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1. ANTECEDENTES Y OBJETO

La Diputacion Foral de Gipuzkoa ha redactado en 2018 el Plan Director de Permeabilizacion de
Obstaculos de Gipuzkoa. Este documento tiene como objetivo definir las actuaciones a realizar en los
proximos afios para mejorar la conectividad longitudinal de los rios, eliminando y/o permeabilizando
obstaculos, y estableciendo una priorizacién para dichas actuaciones en funcién del beneficio
ecoldgico de las mismas. Asi, en los préximos 16 afios se contempla actuar sobre 123 azudes situados
en los principales cursos de agua guipuzcoanos.

Es por ello que se solicita la redaccion de los proyectos de demolicion y/o permeabilizacién de 13
obstaculos situados en las cuencas de los rios Oiartzun, Urumea, Oria, Urola y Deba.

Dentro de los trabajos solicitados se han realizado andlisis de cada uno de estos obstaculos, y de las
afecciones que supone actuar en ellos, en cuanto a diferentes ambitos, desde geoldgicos hasta
medioambientales.

Una vez realizado dicho analisis se procede a redactar el presente estudio de alternativas, dedicado
en concreto a los azudes de Osinagaerrota y de Errotarangoikoa, en Hernani. En dicho estudio se
analizard el impacto de las diferentes actuaciones propuestas en los ambitos que se describen en los
siguientes apartados.

Con ello, se aplicara una puntuacién a cada alternativa segin el valor de dichos aspectos, y se
definird la opcién mas ventajosa para, posteriormente a este estudio, realizar el futuro proyecto de
ejecucion.
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2. SITUACION Y ESTADO ACTUAL

2.1. OSINAGAERROTA

El obstaculo de Osinagaerrota se sitla en el barrio de Osinaga, ubicado al sur del término municipal
de Hernani, a 2 km del centro.

El obstaculo a estudiar consiste en un azud de dimensiones alargadas pero de poca altura, como se
puede observar en las siguientes imagenes.

Las imagenes muestran un azud de forma bastante regular, con una coronacion de

aproximadamente 1 metro de ancho. Igualmente, la altura de la presa es de 1 metro
aproximadamente, con pequefias variaciones debido al fondo irregular del rio aguas abajo. Como se
puede observar, el cauce es bastante escaso.

Por la margen derecha el azud contacta directamente con un talud cuya cota superior es similar a la
de la presa, mientras que por la margen izquierda, se observa un muro de mamposteria en estado
deteriorado sobre el propio azud.

2.1.1. GEOTECNIA

Se analiza el estado geotécnico de la zona de actuacién, segun el estudio geotécnico que se adjunta
con el presente documento.

Segun dicho estudio, la demolicién total del azud es factible en cuanto a la estabilidad, y por ende,
también la demolicion parcial, ya que tanto las margenes como el propio azud estdn cimentados en
roca.

2.1.2. SITUACION PATRIMONIAL

Una vez realizada la consulta, desde patrimonio se concreta que el azud cuenta con valor
patrimonial, y que por lo tanto recomiendan una demolicidn parcial del mismo, dejando una parte
de la estructura sin afectar.
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Dado que la parte mejor conservada es la zona central y la de la margen izquierda, se plantea
demoler Unicamente parte del azud de la margen derecha.

2.2. ERROTARANGOIKOA

600 metros aguas arriba se encuentra el azud de
Errotarangoikoa.

El obstaculo a estudiar consiste en una presa de
dimensiones pequefias. La coronacién tiene entre 0,4
y 0,5 metros de ancho, y una altura de 0,70 metros.

El cauce del rio fluye unos 2 metros por debajo del
terreno practicable. Por la margen izquierda, el azud
limita con un talud con pendiente pronunciada,
mientras que por la margen derecha se encuentra con
el muro de sétano del caserio préximo al propio azud.
Se muestra la situacién en la imagen.

Ademds, a unos 20 metros aguas abajo existe un puente, el cual forma parte del vial de
Osinagaerrota. Comenzando desde el muro de sétano del caserio hasta el estribo derecho del
puente, se puede observar que tanto el muro como el estribo estan descalzados.

2.2.1. GEOTECNIA

Se analiza el estado geotécnico de la zona de actuacién, segun el estudio geotécnico que se adjunta
con el presente documento.

Los sondeos demuestran que el caserio anexo al azud estd cimentado directamente sobre roca, al
igual que el puente situado aguas abajo, por lo que las actuaciones previstas en la presa no deberian
influir en su estabilidad. Por lo tanto, la demolicidn total del azud resulta factible.

2.2.2. SITUACION PATRIMONIAL

Segun el informe de valoracidon patrimonial del azud de Errotarangoikoa, el valor patrimonial de
dicha presa es bajo, por lo que las actuaciones definidas a continuacién quedan permitidas.
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3. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

3.1. ALTERNATIVAS TIPO

Se procede a definir las alternativas planteadas como resultado del proceso de analisis y estudio de
las necesidades.

Como se menciona en el pliego de contratacion, las actuaciones posibles pueden calificarse
generalmente en tres. Se asume el siguiente orden de prioridad.

v" Demolicién del obstaculo:

Consiste simplemente en eliminar el obstaculo del cauce del rio demoliéndolo generalmente con
medios mecanicos (segln tamafio y directrices del estudio geotécnico). Durante el tiempo que el
obstaculo haya estado en el cauce, en el trasdds se habra ido acumulando sedimentacién
proveniente del rio, por lo que la demolicidn del azud generara una diferencia de cotas del fondo del
rio entre lo que era el trasdds y el intradds de la presa. Esta diferencia de cotas se ird suavizando y
naturalizando poco a poco hasta dejar una superficie uniforme, sin necesidad de realizar un
reperfilado manualmente.

v' Rampa de piedras sobre el obstaculo:

Consiste en la formaciéon de un plano inclinado que salva el desnivel de la barrera. La disminucidén de
la velocidad del descenso del agua se consigue construyendo lechos con gran rugosidad. En funcién
del tipo de piedras y de su disposicion dentro del rio existen diferentes rampas de piedras.

v Escala de peces:

Consiste en una escalera de agua formada por estanques de unos 2-3 m de largo y 1-2 m de ancho,
conectados con saltos de 15-30 cm (segun la especie objetivo), por los que circula un caudal a través
de unos vertederos, hendiduras verticales y/u orificios.

Cada una de ellas conllevara diferentes actuaciones adicionales, que dependeran de la situacién de
cada obstaculo.

3.2. PENDIENTE MINIMA EN RAMPAS

Dado el objetivo principal del proyecto, el cual promueve permeabilizar los obstaculos permitiendo el
paso de la fauna piscicola, deberan tenerse en cuenta las pendientes del fondo de rio, la ejecucién de
la rampa de peces.

Para determinar la pendiente necesaria en cada caso estudiado, se toman como referencia los
siguientes documentos:
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v

Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino
“Sistema de evaluacion de la comunidad piscicola en rios de la CAPV”. Ur Agentzia

Para la fauna piscicola de la cuenca cantdbrica se diferencian dos agrupaciones, los salménidos y los

ciprinidos.

A la hora de permeabilizar estructuras transversales de los rios, las pendientes resultantes se definen

segln esta agrupacion, definiendo una pendiente maxima del 10% para los salmdénidos y de un 5%

para los ciprinidos.

Por otro lado, queda definir qué asignacion se le da a cada tramo pluvial de la CAPV. Se muestra un

mapa en el que se clasifican los rios segln los siguientes tipos:

v

AN NI

Tipo 0
Tipo 1A
Tipo 1B
Tipo 2
Tipo 3

Los tipos 0, 1A y 1B englobarian la agrupacion de salmoénidos, mientras que los tipos 2 y 3 a los

ciprinidos. Se muestra a continuacidn dicho mapa:

Tipologia
Embalses
Sin Peces
—Tipo O
— Tipo 1A
Tipe 1B
Tipo 2
Tipa 3

/ -~
Fi P
-

A~

17

LI

Sin embargo, se conoce que aunque en cada rio o afluencia predomine una agrupacién en concreto,

siempre habra ejemplares pertenecientes a ambos grupos en cualquier rio.
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3.3. ALTERNATIVAS PROPUESTAS

Una vez definidas las alternativas tipo que se menciona en el pliego de contratacion y teniendo en
cuenta distintos factores se estudia cual es la propuesta mas ventajosa.

3.4. DEFINICION DE LOS FACTORES A VALORAR

Para el estudio de la viabilidad, se tomaran en cuenta diferentes aspectos, que son los siguientes:

Funcionalidad

La funcionalidad quedard definida segln la solucion escogida de entre las tres definidas en este
apartado:

v" Demolicién del obstdculo. Mayor funcionalidad
v" Rampa de piedras sobre el obstaculo. Funcional
v Escala de peces. Menor funcionalidad

Como se menciona, a estas tres soluciones se les da un orden de prioridad, siendo la mas funcional la
demolicion del obstaculo, ya que es la mas favorecedora para el transito de la fauna.

Se le asignara una puntuacidn a cada una de ellas, de forma que la solucion escogida para cada sub
alternativa influya en la puntuacion final.

Coste economico

Se realizara un andlisis de costes aproximados que pueden suponer cada una de las alternativas,
asignando un precio a todos los trabajos requeridos en cada una de ellas.

Con ello y las mediciones de dichos trabajos se consigue conocer un valor aproximado del coste que
supondria cada una de las alternativas.

Afecciones geotécnicas

Se tomaran los resultados de los informes geotécnicos realizados en el area de actuacion, y con ellos
se considerard la afeccién que suponga cada sub alternativa, tanto desde el punto de vista
geoldgico/geotécnico como a las infraestructuras cercanas al obstaculo.

Se puntuara positivamente el menor grado de afeccidn.

Afecciones hidrdulicas

Las actuaciones realizadas en cada obstaculo supondran una alteraciéon del cauce, lo que puede
conllevar un cambio en la inundabilidad de las proximidades.

Se realiza un analisis hidrolégico del ambito de actuacién, tanto del estado actual como del estado

proyectado para cada solucidon definida en las sub alternativas, y con ello se determinara la
inundabilidad resultante.

Se puntuard negativamente el empeoramiento de la inundabilidad de las proximidades de la zona de
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actuacion.

Afecciones al patrimonio cultural

Dependiendo del origen de cada obstaculo, éste tendra un valor patrimonial asignado por diferentes
agentes (Gobierno Vasco, Diputacién Foral de Gipuzkoa, Ayuntamiento...).

El valor patrimonial de cada obstaculo repercutird negativamente en la puntuacion de cada solucion,
siempre que dicha solucion comprometa la integridad de dicha estructura parcialmente o en su
totalidad.

Beneficio ambiental

Se evaluaran los beneficios ambientales que supongan las actuaciones definidas en cada sub
alternativa, en concreto a la fauna piscicola, definiendo en qué grado se mejora su paso por el rio.

Por otro lado, se tendran en cuanta las medidas correctoras a llevar a cabo durante la ejecucién de
las obras, ademas de las propuestas de recuperacion ambiental que se vayan a llevar a cabo una vez
concluidos los trabajos.

Costes de mantenimiento

Por dltimo, se evaluaran los costes de mantenimiento que requiera cada solucidon adoptada en las
sub alternativas.

3.5.  ANALISIS MULTICRITERIO

3.5.1. Metodologia

El objetivo de la evaluacién multicriterio es sintetizar la informacidon que permita seleccionar, de
entre todas las posibles actuaciones, la solucidn mas idénea, teniendo en cuenta de manera
simultanea, las caracteristicas mas relevantes que inciden en su definicidon. La metodologia a seguir
corresponde a las siguientes fases:

1. Analisis y selecciéon de los indicadores mas caracteristicos.
2. Definiciéon de los pesos a aplicar.
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3. Obtencion de resultados.
4. Evaluacion final.

El esquema légico de la evaluacién multicriterio incluye previamente un primer apartado en el que se
definen las distintas soluciones a estudiar. Una vez determinadas las lineas generales de aplicacion
de una evaluacidon multicriterio, se comenta brevemente el desarrollo concreto en el que se basa la
metodologia expuesta:

v" Por un lado, se determinan los valores X, para cada sub alternativa i, de una serie de
indicadores j que miden alguin aspecto que permite caracterizar de forma comparativa esta
sub alternativa; estos valores se denotardn X; donde i se refiere a la solucién y j al indicador
considerado.

v Por otro lado, se fija ademds para cada indicador, el peso que marca la importancia que se le
asigna a la caracteristica representada por el indicador dentro del conjunto, de acuerdo con
un determinado método previamente establecido. Los valores de los pesos se denotaran
como P; donde j hace referencia al indicador considerado.

v La evaluacidn final de cada accién se obtiene sumando los valores correspondientes a cada
uno de los indicadores seleccionados, ponderados por los pesos asignados a cada uno, de
acuerdo con la expresién:

hi=38x
j=1
Siendo:

n = numero de indicadores.
V; = valoracion final de la actuacion.

O O O

P; = peso que se le atribuye al indicador j.
o Xj=valor que toma el indicador j en la alternativa i.
v La propuesta para la seleccién de la alternativa se realiza mediante el analisis comparativo de
los valores de las evaluaciones parciales correspondientes a cada indicador y de la evaluacion
final.

Hasta aqui se han expuesto las lineas generales de la metodologia que se propone seguir para
realizar la evaluacién multicriterio. Sin embargo, es necesario remarcar dos aspectos importantes en
el proceso de seleccion:

v" El valor de cada indicador, afectado por su correspondiente peso, debe constituirse en una
medida de la importancia real de la caracteristica representada por el indicador a la que hace
referencia dentro del conjunto. Ello obliga a tener en cuenta, a la hora de fijar los valores de
los pesos, tanto las unidades elegidas para cuantificar los indicadores correspondientes,
como el sentido dado a dichas unidades, si son positivos o negativos.

v El establecimiento de valores fijos para los distintos pesos responde a criterios subjetivos v,
por tanto, dificiles de justificar. Esta circunstancia lleva consigo la conveniencia de fijar dichos
pesos, no a través de una serie de valores fijos, sino mediante la adopcidn, para cada uno de
ellos, de un intervalo de valores posibles. De esta forma, definido un intervalo de indiferencia
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para un peso determinado, la magnitud de los valores posibles del mismo indicara la
importancia que se le atribuye, en términos comparativos, al indicado al que se refiere. La
amplitud del intervalo revelara el grado de incertidumbre que se tiene al establecer dicha
importancia relativa.

Una vez determinada la metodologia, se procede a valorar y cuantificar cada sub alternativa segun
los criterios establecidos.

3.5.2. Valoracion de alternativas

Como se ha comentado anteriormente se han definido 4 criterios importantes a la hora de valorar las
sub alternativas.

v" Coste econémico
Funcionalidad
Afecciones geotécnicas
Afecciones hidraulicas
Beneficio ambiental

AN N NN

Costes de mantenimiento

A cada uno de estos criterios se le ha asignado un peso o puntuacidn, buscando el equilibrio entre
cada uno de ellos, pero valorando los mismos.

Para el primer criterio se aplicara el porcentaje del 100% a la solucién mas econdmica, mientras que
a la otra solucién se le aplicard un porcentaje menor en funcion del coste adicional en cuanto al
primero.

Para el segundo criterio, se aplicara el porcentaje segun la funcionalidad de la solucién adoptada.

Se puntuara de la siguiente manera:

v" Demolicién del obstéculo 100%
v" Rampa de piedras 75%
v Escala de peces 25%
v" No actuar 0%

Como tercer criterio se ha tomado en cuenta las afecciones geotécnicas y a la estabilidad de las
estructuras anexas al obstaculo. Se puntuara con un 100% una afeccién nula a la estabilidad, e ira
disminuyendo segun la afeccidn a la estabilidad vaya aumentando.

En cuanto a las afecciones hidrdulicas, se otorgara la mejor puntuacién a la solucién que menos
aumente la inundabilidad en el escenario proyectado, mientras que se otorgard una puntuacion
menor segun la inundabilidad aumente.

Se puntuara el beneficio ambiental que supongan las medidas correctoras a llevar a cabo durante la
ejecucién de las obras, ademas de las propuestas de recuperacion ambiental que se vayan a llevar a
cabo una vez concluidos los trabajos. Ademas, se puntuara también la solucién adoptada en cuanto a
la facilidad de paso de la fauna piscicola.
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En cuanto a los costes de mantenimiento, estos vienen marcados por el tipo de solucion adoptada.
La demolicién del obstaculo y la rampa de piedras no requieren ningiin mantenimiento posterior a su
ejecuciéon, mientras que la escala para peces requeriria cierto mantenimiento peridédico. Por tanto, se
puntda con un 100% las dos primeras soluciones, mientras que con un 50% la ultima.

3.5.3. Evaluacion de las alternativas

Como se describe, la alternativa de la demolicidn es la solucidn iddnea para el rio en todos aquellos
casos en los que sea factible. Para el caso de CH Osinaga y Errotarangoikoa no hay impedimento
arqueoldgico ni geotécnico para tal soluciéon, por lo que se estudia esta alternativa como principal
opcion

Afecciones geotécnicas

Para la presa de Osinagaerrota, no se encuentran elementos importantes, cuya estabilidad pueda
verse afectada con la demolicion del azud.

Por otro lado, en Errotarangoikoa, dado que el estudio geotécnico revela que la cimentacion del
edificio queda empotrada en roca, la demolicién del azud no supone una afeccién a la estabilidad de
los elementos préximos.

Sin embargo, por seguridad se plantea el recalce de los elementos colindantes, por lo que la
puntuacion otorgada es del 100%

Afecciones hidrdulicas

La demolicién de parte del azud supone una reduccion de la ldmina de agua en los tramos aguas
arriba de dicho azud. Por lo tanto, dado que la inundabilidad no se ve afectada negativamente, la
puntuacién asignada es de un 100%.

Beneficio ambiental

La demolicidn del azud es la solucién medio ambiental mas adecuada para el rio. Incluso aunque se
dejen bermas, resulta mas bneficiosa que la rampa o la escala. Se le aplica, por tanto, un 100%

Costes de mantenimiento

El coste de mantenimiento una vez se hayan ejecutado los trabajos sera nulo, por lo que se otorga
una puntuacién del 100%

3.6. CONCLUSION

Una vez realizado el analisis multicriterio, el resultado del mismo concluye que la DEMOLICION es la
mas ventajosa.



