pleamar 20 minutos antes (punto LMA1 a las
17:35), en el momento previsto de pleamar (punto LMA2 a las 17:55) y 15 minutos
después hasta registrar la estabilizacién del nivel méaximo de la marea (punto LMA3 a
las 18:09). Por lo tanto, consideramos la cota observada en este ultimo punto como la
maxima de la marea (2,6330 m), dato ya referido al origen de altitudes oficial (Red NAP
con origen de altitudes en Alicante).

De la misma manera, el dia 18/09/2020 se realiza una nueva medicién topogréfica del
nivel de las mareas vivas en 4 puntos de las marismas de Muskiz durante la pleamar
que tiene lugar a las 18:02 en la que se registra una cota maxima de 2.7470 cm (ver
anexo 5.6).

Se define la superficie tedrica de la marea maxima sobre la base cartogréafica
disponible (MDT LIDAR 2016) a partir de la cota maxima observada durante el tiempo
de pleamar (2,7470 m).

| 3.3 TRABAJOS EN GABINETE

| 3.3.1 MAREOGRAFO

Se han comprobado las observaciones de nivel maximo de las mareas registradas en
los ultimos afios en el mareégrafo del Puerto de Bilbao (ver anexo 5.4) y se ha tenido
en cuenta la diferencia de 2,063 m con respecto al cero geodésico nacional (IGN) para
comparar estos datos con la cota maxima de la marea observada en los levantamientos
topograficos realizados en marzo y septiembre de 2020.

Los datos obtenidos se recogen en la siguiente tabla:

Nivel del
mareografo

Nivel del GPS
Hora mareégrafo REDNAP Observaciones
(cm) (cm)

18/09/2020 | 18:05:00 478 o71.7| 2747 gﬂoa,‘f‘(i)ma GPSyde
11/03/2020 | 525-00 469 2627 Méxima del dia
11/03/2020 | 17:50:00 454 2477|2633 | Maxima GPS

Se comprueba que la cota maxima registrada en el mareografo el 18 de septiembre de
2020 difiere 3 cm con respecto al nivel maximo medido con GPS a la misma hora. Por
otra parte, la cota maxima registrada en el mareégrafo el 11 de marzo de 2020 difiere
0,6 cm con respecto al nivel maximo medido con GPS ese mismo dia.

Tomando los registros recogidos en el maredgrafo del Puerto de Bilbao facilitados por
Puertos del Estado en los ultimos cinco afios completos (2015-2019), se observan las
desviaciones. Particularmente, la desviacién tipica (o) de las observaciones maximas
de estos cinco afios es 7,95 cm.
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ety BRSO Observacione
30/09/2019 481 274,7 | Maxima de 2019
03/03/2018 485 278,7 | Maxima de 2018
28/02/2017 467 260,7 | Maxima de 2017
10/03/2016 485 278,7 | Maxima de 2016
11/02/2016 479 272,7
31/08/2015 486 279,7 | Maxima de 2015
21/03/2015 484 277,7
22/01/2015 482 275,7

La media de las cotas maximas registradas en el mareografo del Puerto de Bilbao en
los Ultimos 6 afios (2015-2020) es 274,03 cm, valor similar al maximo observado en el
levantamiento topogréfico realizado el 18 de septiembre de 2020 (274,70 cm) y se
supera al menos en 5 ocasiones.

[ 3.3.2 RELLENO ANTROPICO

Con el fin de evaluar el relleno antropico realizado sobre el afio 2004 en las parcelas
289 (Zierbena) y 383 (Muskiz) correspondientes al antiguo camping de La Arena, se han
tomado como referencia altimétrica las cotas recogidas en la cartografia topografica de
la zona previa al relleno. En particular, se han utilizado los siguientes planos localizados
en el Archivo Histérico Demarcacion de Costas:

e Plano 25-5 “Linea provisional de deslinde de D.P.M.T.” en el “Camping El Pefién”
de la Demarcacion de Costas en el Pais Vasco (Direccion General de Costas)
fechado en junio de 1998.

e Plano n?® 1.3 “Parcelario” perteneciente al “Plan Especial de Reforma Interior
U.E.5-2 de las Normas Subsidiarias de Planeamiento (Ayto. de Zierbena)”
fechado en abril de 2003.

La altimetria de ambos planos se ha comparado entre si resultando una diferencia de
cotas de 2 cm y posteriormente se han calibrado estos planos con las mediciones
topogréficas realizadas en campo mediante técnicas GNSS (GPS) el dia 11/03/2020.
Para esta calibracion se han tenido en cuenta varios puntos del helipuerto de la Playa
de La Arena, incluidos en los planos y levantados topograficamente con GPS, asi como
otros proximos a la zona.
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Figura 4. Plano 25-5 “Linea provisional de deslinde de D.P.M.T.” en el “Camping EI Pefion” de la
Demarcacion de Costas en el Pais Vasco (Direccion General de Costas) fechado en junio de 1998.
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Figura 5. Plano n® 1.3 “Parcelario” perteneciente al “Plan Especial de Reforma Interior U.E.5-2 de las
Normas Subsidiarias de Planeamiento (Ayto. de Zierbena)” fechado en abril de 2003.
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Figura 6. Puntos del helipuerto de la Playa de La Arena (en rojo) utilizados para la calibracion de los
planos topograficos de referencia.

CALIBRACION PLANO 1998

GPS REDNAP (m) PLANO TOPOGRAFICO (m) AZ (m)
6,040 6,340 0,300
6,480 6,690 0,210
4,780 5,150 0,370
5,420 5,640 0,220
4,830 5,050 0,220
Factor promedio de correccion 0,264

CALIBRACION PLANO 2003

GPS REDNAP (m) PLANO TOPOGRAFICO (m) AZ (m)
6,040 6,320 0,280
6,190 6,470 0,280
5,930 6,210 0,280
Factor promedio de correccion 0,280

Una vez corregidas las cotas de los planos se han digitalizado todos los puntos
altimétricos incluidos en los mismos, lo que ha permitido la elaboracion de un Modelo
Digital de Elevaciones correspondiente al periodo 1998-2003.

(Vo]
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Figura 7. Digitalizacién de los puntos de cota incluidos en los planos topogra

2003).

Figura 8. Modelo Digital de Elevaciones del periodo 1998-20083.
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Operaciones de algebra de mapas permiten, por diferencia del MDE de 2016 corregido
con la REDNAP y el MDE de 1998-2003 elaborado, obtener un nuevo modelo digital con
las cotas correspondientes al relleno antropico en las referidas parcelas
correspondientes al antiguo camping de La Arena.

Leyenda

Relleno (m)

Figura 9. Modelo Digital del relleno antropico realizado en 2004.

3.3.3 COTA MAXIMA DE LA MAREA (1998-2003)

A partir del MDE del periodo 1998-2003 elaborado, se define la superficie teérica de
la marea maxima como aquella superficie con una cota igual o inferior a la cota maxima
observada durante el tiempo de pleamar (2,7470 m).

Figura 10. Superficie tedrica de la marea maxima en las parcelas 289 (Zierbena) y 383 (Muskiz)
correspondientes al antiguo camping de La Arena.

11
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4. MATERIAL

Los equipos empleados en los trabajos topograficos del dia 11/03/2020 fueron
receptores geodésicos de doble frecuencia de la marca Leica serie 1200 (ver anexo
5.7), con soporte de recepcion de correcciones diferenciales y colector de datos con
soporte de protocolo NTRIP mediante conexién GPRS, que en un trabajo estatico
garantizan una precision de fase diferencial de:

e Precision horizontal: 5 mm 0.5 ppm.
e Precision vertical: 10 mm £0.5 ppm

Para el tratamiento y exportacion de los datos medidos con GPS se utiliza el software
Leica Geo Office 8.4 de Leica Geosystems.

Para los andlisis SIG y edicién cartografica se ha utilizado el software ArcGIS 10.4.1.

El equipo empleado en los trabajos topograficos del dia 18/09/2020 fue un receptor
geodésico de doble frecuencia de la marca Topcon HiPer VR (ver anexo 5.8), con
soporte de recepcion de correcciones diferenciales y colector de datos con soporte de
protocolo NTRIP mediante conexién GPRS, que en un trabajo estatico garantizan una
precisiéon de fase diferencial de:

e Precision horizontal: 3 mm £0.4 ppm.
e Precision vertical: 5 mm £0.5 ppm

12
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5. ANEXOS

| 5.1 MDT LIDAR 2016 1x1m (GEOEUSKADI) |

Modelo Digital del Terreno (MDT) de Tm de la Comunidad Autonoma del Pals
Vasco. Ano 2016,

- Descarga TIFF

e |

- Servicio de descarga WCS de Elevaciones de GeoEuskadi

Documentacion asociada

Metadato basado en 150:19115 (.xml. 24.06KB.)

Servicios Estandar de geoEuskadi

Servicios de Descargga FTP

Detalles

{ 13t & 3 2 - & 2 R - o N
Fuente de datos Gobierno Vasco  Direccién de Planificacion Territorial y Urbanismo  Servicio Informacion Territorial

Tipo Datas Geograficos

Tema Urbanismo e infraestructuras

Etigquetas Cartografia basica, Cartografia derivada, Elevacidén. MDT, Elevation. Informacion Geocientifica, Elevaciones,
Cartografia. Urbanismo y Territorio, Altitud

Licencia
Reconacimiento (CC-by 3.0).
Se permite cualquier uso si se menciona la auteria del siguiente modo: Euske Jaurlaritza /
Gebierno Vasco.

Fecha c2 creacion 1470142020

Fecha de actualizacion 14/01/2020

Fecha de inicio de datos 31/12/2010

Fecha de fin de datos 31/12/201€

Descripcion

El Modelo Digital del Terreno de 2016 de paso de malla 1m refleja la superficie desnuda del terreno. Incluyendc las batimetrias de
los principales rios y embalses de la CAPV, llevadas a cabo por URA (Agencia Vasca del Agua).

LINAJE: Se ha actualizado el Mcdelo Digitat del Terrenc del afio 2013 de 1m de pixel con los Modelos Digitales del Terreno
propledad de URA que recogen las batimetria de 17 embalses de la CAPV. La altimetria se represerta mediante cotas ortométricas
en base al nuevo modelo del geoide EGMO8_REDMNAP.

13
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| 5.2 ESTACION GNSS REFERENCIA (SOPUERTA)
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SOPU: sitelog
N®: 10 Estacion de referencia: SOPUERTA

Localidad: Sopuerta Municipio: Sopuerta Territorio: Bizkaia
Ubicacion:

Receptor GPS :Leica GR30Numero de serie: 1706440
Antena :Leica AS10Numero de serie: 18131018

Coordenadas en vigor desde el 1 de Enero de 2019

COORDENADAS CARTESIANAS ETRS89

[Epoca 1989.0 (Z. Altamimi), en metros]
[Medidas a la base de la antena]

X:4643998.2640
¥:-255914.4490
7:4350062.7280

Geaocéntricas Tridimensionales

Geodésicas Lat:43A° 16’ 36.74309"
Lon: -3A%9' 15.044951"
H elip: 168.905 m
UTM X:487489.6837 m

Y:4791573.3664 m
Ond. Geoide:50.158 m
Huso:30

F. Escala:0.99960193

| o BFA il
(Y e

»

Argbako Foru Aldundia
Diputacion Foral de Alava
3

el r
ORTQOFOTO

VISTA DETALLE

o

ol i
e oam:  mteem

Gipuzkoako Foru Aldundia
Diputacidn Foral de Grpurkoa
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| 5.3 FICHAS SENALES RED NAP

[ 5.3.1 SENAL N2 11234016 (PASO Il ®)

S, : _g) Area de Geodesia
DE ESPANA DE TRANSPORTES, MOVILIDAD - . N .
3 YAGENDA URBANA - Subdireccién General de Geodesia y Cartografia

| Resefia de Sefial de Nivelacion 18002020
— Situacion Geogriafica: — Enlaces:

Numero: 11234016 Anterior: 11234015 - Paso |

Nombre: Pasoll® Posterior: 11234017 - Verde

Linea o Ramal: 11234. Ramal N° 11234 por el Puerto de Bilbao Agrupada con: 11234015-Paso |

Municipio: Zierbena

Provincia: Bizkaia

Hoja MTN50: 37

Senal: Secundaria En posicion: Vertical
Seializada: 12 de diciembre de 2008
Nivelada: 15 de diciembre de 2008
—— Datos Geodési
Altitud ortométrica: 9,1892m
Geopotencial: 9,0097 ugp
Gravedad en superficie: 980471,32 mgals. Observada
Calculo:

—— Coordenadas Geograficas ETRS89:

Longitud: -3°04'39"

Latitud: 43°21" 16"

Altitud elipsoldal:

Precision: +(1m-10m.)
—— Resena:

Sobre comtenzo del puente de salida de embarcaciones al puerto de
Zierbana, en la cametera hacia Punta Lucero, proximo a faro rojo.

— Observaciones:

- Inicio Ramal N° 13234 por el Dique de Zierbana al Mareégrafo 3

informe de} estado de la Sefial en {p://ftp geodesia ign es/utiidades!infoRN pdf
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[ 5.3.2 SENAL N° 11234023 (MIRADOR)

S _m Area de Geodesia
O DE ESPANA DE TRANSPORTES, MOVILIDAD - . N .
N YAGENDA URBANA s Subdireccién General de Geodesia y Cartografia
| Resefia de Sefial de Nivelacién 18-0br-2020
— Situacion Geografica: — Enlaces:
Numero: 11234023 Anterior: 11234022 - NGAB - Petronor
Nombre: Mirador Posterior: 11234024 - NGAB 319 (f®11234)
Linea o Ramal: 11234. Ramal N° 11234 por el Puerto de Bilbao Agrupada con: 11234024 - NGAB 319 (f®11234)
Municipio: Zietbena
Provincia: Bizkaia

Hoja MTNB0: 37

Senal: Secundaria En posicion: Vertical
Seializada: 13 de diciembre de 2008
Nivelada: 15 de diciembre de 2008

— Datos Geod

Altitud ortométrica: 18,9696 m.

Geopotencial: 185992 ugp

Gravedad en superficie: 980472,62 mgals. Observada
Calculo:

—— Coordenadas Geograficas ETRS89:

Longitud: -3°06'37"

Latitud: 43°21" 44"

Altitud elipsoidal:

Precision: +(1m-10m)
—— Resefia:

Desde la rotonda de Punta Lucero salir hacia La Arena, a 400 metros
sobre el mirador de la derecha se encuentra la sefial.

—— Observaciones:

informe del estado de !a Sefial en: fip://ftp.geodesia.ign. esiutiidades/InfoRN pdf
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| 5.4 MAREOGRAFO DEL PUERTO DE BILBAO

ESQUEMA DATUM MAREOGRAFO REDMAR BILBAO3
(cotas en metros)

RADAR
CLAVO
“MAREOGRAFO 2
(NEW)”
Y €
S DTN
ol 2| ™
[ -
g g 8
— |
[=3] un o~
339
__________________ ] Ty 1 ] O *
(2011)| 2063 J NMMA
-------------------------------------- {2012)%. .- -----. CERO REDMAR
o,o7oI

---------------------------------------------------- CERO HIDROGRAFICO

inicio del mismo.

CLAVO "MAREOGRAFO 2
(NEW)"

*NMMA: Nivel Medio del Mar en Alicante

Clavo MAREOGRAFO 2 (NEW): situado en el extremo N.W. del contradique de Santurzi, a unos 1.070m del

Nota: La posicidn relativa de Clavo y Maredgrafo estd simplificada. NMIMA: Cero IGN

Mareografo de Bilbao 3

Acceso a datos

Ubicacién

Longitud
Latitud
Cadencia

Cédigo

nicio de medidas
Uttima medida
Tipo de sensor
Comentarios
Conjunto de datos

Informacion Ceros-Referencias

Situado en el cantil del Contradique de Santurtzi, a
unos 1070 metros del inicio del mismo

305°0

4335°N

1 Min

3114

2-7-1992

9-10-2020

Radar

Sensor acustico hasta 2009 en Dique Reina Victoria

Puertos del Estado
~>

GOBIERNO MINISTERIO Puertos del Estade
DE ESPANA DE FOMENTO >
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, 5.5 OBSERVACIONES GPS PARA CORRECCION MDT

Punto D

GPS

Equipo

X (m)

Y (m)

Altura
Ortométrica
(m)

Altura
Ortométrica
Corregida

(m)

Altura

Ortométrica

MDT (m)

A GPS-MDT
(m)

A GPS Corregido-MDT

Q Alt.
(m)

Q Posic.

(m)

Pos. + Q Alt.
(m)

1 0001 LG10 | 490784,06158 | 4799403,26257 5,66734 5,73794 5,68000 -0,01266 0,05794 | 0,01312 0,00856 0,01567
2 0001 LG09 | 490802,84487 | 4799429,84600 6,12178 6,19238 6,08000 0,04178 0,11238 | 0,02320 0,01485 0,02754
3 0002 | LG10 |490766,54867 | 4799372,09796 5,44792 5,51852 5,50000 -0,05208 0,01852 | 0,01484 0,00975 0,01776
4 0002 | LGO9 |490825,57343 | 4799461,87142 6,39481 6,46541 6,38000 0,01481 0,08541 | 0,02345 0,01565 0,02820
5 0003 | LG10 | 490763,91243 | 4799308,05871 4,69817 4,76877 4,68000 0,01817 0,08877 | 0,01269 0,00841 0,01522
6 0003 | LGO9 |[490866,24295 | 4799519,41766 7,43045 750105 7,35000 0,08045 0,15105 | 0,01997 0,01260 0,02361
7 0004 | LG10 |490781,67830 | 4799237,09639 4,21702 4,28762 4,10908 0,10794 0,17854 | 0,01582 0,01066 0,01907
8 0004 | LGO9 |480901,10202 | 4799562,89575 8,54605 8,61665 8,55000 -0,00395 0,06665 | 0,04011 0,02552 0,04754
9 0005 | LG10 |490797,17131 | 4799233,76952 4,18907 4,25967 4,18000 0,00907 0,07967 | 0,01737 0,01176 0,02098
10 [ 0005 | LGOS |490928,44424 | 4799492,57493 5,74234 581284 5,74000 0,00234 0,07294 | 0,01945 0,02064 0,02837
1 0006 | LG10 |490797,05910 | 4799233,82195 4,18093 4,25153 4,18000 0,00093 007153 | 0,01799 0,01222 0,02175
12 [ 0006 | LGO9 |490966,60413 | 4799424,51577 4,75627 4,82687 4,67000 0,08627 0,15687 | 0,02346 0,01565 0,02820
13 | 0007 | LG10 |490837,49018 | 4799125,56120 3,95466 4,02526 3,82729 0,12737 0,19797 | 0,01219 0,00855 0,01489
14 | 0007 | LGO9 |[490875,80096 | 4799390,42540 4,66276 4,73336 4,61000 0,05276 0,12336 | 0,02455 0,01758 0,03020
15 | 0008 | LG10 |490849,90899 | 4799100,91486 3,98317 4,05377 4,10991 -0,12674 -0,05614 [ 0,01430 0,01008 0,01750
16 | 0008 | LGOS | 49096852730 | 4799353,51111 5,12460 5,19520 5,12000 0,00460 007520 | 0,02209 0,01618 0,02738
17 [ 0009 | LG10 |[490862,66672 | 4799120,89792 4,11963 4,19023 4,20000 -0,08037 -0,00977 | 0,01316 0,00934 0,01614
18 [ 0009 | LGO9 [4908973,08604 | 4799261,85325 5,73778 5,80838 5,60000 0,13778 0,20838 | 0,02849 0,01820 0,03381
19 | 0010 | LG10 |490896,70396 | 4799111,87025 4,20845 4,27905 4,28000 -0,07155 -0,00095 | 0,02149 0,01456 0,02586
20 | 0011 LG10 | 490809,32216 | 4799112,05490 4,14639 4,21699 4,24000 -0,09361 -0,02301 | 0,02497 0,01542 0,02935
21 0012 | LG10 | 490921,50996 | 4799122,61729 4,00603 4,07663 4,00000 0,00603 0,07663 | 0,02783 0,01731 0,03277
22 | 0015 | LG10 |480922,59707 | 4799152,65966 3,50288 3,57348 3,62000 -0,11712 -0,04652 | 0,02489 0,01594 0,02955
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Altura
PO 1 Equipo s e o nﬁ&“’é)’l‘:ica o&c%?igga o ﬁ%’t:r:;:a AGF(':)MDT AGPS Co(r:)gido-MDT o( nl:l)t. le‘rcl)sic. Pos.(ar-n <): Alt.
23 | 0017 | LG10 |490933,40406 | 4799177,24313 4,48816| 455876 4,53000 -0,04184 0,02876 | 0,02602|  0,01688 0,03102
24 | 0020 | LG10 |490947,55436 | 4799192,06696 298282 |  3,05342 3,07000 -0,08718 -0,01658 | 0,01405|  0,01086 001776
25 | 10 | LGO9 | 49084516732 | 4799398,46404 416554 | 423614 4,10000 0,06554 013614 | 0,02020| 0,01658 0,02614
26 | 11 | LGOS |490833.64966 | 4799389,32428 465550 472610 4,61000 0,04550 0,11610| 0,02001| 0,01668 0,02605
27 | 12 | LGOS |490809,74964 | 4799378,88234 357306| 364366 3,53000 0,04306 011366 0,023%4|  0,02017 0,03130
28 | 13 | LGOS |490799,66432 | 4799372,09260 333912| 340972 3,24000 0,09912 016972 | 0,01808]  0,01510 0,02352
20 | 14 | LGOS |490811,68301 | 479935788156 340235 347295 3,34000 0,06235 013205 | 0,01810| 0,01541 0,02377
30 | 15 | LG10 |490942,88201 | 4799130,29127 4,46050| 453110 4,31000 0,15050 022110 002008 001150 0,02393
31 | 15 | LG09 | 49081665884 | 4799336,78253 336924| 343984 3,35000 0,01924 008984 | 0,01761]  0,01506 002317
32 | 16 | LG10 |490943,51373 | 4799119,38436 470558 | 477618 4,67000 0,03558 010618 | 0,01201|  0,01051 0.01596
33 | 17 | LGOS |490807,60446 | 479932330952 332162| 339222 3,44000 -0,11838 0,04778 | 0,01771| 001515 0,02331
34 | 18 | LGOS |490816.46706 | 4799323,17084 330004| 337964 3,47000 -0,16096 -0,09036 | 0,01356| 001127 0,01763
35 | 19 | LG10 |490932,05073 | 479907527678 546658| 553718 5,46000 0,00658 007718| 001245  0,01110 0.01667
36 | 19 | LGO9 |490810,93684 | 4799307,60526 333677| 340737 3,47000 -0,13323 -0,06263 | 0,01674|  0,01562 0,02289
37 | 20 | La10 |490932,74706 | 4799113 40683 4,40791| 447851 4,44000 -0,03209 003851] 0,01516] 001174 001917
38 | 21 | LGOS |490832,56281 | 4799321,14802 339933 346993 3,32000 0,07933 014993 | 0,02170|  0,01670 0,02738
39 | 22 | La10 |490942,37866 | 4799082,45177 570665 577725 5,77000 -0,06335 000725 | 002072|  0,01821 0,02759
40 | 22 | Leos |490855.25370 | 4799396,90823 421008| 428968 4,23000 -0,01002 005968 | 0,02140| 001732 0,02753
41 | 23 | Lat0 |490981,34099 | 4799101,30783 584885 591945 5,84000 0,00885 0,07945| 0,01856|  0,01739 0,02544
42 | 23 | LGOS |490880,68653 | 4799380,38932 533256| 540316 5,29000 0,04256 0,11316] 0,01854|  0,01551 002417
43 | 24 | La10 | 49098271002 | 4799118,14727 6.06400|  6,13460 6,09000 -0,02600 004460 | 002743  0,02578 0,03764
44 | 24 | LGOS |490893,17759 | 4799352,09899 535006 542156 5,41000 -0,05904 001156 | 0,01744| 001461 0,02275
45 | 25 | La10 | 49096653688 | 479912582596 581365 588425 5,80000 0,01365 008425| 002058  0,01555 0,02580
46 | 25 | LGOS |490894,69779 | 4799332,91010 528881| 535941 5,18000 0,10881 017941 0,02870| 0,02386 0,03732
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Altura
e s e o nﬁ&“’é)'f:ica o&ciu:;z\igga o ﬁ;ﬁ:ﬁfa AGF(':)MDT AGPS Co(r:)gido-MDT o( r:;:. ler:?ic. Pos.(ar-n <): Alt.
(m)

47 | 26 | LG10 |490962,95765 | 4799143,14327 516214| 523274 5,16000 0,00214 007274 | 0,01800|  0,01346 0,02247
48 | 26 | LGOS |490800,70508 | 4799311,25385 521836| 528896 5,23000 -0,01164 005896 | 0,02247| 0,01728 0,02835
49 | 27 | Lco9 |490807.46159 | 4799204,60756 507679| 514739 5,19000 -0,11821 -0,04261| 0,03542| 002723 0,04467
50 | 28 | LGOS | 49090642089 | 479939195804 449464 | 456524 4,56000 -0,06536 000524 | 0,05612| 0,03728 0,06738
51 | 30 | LG10 |491013,05705 | 4799187,74305 862121 869181 8,56405 0,05716 012776 | 0,02437|  0,02283 0,03339
52 | 30 | LGOS |490868.79100 | 4799380,12406 529081| 536141 5,25000 0,04081 011141 003982 |  0,02813 0,04875
53 | 31 | LGOS |490872,92062 | 4799387,69545 530506| 537656 5,24000 0,06596 013656 | 0,03966|  0,02500 0.04688
54 32 LGO9 490891,67803 | 4799376,51577 5,26588 5,33648 5,16000 0,10588 0,17648 | 0,04507 0,02887 0,05353
55 | 33 | LG09 | 49088463943 | 4799363,82356 535178| 542238 5,36000 -0,00822 006238 | 0,04627|  0,02868 0,05444
56 | 34 | LGOS |490900,38500 | 4799346,84377 541487| 548547 5,42000 -0,00513 0,06547 | 0,02078| 001279 0,02440
57 | 35 | LG09 | 49089373740 | 4799309,46693 517148 524208 5,14000 0,03148 010208 | 0,04312|  0,02587 0.05029
58 | 36 | LGO9 |490895,18226 | 4799297,55268 533886| 540946 5,25000 0,08886 015046 | 0,02633| 0,01556 0,03059
59 | 37 | LG09 |490891,00895 | 479931384680 511614 518674 5,01000 0,10614 017674 | 0,02574|  0,01517 0,02988
60 | 39 | LGO9 |490870,66495 | 4799369,84400 595835| 602895 599000 -0,03165 0,03895 | 0,04510]  0,02604 0,05208
61 | 40 | LG10 |490975.83856 | 4799304,89213 534687 | 541747 5,43000 -0,08313 0,01253 | 0,02625|  0,01584 0,03066
62 | 40 | LGOS |490866,18569 | 4799360,96444 579452 586512 5,90000 -0,10548 003488 | 005250  0.03034 0,06064
63 | 41 | LG10 |490969,47871 | 4799311,34901 532026 539086 5,30000 0,02026 0,09086 | 0,01567|  0,00936 001825
64 | 41 | LGOS | 49085774956 | 4799365,50342 577165 584225 5,72000 0,05165 012225 | 002212 001268 0,02549
65 | 42 | LG10 |490968,63465 | 4799349,32076 512664| 519724 5,14000 -0,01336 005724 | 002072|  0,01229 0,02409
66 | 42 | LGO9 | 49085562071 | 4799357,03188 559823| 566883 5,51000 0,08823 015883 | 0,02781|  0,01575 0,03196
67 | 43 | LG10 |490973.87733 | 4799349, 14581 4,99562| 506622 5,12000 -0,12438 -0,05378 | 0,01501|  0,00888 0,01744
68 | 43 | LGOS |490860,59667 | 4799388,22335 478150 485210 4,71000 0,07150 0,14210| 0,03764| 0,02108 0,04315
69 | 44 | LG10 | 49097841008 | 4799376,06388 471171] 478231 4,84000 -0,12829 -0,05769 | 0,01795| 001032 0,02071
70 | 44 | LGOS |490851,68283 | 4799386,07963 389365 396425 3,98000 -0,08635 0,01575 | 0,04212|  0,04847 0.06422
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Altura
e s e o nﬁ&“’é)'f:ica o&ciu:;z\igga o ﬁ;ﬁ:ﬁfa AGF(':)MDT AGPS Co(r:)gido-MDT o( r:;:. ler:?ic. Pos.(ar-n <): Alt.
(m)

71 | 45 | LG10 |490971,76841 | 4799410,37983 462626 |  4,69686 4,55000 0,07626 014686 | 0,01960| 001143 0,02268
72 | 45 | LGO9 |490837,25185 | 4799388,81274 458774| 465834 4,59000 -0,00226 0,06834 | 0,02476|  0,01344 0,02817
73 | 46 | LG10 |490938,08280 | 4799479,41130 546967| 554027 5,47000 -0,00033 007027 | 0,02253| 0,01208 0,02600
74 | 46 | LGOS |490824.96714 | 4799381,75101 447048| 454108 4,37000 0,10048 017108 | 0,03473| 001865 0,03947
75 | 47 | LG10 | 49092590670 | 479949798171 582736| 589796 5,88000 -0,05264 001796 | 0,02538|  0,01353 0,02877
76 | 47 | LGOS |490811,17778 | 4799384,90916 400790 | 407850 3,95000 0,05790 012850 | 0,05800| 0,03359 0,06703
77 | 48 | La10 | 49089558538 | 479955880916 834455 841515 8,38000 -0,03545 003515 | 0,02407| 001371 0,02770
78 49 LG10 490878,15440 | 4799538,60800 7,82693 7,89753 7,94000 -0,11307 -0,04247 | 0,01374 0,01237 0,01849
79 | 50 | LG10 | 49087040449 | 4799544,18296 7.75916| 782976 7,82000 -0,06084 000976 | 0,02036|  0,01232 0,02379
80 | 52 | LG10 | 49083523990 | 4799475,53638 6.41717| 648777 6,52000 -0,10283 -0,03223| 001591  0,00881 001819
81 | 53 | LG10 | 49083572960 | 4799472,41186 654196 661256 6,56000 -0,01804 005256 | 0,01311]  0,00723 0.01498
82 | 55 | LG10 |490744,01523 | 4799365,13253 612118 619178 6,19000 -0,06882 000178 | 002108  0,01131 0,02393
83 | 56 | LG10 |490737,53755 | 4799354,09186 596780  6.03840 5,99000 -0,02220 004840 | 0,01923|  0,01026 0,02180
84 | 57 | LG10 | 49074991352 | 4799354,25731 586431| 593491 6,00000 -0,13569 -0,06509 | 0,01895|  0,01006 002145
85 | CT1 | LG10 |490952,22659 | 4799202,97105 292114| 299174 3,02000 -0,09886 -0,02826 | 0,01515|  0,01165 001911
86 | ctt | LGOS | 49092588049 | 4799491,15416 557460| 564520 5,68000 -0,10540 -0,03480 | 0,04097|  0,03312 0,05268
87 |CT13| La10 |490958,17284 | 4799189,84887 2,94821| 301881 3,04000 -0,09179 0,02119 | 0,02007| 001276 0,02378
88 | CT2 | LG10 |490948,69274 | 479918676775 284801| 291861 2,79000 0,05801 012861 | 0,01320| 0,01089 001711
89 | CT3 | LG10 |490948,69767 | 4799178,92657 269253 276313 2,65000 0,04253 011313] 0,01980|  0,01650 0,02585
90 | o3 | LGOS |490802,03779 | 4799320,16111 304965 312025 3,02000 0,02965 010025 | 002444 |  0,02224 0,03304
91 | o5 | LGOS | 49080570420 | 4799319,80567 4,95894| 502954 5,01000 -0,05106 001954 | 0,01546]  0,01166 0,01936
92 | CT6 | LG10 |490937,59719 | 4799108,89284 4,02495|  4,09555 3,96000 0,06495 013555 | 0,01637| 0,01356 002126
93 | cT7 | La10 |490960,37139 | 4799106,53665 531628 538688 5,44000 -0,12372 -0,05312| 0,01317| 001262 0,01824
94 | 3 | LGOS |490800,68851 | 479932002252 238196 245256 2,46000 -0,07804 -0,00744 | 0,02588|  0,02205 0,03459
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Altura
e s e o nﬁ&“’é)'l‘:ica oa’cizz\igga o ;ﬁ%ﬁ”?a AGP:)MDT AGPS Co(r:)gido-MDT o( r:l)t. ler:?ic. Pos.(—:-n <): Alt.

(m)
95 | FT4 | LG10 |490948,93937 | 4799138,37144 211704  2,18764 2,24000 -0,12296 -0,05236 | 0,01720|  0,01451 0,02250
9% | fi4 | LGO9 |490797,28489 | 4799318,20868 239702 246762 2,41000 -0,01298 005762] 0,03176]  0,02813 0,04243
97 |Lma3| La10 | 490629.68789 | 4799238,60226 249187| 256247 2,45816 0,03371 010431 | 0,04515| 002112 0,04984
LMA2 | LMA4| LG10 | 490648,77524 | 4799241,02540 251165 258225 2,57898 -0,06733 0,00327 | 0,02885| 0,01382 003199
LMB1 | LMB1 LG10 490649,58389 | 4799235,78852 1,12486 1,19546 1,24346 -0,12460 -0,05400 [ 0,01818 0,01226 0,02193
LMB4 |LMB4| LG10 | 49018306779 | 4799234,83096 052725| 059785 0,57900 -0,05175 0,01885| 0,03031|  0,01752 0,03501

Q Posic.: Error medio cuadratico de las desviaciones estandar de los dos elementos de posicion.
Q Alt.: La Q de altura sera igual a la desviacion estandar del elemento de altura.

Pos. + Q Alt.: Error medio cuadratico de las desviaciones estandar de los elementos de posicion y altura.

Listado de coordenadas de los puntos referidas al sistema European Terrestrial Reference System 1989 (ETRS89) y en proyeccion UTM huso
30. Para obtener las cotas ortométricas se utilizé el modelo de geoide EGM2008 - REDNAP.
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, 5.6 OBSERVACIONES GPS PARA COTA MAXIMA DE MAREA

Fecha / Hora Z Ortométrica Z Ortométrica Corregida Q Alt. Q Posic. Pos. + Q Alt.
LMA1 LMA2 LG10 11/03/2020 17:35:04 | 490335,62566 | 4799102,34854 2,44025 2,51085 0,02905 0,01363 0,03209
LMA2 LMA4 LG10 11/03/2020 17:55:43 | 490648,77524 | 4799241,02540 2,51165 2,58225 0,02885 0,01382 0,03199
LMA3 LMAS LG10 11/03/2020 18:09:20 | 490710,48510 | 4799293,59330 2,56241 2,63301 0,02313 0,01212 0,02611
LMB LMBS LG10 11/03/2020 12:13:16 | 490192,30081 | 4799708,55103 -1,82001 -1,74941 0,02076 0,01268 0,02433
LA1 1 TOPCON 18/09/2020 18:15:16 | 490848,66300 | 4799270,62600 2,67640 2,74700 - - -
LA2 2 TOPCON 18/09/2020 18:21:13 | 490798,03900 | 4799317,63100 2,51440 2.58500 - - -
LA3 3 TOPCON 18/09/2020 18:25:57 | 490777,55000 | 4799312,78300 2,67340 2,74400 - - -
LA4 4 TOPCON 18/09/2020 18:39:50 | 490710,53900 | 4799293,61100 2,64640 2,71700 - -

Q Posic.: Error medio cuadratico de las desviaciones estandar de los dos elementos de posicion.
Q Alt.: La Q de altura sera igual a la desviacion estandar del elemento de altura.

Pos. + Q Alt.: Error medio cuadratico de las desviaciones estandar de los elementos de posicion y altura.

Listado de coordenadas de los puntos referidas al sistema European Terrestrial Reference System 1989 (ETRS89) y en proyeccion UTM huso
30. Para obtener las cotas ortométricas se utilizo el modelo de geoide EGM2008 - REDNAP.
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| 5.7 VERIFICACION EQUIPOS GPS LEICA 1200

La ultima verificacidon de los equipos GPS se ha realizado el 5 de diciembre de 2019.

Para la verificacién de los equipos GPS se ha utilizado el Vértice Geodésico de “Monte
Blanco” en el municipio de Valladolid.

fto.//flo.geodesia.ign.es/Red Geodesica/Hoja0372/037211.pdf

La antena se ha estacionado sobre el pilar con base nivelante y soporte GRT146 con
una altura total hasta el MRP (plano mecanico de referencia) de 19 cm.

Se introdujo en el controlador RX1250Xc una altura de antena por defecto de 0,19 m,
correspondientes a los 0,19 m de base+soporte.

Se registraron 600 observaciones durante 10 minutos en 600 épocas (1 época por
segundo) con cada antena (LG09 y LG10).

Los datos se vuelcan en un proyecto de Leica Geo Office 8.4 y no se realiza ningun
postproceso (correccion) en los mismos.

Obtenemos las coordenadas cartesianas de las observaciones y analizamos sus
distancias geométricas al punto de referencia (Vértice Geodésico de “Monte Blanco” en
el municipio de Valladolid).

Los resultados obtenidos en la verificacion de los equipos son los siguientes:
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HOJA DE VERIFICACION DEL RECEPTOR  LG-09

Fecha de la toma de datos 05/12/2019

N ERRORES
Referencia Receptor
i 1 c ¢ 47 5 7 7404 MS(~ 57
Referencia Monte Blanco X  4766087.96° 4766086.7404 RMS(x) 0.0499940857 RMS(XYZ)
i 2.5823 T-3 7.505 -399466.6485 MS()  0.034 7
Dist a Ref () S ¥ 399467.5055 99466.648 RMS(y) 0.0349868785 0.06501198
Nogbservaciones 600 Z  4206715.5416 4206716.0910 RMS(z) 0.0224291611

Vérntice Geodésico "Monte Blanco™ (Valladolid)

HOJA DE VERIFICACION DEL RECEPTOR  LG-10

Fecha de la toma de datos  05/12/2019

ERRORES
Referencia Receptor
'enci v X 7 7.965 47 .24 MS{: . 52213
Referencia Monte_Blanco X' 4766087.96 4766086.2468 RMS(x) 0.07014 RMS(XYZ)
i 2 2 S -3 7 5 -3 / y 3 N
Dista Ref (1)  2.1062 b 399467.505° 399466.3699 RMS(y) 0.0463606759 0.085993192
Neobservaciones 600 Z  4206715.5416 4206715.0999 RMS(z) 0.0180323270

Vértice Geodésico "Monte Blanco™ {Valladolid)
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LS.B VERIFICACION EQUIPO GPS TOPCON HIPER VR

&2 TOPCON
CERTIFICADO DE VERIFICACION ..

Ndmero de Certificado : 2020/G-2/25516
Pégina : l1del

[Nombre del cliente:  GEOTOP TOPOGRAFIA E INGENIERIA S.L.U.

UMENT! I1CADO
Fabricante : TOPCON Modelo : HIPER VR N.% de Serie : 1472-1.0663
Tipo : GNSS N.°? Inventario :
Precisién RTK L1+12 H:5mm + 0.5 ppm
V: 10 mm + 0.8 ppm
Precision estatico H:3mm + 0.4 ppm
V:5mm + 0.5 ppm

Comprobacién de recepcion de la sefial GPS
Comprobacién de recepcion de |a sefial GLONASS &2
Comprobacion de recepcion sefial Galileo y/o BeiDou y/o IRNSS y/c SBAS/EGNQS v/a QZSS il
Comprobacion de |a calidad de sefial Radio interna
Comprobacion de 3 calidad de sefial NTRIP
Comprobacion de fundonamiento Puertos Serie/Com.
Comprobacidn de funcionamiento Bluetaoth
Comprobacion de acumuladores/baterias internas
Comprobacién de memaria interna a
[Condiciones Ambientales Temperatura (°C) | + 25.80

Rango | 23° 1 4°

Humedad Relativa (%) +31.20

Rango | < 75% HR

Fecha de Verificacion: 09/09/2020 |
Fecha Recomendada Proxima Verificacion : 08/06/2022 |
Nombre del técnico : Hector Rodriguez

| et tgp :

' Firma

Topcon Positioning Spain, S.L.U, certfica que el equipo resaflaco na superado los procesos de control que 54 le han prcticado, garantizanda que en la
fecha ce emisidn de este certificads, cumple con s especficaciones Wocas.

Este documenta no sfribuye &l equipo olras caracteristicas no mostradas en a8 expecficacionss Wit que no edién expresadas &0 of manual dd fapncante.
No ge permite |3 regrochucoitn parcial o completa de edte documents Sin Atonzacikde express para o,

TOPCOK POSITIONING SPAIN Qficing de qalibrackie v raparacida:

Sede Centralt Madrid - Avdl Indumtria 35, 28760 [Tres Cantos|

Awd. Industria 35, 28760 Tres Cantas Madrid Fhome:  Oficinag de callbackée:

+3451484 1500 wwer. Lop0Onpesitioaing com Bibag - Loz Mimores, 4, Bajo derecha 48503 |Bibeol
amalt menciasciente @opcengoditioning o3 Barcelona - Calde Sanz Martl de L'Erm N.2 1 Plants baa

08980 [Sant Just Desvern}
Valenda - C/Renaa Marces Mostuncl 4, 46560 (Petarma)
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[ 5.8 DOSSIER FOTOGRAFICO
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Foto 2: Red NAP PASO Il

Foto 3: Red NAP EL MIRADOR Foto 4: Marea baja playa de La Arena (LMB)

Foto 5: Marea baja arroyo Juanes Foto 6: Marea alta arroyo Juanes (LMA2)
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rea baa arroyo Juanes parcela Foto 10: Marea alta arroyo Juanes parcela antiguo ]
Camping Camping (LA 1)

o

2 ; s Y P 4
oto 9: Marea baja arroyo Juanes aguas arriba paso Foto 10: Marea alta arroyo Juanes aguas arriba paso
(LA 2)

28



-é]lagsatec Medicién Topogrdfica del nivel de las mareas en las marismas de Muskiz

f’;‘ o \ﬂ' ol I R T U .
Foto 11: Marea baja arroyo Juanes (punto LMA{:’)‘_

Foto 14: Marea alta aguas abajo paso carretera
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| 5.10 PLANOS
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4799600

4799400

4799200

4799000

490600

GIPUZKOA

ABanto y
Ciérvana-Abanto
Zierbena

Leyenda

@  PUNTO - Cota Pleamar (m)

- Superticie de Marea Maxima
[ ] rcos Catasmos

Dominio Publico Maritimo Terrestre

= DPMT apiobado DL-61-VI (O.M. 11/08/2005)

DPMT en tramitacién DL-61-VI (anutado)

Ribera del mar DL-§1-VI (O.M. 11/08/2005)

Servidumbre de proteccin DL-61-VI (O.M. 11/08/2005)

®  Mojones DPMT

PROYECTO"

ESTUDIO TOPOGRAFICO DEL ANTIGUO CAMPING DE
LAARENA Y SU ENTORNQ (ZIERBENA Y MUSKIZ, BIZKAIA)

TITULO DEL PLANG"
COTAMAREA MAXIMA EN LA ZONA (MDT ACTUAL)

N DE PLANO:
42

FECHA:
Octubre 2020

TEMM:
MUSKIZ Y ZIERBENA

ESCALA: EMPRESA:

A
TV Hoas 12.500
i, ﬂriagsa‘“




4799450

4795400

4799350

4799300

4799250

4799200

490700

490750

490800

490850

490900

GIPUZKOA

Abanto y
Ciérvana-Abanto
Zierbena
Leyenda
Relleno {(m)
0-1
1-2
2-3
>3

PROYECTO:

ESTUDIO TOPOGRAFICO DEL ANTIGUO CAMPING DE
LAARENA Y SU ENTORNQ (ZIERBENA Y MUSKIZ, BIZKAIA)

TITULO DEL PLANO:
RELLENO ANTROPICO (2004)
TIMM: N* DE PLANO: FECHA:
MUSKIZ Y ZIERBENA 43 Octubre 2020
ESCALA: EMPRESA:
Rk 1:1.000 ‘Iragsatec
WITRREE Hi
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4799600

4799400

4799000

490600

GIPUZKOA

ABanto y
Ciérvana-Abanto
Zierbena

Leyenda
@  PUNTO - Cota Pleamar (m)
- Superticie de Marea Maxima

[ pucses camsuaes

Dominio Publico Maritimo Terrestre

= DPMT apiobado DL-61-VI (O.M. 11/08/2005)

DPMT en tramitacién DL-61-VI (anutado)

Ribera del mar DL-§1-VI (O.M. 11/08/2005)

Servidumbre de proteccin DL-61-VI (O.M. 11/08/2005)

®  Mojones DPMT

PROYECTO"

ESTUDIO TOPOGRAFICO DEL ANTIGUO CAMPING DE
LAARENA Y SU ENTORNQ (ZIERBENA Y MUSKIZ, BIZKAIA)

TITULO DEL PLANG"
COTAMAREA MAXIMA EN LA ZONA (MDT 98-03)

N*DE PLANO:
4.5

TEMM:

MUSKIZ Y ZIERBENA Octubre 2020

FECHA ‘

ESCALA: EMPRESA:

A
Ao T 12.500 T tec
P @ Tagsa
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