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1. OBJETO

En este anejo se realiza una descripcion de las caracteristicas fisicas de la playa de
San Lorenzo, para entender los procesos que modifican el oleaje incidente, el cual se
analizara comparando la situacion actual con la existente previa ampliacion del puerto
de El Musel, tanto de altura de ola y direccién como de corrientes.

2. MORFOLOGIA DE LA PLAYA DE SAN LORENZO

En los anejos n° 2 y 3, se describe la batimetria y la geologia y sedimentos,
respectivamente, de la playa de San Lorenzo, por lo que en este apartado Unicamente
se describen las caracteristicas fisicas mas significativas del arenal.

La playa de San Lorenzo, localizada en el casco urbano de la ciudad de Gijon, se
asienta en el fondo de saco de la ensenada existente entre el Cerro de Santa Catalina,
en el extremo occidental, y la Punta del Cervigdn, al este. Junto a este saliente se
encuentra la desembocadura del rio Piles, el cual aporta sedimento y actia como
agente modelador del extremo oriental de la playa. El curso del rio deja Unicamente
una pequefa franja de arena junto al muro del paseo maritimo, siendo conocida esta
zona como el Tostaderu. Este muro se extiende por toda la longitud de la playa y
continla hasta alcanzar la del Cervigon, y ejerce de limite de la misma al sur. La playa
presenta una longitud de 1,5 km aproximadamente y en planta presenta una forma de
concha, orientada hacia el norte con una ligera inclinacion hacia el este. En la parte
central de la ensenada existe un canal con sedimentos de pendiente regular,
flanqueado a ambos lados por fondos rocosos de forma irregular y resaltados, los cuales
modifican sustancialmente el oleaje incidente en la playa.

Ilustracion 1 - Vista de la playa de San lorenzo con las isobatas y las zonas rocosas del fondo marino
(dreas sombreadas con cuadriculas)
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3. OLEAJE INCIDENTE EN LA PLAYA DE SAN LORENZO

El oleaje descrito en el anejo n° 4 se ve modificado por procesos de difraccion,
refraccion, reflexion y asomeramiento, variando sus caracteristicas, por lo que para
conocer el comportamiento de la playa ante cualquier cambio, es necesario simular
los procesos de propagacion mediante un modelo numérico, validandolo con los datos
actuales. Este estudio lo realizé el IH Cantabria para estudiar los efectos de la
ampliacién del puerto de El Musel sobre la playa de San Lorenzo. Para ello se empled
el programa MOPLA (MOrfodinamica de PLAyas) desarrollado por la Universidad de
Cantabria y el mismo IH Cantabria, el cual permite simular la propagacion del oleaje
desde profundidades indefinidas hasta la linea de costa y, a partir de este, se lleva a
cabo el calculo de corrientes inducidas en la zona de rompientes, y finalmente, se
simula la evolucion morfodinamica de una playa. Uno de los modelos incluidos en este
programa es el OLUCA, el cual es un modelo parabédlico de propagacion de oleaje
(moncromatico y espectral), que simula los efectos de la batimetria y las estructuras
sobre el oleaje. En el estudio del IH Cantabria se realizaron cientos de simulaciones
variando la altura de ola y el periodo en oleajes provenientes de distintas direcciones
y con diferentes mallas, y para varias situaciones de marea. En este apartado
Unicamente se muestran las mas representativas, cuyas caracteristicas se indican en
la siguiente tabla:

CASO \ DIRECCION Hs (m) T, (s)
N

A1 4 15 Bajamar
A2 N 4 15 Pleamar
NNW 4 15 Bajamar

NNW 4 15 Pleamar

NE 2,5 15 Bajamar

NE 2,5 15 Pleamar

Estas simulaciones se realizaron para la situacion previa a la ampliacion del puerto
y a la posterior, que es la actual para observar las variaciones, las cuales se indican en
el siguiente apartado.

3.1. COMPARATIVA

A continuacion se han incluido los graficos de altura de ola significante y sus
vectores para los distintos casos indicados anteriormente, para la situacion actual con
la ampliacion del puerto ya finalizada, y la situacion previa, ademas de graficas
comparativas entre ambos escenarios.
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Ilustracion 2 - Grdficas de altura significante para el caso A1 en la situacion actual (arriba) vy la previa a
la ampliacion del puerto (abajo) obtenidas mediante MOPLA
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Ilustracién 3 - Grdficas de los vectores de altura significante para el caso A1 en la situacion actual

(arriba) y la previa a la ampliacion del puerto (abajo) obtenidas mediante MOPLA
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Ilustracion 4 - Grdficas de comparacion entre las alturas significantes (arriba) y la direccién de los
frentes de ola (abajo) entre la situacion previa a la ampliacion del puerto y la actual para el caso A1
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Ilustracion 5 - Grdficas de altura significante para el caso A2 en la situacion actual (arriba) y la previa a
la ampliacion del puerto (abajo) obtenidas mediante MOPLA
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Ilustracién 6 - Grdficas de los vectores de altura significante para el caso A2 en la situacion actual
(arriba) y la previa a la ampliacion del puerto (abajo) obtenidas mediante MOPLA
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Ilustracion 7 - Grdficas de comparacion entre las alturas significantes (arriba) y la direccion de los
frentes de ola (abajo) entre la situacién previa a la ampliacion del puerto y la actual para el caso A2
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Ilustracion 8 - Grdficas de altura significante para el caso B1 en la situacién actual (arriba) y la previa a
la ampliacion del puerto (abajo) obtenidas mediante MOPLA
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Ilustracion 9 - Grdficas de los vectores de altura significante para el caso B1 en la situacion actual
(arriba) y la previa a la ampliacién del puerto (abajo) obtenidas mediante MOPLA
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Ilustracién 10 - Grdficas de comparacion entre las alturas significantes (arriba) y la direccién de los
frentes de ola (abajo) entre la situacion previa a la ampliacién del puerto y la actual para el caso B1
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Ilustracién 11 - Grdficas de altura significante para el caso B2 en la situacion actual (arriba) y la previa
a la ampliacion del puerto (abajo) obtenidas mediante MOPLA
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Ilustracién 12 - Grdficas de los vectores de altura significante para el caso B2 en la situacién actual
(arriba) y la previa a la ampliacion del puerto (abajo) obtenidas mediante MOPLA
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Ilustracién 13 - Grdficas de comparacion entre las alturas significantes (arriba) y la direccién de los
frentes de ola (abajo) entre la situacion previa a la ampliacion del puerto y la actual para el caso B2
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Ilustracién 14 - Grdficas de altura significante para el caso C1 en la situacion actual (arriba) y la previa
a la ampliacion del puerto (abajo) obtenidas mediante MOPLA
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Ilustracién 15 - Grdficas de los vectores de altura significante para el caso C1 en la situacién actual
(arriba) y la previa a la ampliacion del puerto (abajo) obtenidas mediante MOPLA
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Ilustracidén 16 - Grdficas de altura significante para el caso C2 en la situacion actual (arriba) y la previa
a la ampliacién del puerto (abajo) obtenidas mediante MOPLA
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Ilustracidn 17 - Grdficas de los vectores de altura significante para el caso C2 en la situacion actual
(arriba) y la previa a la ampliacién del puerto (abajo) obtenidas mediante MOPLA
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Ademas, el IH Cantabria también analiz6 la variacion del flujo medio de energia en
tres puntos cercanos a la playa de San Lorenzo, cuyos resultados se incluyen en las
siguientes figuras. Ademas se incluyen las rosas de oleaje anteriores a la ejecucion de
la ampliacion del puerto y las posteriores, ademas de los regimenes medios en ambas
situaciones.

x10
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T 4.8252
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4.8248
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4.8244
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X [m] x10°

Ilustracién 18 - Ubicacién de los tres puntos analizados
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x10° FLUJO MEDIO DE ENERGIA

SITUACION PREVIA
SITUACION ACTUAL

2.85 2.852 2.854 2.856 2.858 2.86 2.862 2.864 2.866 2.868
X [m] x10°

Ilustracién 19 - Vectores del flujo medio de energia calculado a partir de estados de marea de bajamar,
media marea y pleamar, para la situacion previa a la ampliacién del puerto y la actual

«10° FLUJO MEDIO DE ENERGIA EN PLEAMAR

SITUACION PREVIA
SITUACION ACTUAL
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X [m] ¥ 10°

Ilustracién 20 - Vectores del flujo medio de energia calculado a partir de estados de marea de pleamar,
para la situacion previa a la ampliacién del puerto y la actual
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Ilustracién 21 - Régimen medio previo a la ampliacion del puerto y el actual, correspondiente al punto 1
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Ilustracién 22 - Rosa del oleaje previa a la ampliacion del puerto y la actual, correspondiente al punto 1
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Ilustracién 23 - Régimen medio previo a la ampliacién del puerto y el actual, correspondiente al punto 2
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Ilustracién 24 - Rosa del oleaje previa a la ampliacion del puerto y la actual, correspondiente al punto 2
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Ilustracidn 25 - Régimen medio previo a la ampliacion del puerto y el actual, correspondiente al punto 3
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Ilustracidn 26 - Rosa del oleaje previa a la ampliacion del puerto y la actual, correspondiente al punto 3

4. SISTEMA DE CORRIENTES EN LA PLAYA DE SAN LORENZO

Al romper el oleaje se genera una corriente principalmente paralela a la playa, la
cual depende del angulo con que este oleaje incide en la costa y de la altura de ola.
Estas corrientes longitudinales tienen una notable capacidad de transporte de
sedimentos, por lo que influye en gran medida en la disposicion de equilibrio de una
playa y, especificamente, en la forma en planta. Al producirse en la zona de rotura
del oleaje, la arena se encuentra en suspension en mayor proporcion, por lo que es
mas facil que estas corrientes puedan trasladar el sedimento a lo largo de la playa. De
esta forma, una forma en planta estara en equilibrio si no existen corrientes
longitudinales, o si estas generan un gradiente de transporte nulo, es decir, que la
arena erosionada de una zona se sustituye por el sedimento de otra, creando un
circuito cerrado.

Debido a la complejidad de la batimetria y de los contornos de la playa de San
Lorenzo, las corrientes Unicamente se pueden determinar mediante métodos
numéricos. De nuevo, se recopila en este proyecto el estudio realizado por el IH
Cantabria empleando el programa MOPLA con el médulo OLUCA vy, para este caso,
también el mdodulo COPLA, que se trata de un modelo de corrientes asociado a la rotura
del oleaje propagado por el primer méodulo, mediante el calculo del tensor de radiacion
del oleaje a partir de los resultados obtenidos de altura y angulo de incidencia,
determinando el campo de corrientes y niveles por medio de un modelo no-lineal que
resuelve las ecuaciones integradas de Navier-Stokes, considerando una rugosidad de
Nikuradse, Kswc, de 1 my una viscosidad de remolino, ¢, de 12 m?/s.

En el estudio del IH Cantabria se realizaron cientos de simulaciones variando la
altura de ola y el periodo en oleajes provenientes de distintas direcciones y con
diferentes mallas, y para varias situaciones de marea. En este apartado Unicamente se
muestran los casos considerados en el titulo anterior para el analisis de la variacion
del oleaje, casos A1, A2, B1 B2, C1 y C2, que de igual manera se simularon con la
ampliacion del puerto de El Musel de 2005 y sin él.
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4.1. COMPARATIVA

A continuacion se han incluido los graficos con los vectores de corriente para los
distintos casos indicados anteriormente, y para ambos escenarios citados, ademas de
graficas comparativas entre ambas situaciones.
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Ilustracién 27 - Grdficas de los vectores de corriente para el caso A1 en la situacién actual (arriba) y la
previa a la ampliacién del puerto (abajo) obtenidas mediante MOPLA
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Ilustracién 28 - Grdficas de los vectores de corriente para el caso A2 en la situacién actual (arriba) y la
previa a la ampliacién del puerto (abajo) obtenidas mediante MOPLA
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Ilustracidn 29 - Grdficas de los vectores de corriente para el caso B1 en la situacién actual (arriba) y la

previa a la ampliacién del puerto (abajo) obtenidas mediante MOPLA
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Ilustracién 30 - Grdficas de los vectores de corriente para el caso B2 en la situacion actual (arriba) y la
previa a la ampliacién del puerto (abajo) obtenidas mediante MOPLA
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Ilustracion 31 - Grdficas de los vectores de corriente para el caso C1 en la situacion actual (arriba) vy la

previa a la ampliacién del puerto (abajo) obtenidas mediante MOPLA
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Ilustracién 32 - Grdficas de los vectores de corriente para el caso C2 en la situacién actual (arriba) y la
previa a la ampliacién del puerto (abajo) obtenidas mediante MOPLA
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Ilustracién 33 - Grdficas de comparacion entre las corrientes entre la situacién previa a la ampliacién
del puerto y la actual para el caso A1 (arriba izquierda), A2 (arriba derecha), B1 (abajo izquierda) y B2
(abajo derecha)
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5. CONCLUSIONES

De las simulaciones realizadas por el IH Cantabria se puede determinar que la playa
se encuentra protegida, en mayor o menor grado, ante los temporales dominantes en
el Mar Cantabrico, provenientes del cuarto cuadrante, por la existencia del Cabo de
Pefas y por las caracteristicas de la batimetria. El bajo de Las Amosucas, situado al
este de la darsena de la ampliacion del puerto, provoca una alta variabilidad
transversal en la altura de ola, lo que significa que la playa no es bidimensional, es
decir, que no presenta uniformidad longitudinalmente. El coeficiente de propagacion
se ve influenciado por la presencia de las zonas rocosas laterales y su valor depende
en gran medida de la direccion de incidencia, al igual que de la altura significante y el
periodo.

El sistema de corrientes de la playa de San Lorenzo muestra una mayor variabilidad
dependiendo de la marea, la altura de ola y la direccion de incidencia, y también se
ve afectado por el efecto del bajo de Las Amosucas. Fundamentalmente, el sistema de
corrientes esta regido por tres flujos, el que se origina a lo largo del acantilado de la
Punta del Cervigdn hacia la playa, el que se genera a lo largo del acantilado del Cerro
de Santa Catalina hacia el arenal, y el que se forma debido a la concentracion de altura
de ola generada por el bajo de Las Amosucas. La variabilidad en las corrientes y en la
ubicacion de los puntos de retorno son las causantes de la inestabilidad existente en
la zona intermareal de la playa, con acumulaciones de sedimento que crean barras que
permutan de posicion en funcion de la dinamica predominante.

La ampliacion del puerto de El Musel ha generado una reduccion de la energia del
oleaje, asi como un giro de los frentes en el sentido de las agujas del reloj, mas
identificable en pleamar y con oleajes del cuarto cuadrante. En las figuras del apartado
3.1 se observa un ligero descenso de la altura de ola, cuyo maximo es inferior a 0,5 m,
y un maximo giro de 4° hacia el este en la Punta del Cervigon, para un oleaje del norte-
noroeste, que se reduce a una variacion de altura de 0,1 m y un giro de 2° para un
oleaje del norte.

La variacion del flujo medio de energia ha sido variable, siendo ligera al este de la
playa, con un giro de 0,4° en sentido horario, e incrementandose hacia el oeste,
alcanzando los 3,3° en el mismo sentido. En las rosas de oleaje incluidas en el apartado
3.1 se puede comprobar la reduccion de la altura de ola y el giro de los frentes, citados
anteriormente, con una disminucién media de altura de ola del 6%, presentando
valores maximos de un 15% para los temporales del noroeste.

Con los graficos incluidos en el apartado 4.1 se puede comprobar que esta variacion
de altura y de direccion de incidencia han provocado cambios en el sistema de
corrientes, mas notables con oleajes del noroeste alcanzando variaciones de mas de 5
cm/s en algunas zonas, y mas moderados en el caso de oleajes del primer cuadrante
con cambios del entorno de 1 cm/s e inferiores.

Cabe destacar el efecto opuesto que se ha generado en el sistema de corrientes
para los oleajes del noroeste, los mas habituales para esta zona, con la ejecucion de
la ampliacion del puerto, ya que el giro de los frentes potencia las corrientes de este
a oeste en direccion al Cerro de Santa Catalina, mientras que la concentracion de
oleaje originada por el bajo de Las Amosucas en la Punta del Cervigdn se ha reducido,
por lo que la disminucion del gradiente de altura de ola ha reducido las corrientes
generadas en la misma direccion.
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1. OBJETO

En este anejo se analiza la morfologia de la playa de San Lorenzo tanto en planta
como en perfil, estableciendo la morfodinamica predominante existente en el arenal,
asi como la evolucion que ha sufrido tras la ejecucion de la ampliacion del puerto de
El Musel, describiendo ademas los modelos teoricos en los que se basan los analisis de
la forma en planta y en perfil.

2. PERFIL DE LA PLAYA DE SAN LORENZO

2.1. MODELO CONCEPTUAL

El perfil de playa se define, de forma general, como la variacion de la profundidad
del agua con la distancia desde la linea de costa, o, citando la descripcion realizada
por Dean en 1991, el perfil de equilibrio es el resultante del balance entre fuerzas
constructivas y destructivas que ocurre en condiciones de oleaje estacionario para un
sedimento en particular, ya que la forma en perfil de la playa varia segin la
granulometria existente debido a que el transporte transversal de sedimento depende
de las acciones hidrodinamicas, de las dimensiones de la particula y de su densidad,
aunque el oleaje también se ve afectado por los cambios en la configuracion del perfil,
ya que responde a la configuracion batimétrica, por lo que existe una relacion
biunivoca de equilibrio, entre la dinamica marina y la morfologia del perfil.

La descripcion analitica del perfil de playa ha sido estudiada por numerosos
autores, pero generalmente, en todos los modelos se presenta un perfil de equilibrio
concavo, donde la pendiente de la playa hacia mar adentro, fenomeno consistente con
multitud de perfiles medidos en campo. Igualmente, en todos los modelos se asume
que el perfil se forma en funcidén de un oleaje que se disipa gradualmente segliin se
propaga hacia la costa, hasta una cierta profundidad donde el perfil de equilibrio ya
no depende de las acciones del oleaje y el transporte de sedimentos transversal y
longitudinal no tiene una magnitud apreciable. Esta profundidad es mas conocida como
profundidad de corte o limite del perfil activo, y se puede determinar mediante
Hsz12]
g'T52 ’

ecuaciones empiricas como la propuesta por Birkemeier, h* = 1,75 - Hy;, — 57,9 - [

HZ .

512], siendo en ambas
9T
expresiones Hsq; la altura de ola significante local que es excedida 12 horas al ano y Ts

el periodo significante asociado a Hsrs.

o por la desarrollada por Hallermeier, h* = 2,28 - Hy;, — 68,5 - [

Existen varias formulaciones que proporcionan la definicion de un perfil de playa a
partir del tamano del sedimento y el oleaje incidente, siendo una de las que mejor se
ajusta la desarrollada por Gonzalez y Bernabéu, que representa el perfil como dos
parabolas, una para el perfil de rotura desde la cota de pleamar hasta el limite exterior
de rotura de bajamar, y otra para el perfil de asomeramiento, entre este limite del
perfil de rotura y la profundidad de corte h*, cuyas expresiones son, para el perfil de

3/ 3/
—(h 2. B-hd — . =(h 2.D-h3 ;
rotura x—( /A) + /A3/2 y X —Xx —( /C) + /C3/2para el perfil de

asomeramiento, donde x es la distancia desde la costa en metros, h es la profundidad
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del perfil en ese punto, X, es la distancia desde la costa hasta el punto tedrico donde
el perfil de asomeramiento tiene cota 0, y A, B, C y D son parametros que dependen

del parametro velocidad adimensional de caida de grano Q = Hs w - T» 9ue agrupa la

influencia del tamano del sedimento y el oleaje, donde Hs es la altura significante (en
rotura en este caso), w es la velocidad de caida del grano y T es el periodo de pico.
Estos parametros se han ajustado empiricamente para las caracteristicas de las playas
de la costa espanola, dando lugar a las siguientes expresiones: A = 0,21 —0,02-Q,
B=0,89 e 122 (¢ =0,06+004-QyD =0,22-e" %832 El punto de inflexion donde
se produce el cambio de perfil (x:, hr), se puede obtener mediante el calculo inicial de
la profundidad h, a partir de la altura significante con la ecuacion empirica h, = 1,1 -
H,, a partir de la cual se puede obtener la coordenada x: con la formulacion del perfil
de rotura. Con la coordenada del punto de inflexion se puede obtener el valor de la
coordenada xg, con lo que ambos perfiles quedarian definidos.

Esta formulacion ha sido verificada con éxito en numerosas playas y sera utilizada
en el presente proyecto para definir el perfil de la playa de San Lorenzo.

3/

C/z
E
o]
[}
O
]
c
=
[o]
| .
o

-6 , [ r , , , .
0 50 100 150 200

Distancia a la linea de costa (m)

Ilustracion 1 - Representacion esquematica del perfil de equilibrio biparabdlico

Cabe destacar que el perfil de la playa varia estacionalmente, debido a las
diferentes condiciones de oleaje que se dan entre verano e invierno, que logran
movilizar la arena de una parte del perfil para adaptarse, de tal manera que en
invierno la playa adopta un perfil disipativo con una pendiente en la zona de rotura
mas tendida y una zona de asomeramiento con mayor pendiente, que se invierte en
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verano, siendo mas rapido el paso de un perfil reflejante o de verano a uno disipativo
o de invierno, debido a que los oleajes de esta estacion son mas energéticos y movilizan
rapidamente los sedimentos, mientras que en verano las olas son mas suaves y por lo
tanto los cambios son mas paulatinos. Debido a esta situacion, para comparar la
evolucion de una playa o para obtener volumenes de relleno, se debe hacer con perfiles
de la misma estacion, para poder obtener resultados fiables.

1 XC -

Profundidad (m)

0 50 100 150 200

Distancia a la costa (m)

Ilustracion 2 - Esquema de la evolucion estacional del perfil de playa

2.2. AJUSTE DEL PERFIL AL MODELO TEORICO

En el “Estudio de la regeneracion de la playa de San Lorenzo” realizado por el |H
Cantabria se realizé un ajuste del modelo teorico-conceptual definido anteriormente
con los datos de la batimetria de 2001 y 2002, cuyas caracteristicas se han descrito en
el Anejo n°2 de este proyecto, y se contrast6 con el estudio “Regeneracion de la playa
de San Lorenzo” realizado por la Fundacion Torres Quevedo, donde se analizaron datos
de campanas batimétricas de 1985, 1994 y 1995. De la comparacién de los perfiles
extraidos de estas batimetrias se concluye que no se aprecian variaciones significativas
entre los correspondientes a 1994, 1995 y 2001, ademas de no observarse diferencias
en el volumen de arena en este periodo. En todos los perfiles se observan las zonas
diferenciadas, el perfil de rotura entre la cota de pleamar y la de bajamar, y el perfil
de asomeramiento por debajo de esta ultima, produciéndose la interseccion entre
ambos a unos 350-400 metros de la linea de costa y alrededor de la cota -2 + -2,5.
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Resumiendo las caracteristicas de los sedimentos de la playa de San Lorenzo
detalladas en el Anejo N° 3 para realizar el ajuste de los perfiles, se puede destacar
que la arena de la playa seca presenta un tamafno medio del orden de 0,25 mm,
mientras que en la zona intermareal aumenta el tamano medio a 0,31 mm, aunque se
observa una variacion longitudinal, ya que en la parte oriental y central se encuentran
arenas mas gruesas mientras (0,42 mm) que en la parte occidental son mas finas (0,28
mm). Esta tendencia también se comprueba en el perfil sumergido entre las cotas -3 y
-6, ya que en la parte este se encuentran tamanos medios del entorno de 0,30 mm,
mientras que en el oeste son mas finos (0,2 mm). En zonas mas profundas, por debajo
de la cota -9, el material hallado es mas fino y uniforme, siendo su tamano medio 0,15
mm.

Con estos valores se acoplaron los datos obtenidos con los perfiles de equilibrio
tedricos de dos tramos, obteniéndose resultados muy ajustados. A continuacion se
incluyen los parametros de ajuste para la batimetria de 2001 y, como comparacion,
también se incluyen los correspondientes a la batimetria de 1994.

{[ESChLgn, ’

Ilustracién 3 - Ubicacion de las escaleras de la Playa de San Lorenzo, empleadas como referencia para
los perfiles

Parametros de ajuste
Tl B Cc

1994 2001 1994
P-6 0,144 0,145 0,015 0,016 0,191 0,188 0,014 0,015

P-8 0,150 0,145 0,023 0,016 0,178 0,188 0,019 0,015
P-10 0,150 0,151 0,022 0,022 0,178 0,180 0,018 0,018
P-12 0,151 0,151 0,021 0,018 0,178 0,180 0,018 0,016

Los valores de los parametros del perfil de rotura, Ay B, establecen una tendencia
a la rigidizacion de los perfiles de oeste a este, ya que los perfiles cercanos a la zona
del Cerro de Santa Catalina y los centrales son ligeramente mas tendidos que los
cercanos al rio Piles, debido al mayor tamano de los sedimentos en esta zona.
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Consecuentemente, el perfil de asomeramiento del este tiene una pendiente mas
tendida (valor del parametro C menor) y en la zona oeste una pendiente mayor.

Perfil escalera 6 - Octubre 1994
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Perfil escalera 6 - Agosto 2001
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Ilustracion 4 - Comparativa del perfil real y el ajuste teorico de la playa de San Lorenzo en la Escalera
6 en 1994 y 2001
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San Lorenzo escalera 6 (2001)
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San Lorenzo escalera 6 (2006)
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Ilustracién 5 - Comparativa del perfil real y el ajuste tedrico de la playa de San Lorenzo en la Escalera

6 en 2001 y 2006
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San Lorenzo escalera 6 (2007)
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San Lorenzo escalera 6 (2008)
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Ilustracion 6 - Comparativa del perfil real y el ajuste tedrico de la playa de San Lorenzo en la Escalera

6 en 2007 y 2008
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San Lorenzo escalera 6 (2009)

— — — - Asomeramiento
— Esclerag 2009:Ar=0.151 B=0.023

Profundidad [m]

'10 T T T T T r T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Distancia [m]
San Lorenzo escalera 6 perfil medio
10
------- Rotura
8
6 — — — - Asomeramiento
T & Perfil medio Ar=0.146 B=0.017 M=4
— H=2.5 T=21.4 D=0.3
o 2
g ]
T 07
c
g ]
p—
a. =%
-6 -
-8 4
-10 ¥ T T T T T T T T T T T T T 8 T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Distancia [m]

Ilustracion 7 - Comparativa del perfil real y el ajuste tedrico de la playa de San Lorenzo en la Escalera
6 en 2009 (arriba) y el perfil medio (abajo)
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Perfil escalera 8 - Octubre 1994
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Ilustracion 8 - Comparativa del perfil real y el ajuste tedrico de la playa de San Lorenzo en la Escalera
8 en 1994 y 2001
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Perfil escalera 10 - Octubre 1994
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Ilustracion 9 - Comparativa del perfil real y el ajuste tedrico de la playa de San Lorenzo en la Escalera
10 en 1994 y 2001
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San Lorenzo escalera 10 (2001)
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Ilustracién 10 - Comparativa del perfil real y el ajuste tedrico de la playa de San Lorenzo en la Escalera
10 en 2001 y 2006
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San Lorenzo escalera 10 (2007)
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Ilustracién 11 - Comparativa del perfil real y el ajuste tedrico de la playa de San Lorenzo en la Escalera
10 en 2007 y 2008
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San Lorenzo escalera 10 (2009)

— — — - Asomeramiento
Esclera 10 2009:Ar=0.145 B=0.015

Profundidad [m]

-10 T T - T - . - r - T - T r r - . - -

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Distancia [m]
San Lorenzo escalera 10 perfil medio
10
------- Rotura
8
6 — — — - Asomeramiento
T w Perfil medio Ar=0.148 B=0.019 M=4
— H=2.5 T=22 D=0.3
T 24
3
T 0
C B
& =
T 4
-6 4
-8 4
_10 T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Distancia [m]

Ilustracidén 12 - Comparativa del perfil real y el ajuste tedrico de la playa de San Lorenzo en la Escalera
10 en 2009 (arriba) y el perfil medio (abajo)
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Perfil escalera 12 - Octubre 1994
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Ilustracién 13 - Comparativa del perfil real y el ajuste tedrico de la playa de San Lorenzo en la Escalera
12 en 1994 y 2001

Un elemento distintivo de los perfiles de la playa de San Lorenzo es la existencia
del paseo maritimo, ya que en pleamar es golpeado por el oleaje en la parte
occidental, entre las escaleras 1 y 6. El efecto de un muro situado en la zona de
incidencia de oleaje representa un riesgo potencial si los procesos longitudinales son
interrumpidos, ya que entonces el muro actuard como un espigon transversal
provocando acumulacion en un lado y erosion en el otro, pudiendo favorecer la
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presencia de corrientes de retorno. Si el muero esta situado perpendicular a la
direccion del oleaje, este no afecta al perfil de playa, mas alla de una socavacion en
el pie del muro, cuya magnitud es del orden de la altura de ola que alcanza el muro.
En el caso de la playa gijonesa, esta situacion solo se produce en pleamar y en situacion
de temporal, que tal como se vio en el anejo N°1, en los correspondientes a 2013 y
2014, pueden provocar una gran socavacion que ponen en riesgo la estabilidad del
paseo y provocar fallos en el mismo.

La construccion de la ampliacion del puerto de El Musel no ha supuesto una
importante modificacion en las caracteristicas del perfil de la playa, ya que el tamaio
de sedimento no ha variado y, tal como se destallé en el Anejo N°5, Unicamente ha
descendido la altura de ola significante y ha girado ligeramente la direccion del flujo
medio de energia, por lo que ha supuesto un pequeiio aumento en la pendiente del
perfil de rotura y una ligera disminucion en la correspondiente al perfil de
asomeramiento.

3. MORFODINAMICA DE LA PLAYA DE SAN LORENZO

3.1. MODELO CONCEPTUAL

Los modelos de evolucion morfodinamica de playas pretenden establecer la
relacion existente entre la morfologia tridimensional de una playa con la dinamica del
oleaje y el tipo de sedimento. Las diferentes formas de las playas se sintetizan
mediante una serie de estados tipo, mientras que la dinamica y el tipo de sedimentos
se incluyen a través de uno o varios parametros adimensionales.

Estos modelos estan basados en la observacion y clasificacion de los distintos
estados de playa y permiten pronosticar la distribucion de estados de una playa,
conocida la distribucién de las acciones del oleaje y las caracteristicas del sedimento.
De igual forma, proporcionan una herramienta para analizar, la direccién e intensidad
de los cambios de estado de una playa de una manera aproximada, cuando se modifican
las condiciones del oleaje.

La zona de rompientes de las playas se encuentra siempre en constante cambio,
modificandose en el tiempo y en el espacio debido a las condiciones siempre variables
del oleaje. Estas variaciones temporales y espaciales involucran cambios en la
morfologia y en la dinamica, debido al acoplamiento entre la hidrodinamica y la
morfologia. La aproximacion morfodinamica al analisis del comportamiento de las
playas intenta dar una vision global de las formas y procesos hidrodinamicos, indicando
la secuencia de formas y procesos y la velocidad de los cambios.

Wright y Short, tras analizar un gran nimero de playas en Australia, concluyeron
que, dependiendo de las caracteristicas ambientales locales, sedimentos y condiciones
previas de oleaje, las playas pueden presentar seis estados distintos: disipativo,
reflejante y cuatro estados intermedios, donde cada uno distribuye la energia
incidente del oleaje a lo largo de la playa de manera caracteristica. Ademas, estos
autores establecieron que los mecanismos reales que originan la modificacion de la
playa y la energia requerida para ese cambio dependen del estado que presente la
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playa, aunque existe una cierta resistencia a la variacion de estado ya que la
morfologia de cada estado de playa genera en parte la hidrodinamica que lo mantiene.

Las diferencias mas claras entre los distintos estados son principalmente
morfoldgicas, aunque la informacion derivada de los analisis espectrales de los datos
de velocidad, presion y superficie libre medidos en campo ha revelado que cada estado
presenta su propia 'caracteristica dinamica’, definida por la distribucion de corrientes
y las magnitudes relativas de los diferentes modos de movimiento del agua sobre la

playa.

Como se ha comentado la morfologia de una playa varia en funcion de la tipologia
de sedimento, de las condiciones de oleaje, marea y viento, inmediatas y previas, asi
como del estado previo de la playa. Pero a largo plazo, la playa tendera a presentar
un estado modal o mas probable, que resultara de las condiciones modales de oleaje
que incide en la playa. Alrededor de este estado modal, la morfologia de la playa
fluctuara en respuesta a las variaciones del oleaje y el rango de esta oscilacion define
la movilidad de la playa.

Para determinar la influencia del oleaje y del tipo de sedimento en el estado de
playa, se utiliza el parametro adimensional de velocidad de caida del grano, que se

indico en el modelo conceptual del perfil de playa, Q = Hy, w. - 7> donde Hp es la altura
S

significante en rotura, ws la velocidad de caida del sedimento y T el periodo de pico
de ola en rotura. Valores bajos indican un estado reflejante y valores altos, por encima
de 6, disipativo, con todos los estados intermedios. En la ilustracion 14 se muestran
algunos ejemplos de playas con distintos parametros Q y sus correspondientes estados
modales.
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Ilustracién 14 - Comparativa entre las distribuciones del pardmetro Q vy las distribuciones de estados en
distintas playas
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Como ya se ha comentado, el oleaje esta en continuo cambio, y por lo tanto
también lo esta la morfologia de la playa, pero existira un desfase entre el valor del
parametro Q en un momento concreto y el estado real de la playa en ese mismo
instante, debido a que las modificaciones en la morfologia de la playa dependen del
estado anterior de la misma y la energia disponible para la variacién. Por ello, Wright
et al. propusieron emplear un parametro Q calculado como la media ponderada de los
valores de Q anteriores al momento en el que se realiza el analisis del parametro,

. ¥h, (Qi : 1ol/¢>)
siendo la formulacion Q = ., » donde i=1 se corresponde con el
D 107¢
Y-, 10
dia previo a la observacion e i=D al dia correspondiente a D dias anteriores, y el valor
de @ es funcion del grado de “pérdida de memoria del sistema”.

Seguidamente se describe la morfologia de los distintos estados de playa, asi como
las caracteristicas dinamicas que presentan.

La playa disipativa (Dissipative, D)

En este estado, la playa presenta una morfologia practicamente bidimensional, con
un perfil muy tendido. Se pueden encontrar una o varias barras longitudinales,
paralelas a la linea de costa y separadas por senos poco marcados. Dada la geometria
bidimensional del sistema, los sistemas ritmicos con corrientes de retorno son
practicamente inexistentes, excepto en el caso de que se encuentren discontinuidades
marcadas por los propios contornos del sistema, como pueden ser los arrecifes rocosos,
los limites extremos de la playa, etc. Las playas disipativas se presentan con valores
continuados del nUumero de Iribarren I,<0,4, lo que se traduce en roturas en
descrestamiento y una disipacion de la energia del oleaje progresiva por el perfil.

Una de las caracteristicas mas destacable es el progresivo aumento de la
proporcion de energia infragravitatoria conforme nos acercamos a la linea de costa.
Las corrientes medias horizontales (integradas en vertical) en playas con incidencia
normal, son débiles, debido a que el modo infragravitatorio de borde es progresivo,
por lo que no se establecen mecanismos de variacion ritmica de la altura de ola. Por
este motivo, las corrientes de retorno producidas son débiles o inexistentes, y en la
zona interior de rompientes, las velocidades de flujo dominantes son las debidas al
flujo oscilatorio estacionario infragravitatorio. Sin embargo, en playas disipativas con
incidencia oblicua o con accidentes topograficos, las corrientes longitudinales y de
retorno pueden ser de gran magnitud.
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Rotura en descrestamiento
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Ilustracién 15 - Esquema del estado de playa disipativo

La playa reflejante (Reflective, R)

La playa reflejante se localiza en el otro extremo de la escala de estados de playa,
donde las roturas se producen en colapso o en oscilacion sobre el frente de playa, ya
que presenta una pendiente elevada (tan 8 = 0,10 - 0,15), con valores altos del niUmero
de Iribarren medido sobre el frente de playa (I:»>1.5). La turbulencia relacionada con
el proceso de rotura se ve confinada a la zona de ascenso-descenso sobre el frente de
playa y habitualmente se encuentran beach cusps muy ritmicos. En condiciones de baja
energia, el talud de playa termina con una berma alta y recta, tras la cual puede
aparecer un canalizo, originado por la incorporacion de la berma al talud mas tendido
correspondiente a condiciones de mayor energia. El frente de playa suele presentar
tamanos de grano mas gruesos que los de la playa sumergida. Inmediatamente debajo
del talud de playa, se suele formar un escaléon pronunciado, compuesto de material
grueso, cuya profundidad aumenta con la altura de ola. En playas con marea, el barrido
del oleaje sobre el escaldn lo destruye, por lo que no aparece en el pie del frente de
playa en la bajamar. Hacia el lado del mar del frente de playa, la pendiente disminuye
claramente, conformando en el perfil una morfologia concava bien marcada. En
contraste con la playa disipativa, la gran parte de la energia en las proximidades del
frente de playa se encuentra contenida en las frecuencias del oleaje incidente y del
primer subarmoénico del mismo (doble del periodo incidente) y las oscilaciones
infragravitatorias son muy débiles o despreciables. Cuando aparecen los beach cusps,
estos se encuentran separados entre si media longitud del primer subarmoénico.

PLANTA | PERFIL
| REFLEJANTE

200 3 | (cusps) Rotura en colapso - oscilacion

N.M.R.

Ilustracion 16 - Esquema del estado de playa reflejante
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Estados de Barra Longitudinal y Seno y de Barra y Playa Ritmicas (Longshore Bar and
Trough, LBT and Rhythmic Bar and Beach, RBB)

Estos estados estan cercanos al disipativo, aunque el relieve de la barra y del seno
es mucho mas pronunciado y la barra es notablemente mas asimétrica
transversalmente, con el lado de tierra mucho mas pendiente que el lado del mar
(barra creciente). Esta barra induce la rotura del oleaje y es moderadamente
disipativa. En oposicion al caso de la playa disipativa, el oleaje se vuelve a formar
sobre el seno, por el que se propaga hasta romper sobre el frente de playa, que
presenta un talud parecido al de una playa reflejante (I,>1.5). Las ondas de menor
peralte rompen en oscilacion sobre el frente de playa, mientras que las mas peraltadas
colapsan sobre la base, y en ambos casos el ascenso - descenso tiene gran amplitud.
Con frecuencia, aparecen beach cusps en el frente de playa.

Cuando se generan oscilaciones longitudinales de la barra crecientes y en el frente
de playa subaéreo, el estado de Barra Longitudinal y Seno evoluciona hacia el de Barra
y Playa Ritmicas, donde las oscilaciones de la barra y frente de playa estan desfasadas
180°, coincidiendo los avances del frente hacia el mar con los avances de la barra hacia
tierra. La longitud de onda de estas oscilaciones longitudinales es del orden de 100 a
300 m (media escala) y no deben confundirse con las mas cortas correspondientes a los
beach cusps. Conjuntamente a la aparicion de las ondulaciones longitudinales de la
barra, aparecen sistemas circulatorios ritmicos, débiles o moderados, con entrada
preferente de agua sobre los avances de la barra y salida de agua (rips) en las zonas
de retroceso de esta.

Referente a la circulacion neta, se puede destacar que las corrientes longitudinales
son practicamente nulas, realizandose toda la circulacion transversalmente, en la zona
de rompientes, con corrientes hacia tierra en las cercanias de la superficie y sobre la
barra y con corrientes hacia el mar en las proximidades del fondo de la barra y primera
parte del seno.

PLANTA | PERFIL
BARRA LONGITUDINAL Y SENO

300 Barra recta — Barra cresciente Zona

Zona reflgjante . disipativa
4 < > >
200 | i (cusps)
- 1= Rotura en colapso Rotura en voluta
# N.M.R.

31 tanp =0.05-0.1

Ilustracion 17 - Esquema del estado de playa con barra longitudinal y seno
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PLANTA | PERFIL
\ BARRA Y PLAY A RITMICAS

Oleaje perpendicular Oleaje oblicuo
Mega cusps

ura en Rotura en colapso
__osciladién — P NM.R.

tanp =
-3+ 0.05-01

Seno

Ilustracion 18 - Esquema del estado de playa y barra ritmica

Estado de Barra Transversal y Corriente de Retorno (Transverse Bar and Rip, TBR)

La playa adquiere este estado cuando, continuando con la secuencia acumulativa,
los salientes de las barras crecientes alcanzan el frente de la playa, formandose, de
esa manera, barras transversales altamente disipativas, alternas longitudinalmente
con zonas de mayor profundidad, muy reflejantes y ocupadas por corrientes de retorno
fuertes, produciéndose en este estado las de mayor magnitud.

La caracteristica dinamica dominante es la fuerte circulacion ritmica y, aunque
estas corrientes se mantienen persistentemente fuertes y unidireccionales, pulsan con
las frecuencias infragravitatorias de baja frecuencia. La persistencia y longitud de onda
de las formas ritmicas sugiere que las ondas infragravitatorias son de borde
estacionarias. En este tipo de playa, las velocidades de las corrientes de retorno son
del mismo orden que las velocidades de las oscilaciones incidentes en rotura. Las
fuertes corrientes de retorno pueden erosionar el fondo y el talud de playa aun cuando
la barra siga avanzando en las zonas de entrada del flujo.

PLANTA | PERFIL
| BARRA TRANSVERSAL Y RIP

Ole aje perpendicular Oleaje oblicuo

3t Rotura en voluta
N.M.R.

tanB =0.05

Ilustracién 19 - Esquema del estado de playa con barra transversal y rip

Estado de Barra-Canaleta o Terraza de Bajamar (Ridge - Runnel or Low Tide Terrace,

RR or LTT)

Siguiendo con el proceso de acumulacion, la barra creciente continGia su avance y
se une casi completamente al frente de playa, originando una terraza cuasi horizontal
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que puede emerger ligeramente en bajamar, aunque en algunos lugares esta union no
es completa y la barra queda separada del frente de playa formando una pequena
canaleta. Esta terraza es moderadamente disipativa, mientras que el frente de playa
es claramente reflejante. Pueden existir pequenos canales debidos a las corrientes de
retorno residuales del estado anterior, que en este caso son mas débiles. La
caracteristica dinamica es bastante similar a la de las playas reflejantes.

PLANTA \ PERFIL
[ BARRA CANALETA |
Oleaje perpendicular Oleaje oblicuo
200 &

Mini rip Berma baja

Rotura en voluta - colapso
< NM.R

Terraza de bajamar

Ilustracién 20 - Esquema del estado de plata con barra-canaleta o terraza de bajamar

3.2. ESTADO MORFODINAMICO MODAL DE LA PLAYA DE SAN LORENZO

Debido a las diferencias de tamano medio del sedimento, se ha dividido la playa
en tres areas de estudio: la zona este junto a la desembocadura del rio Piles, la zona
centro, y la zona oeste junto al Cerro de Santa Catalina, cuyos valores respectivos de
tamano medio adoptados fueron 0,34, 0,29 y 0,27 mm. Con estos valores y con la
propagacion de los datos de oleaje se ha obtenido el parametro adimensional de caida
de grano Q y se ha determinado el promedio diario, para posteriormente realizar un
analisis discriminante, como se ha definido el modelo conceptual, para evaluar el
parametro Q, el cual describe el comportamiento morfodinamico de la playa mediante
la informacion de los datos anteriores, y posee la “memoria” de los estados de los dias
previos permitiendo una mejor prediccion. Para el caso de la playa de San Lorenzo los
valores de la formulacion ® y D obtenidos fueron de 5 y 30 dias para situaciones
erosivas, y de 30 y 30 dias para situaciones acumulativas, respectivamente.

En las figuras siguientes se observa el movimiento simultaneo de la curva de Q en
las tres zonas de la playa, ademas de las variaciones estacionales del mismo,
produciéndose mayores picos en la zona occidental de la playa.

Analizando la distribucion acumulada de estados morfologicos de la ilustracion 22
se comprueba que la playa de San Lorenzo se encuentra predominantemente en el
estado de barra longitudinal y seno, LBT por sus siglas en inglés Longshore Bar and
Trough, con una mayor concurrencia en la zona este de la playa, alcanzando casi el
40%, seguido por el estado disipativo excepto en el lado oeste, donde el estado de
playa y barra ritmicas lo supera ligeramente. El estado menos usual es el de playa
reflejante, con una existencia casi nula en el centro y en el este, y con un porcentaje
algo mayor en el extremo occidental de la playa. Esto se debe a que esta parte esta
mas protegida ante los temporales del NW, los mas energéticos, por lo que la altura
de ola incidente es menor y tiende a estados menos disipativos.
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T
Zona Este

| | | | | | | |
R
1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1980

T
Zona Centro

| | |
1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990

Zona Qeste

| | | | 1
1983 1984 1985 1988 1987 1988 1988 1990

Ilustracion 21 - Evolucion de los estados morfodindmicos de la playa de San Lorenzo a partir de datos
WASA en el periodo entre 1982 y 1990

Zona OESTE Zona CENTRO Zona ESTE
40 T T T T T T T T T T T

40 40

Porcentaje (%)

0 0
R LTT TBR RBB LBT D R LTT TBR RBB LBT D R LTT TBR RBB LBT D

Ilustracién 22 - Histogramas con la distribucion de los estados morfologicos de la playa de San Lorenzo
en sus distintas zonas

4. PLANTA DE LA PLAYA DE SAN LORENZO

4.1. MODELO CONCEPTUAL

En una playa abierta, sin obstaculos fisicos, la forma en planta tiende a situarse
perpendicular a la direccion del flujo medio de energia. En cambio, si existen
elementos que modifican el oleaje difractandolo, como pueden se cabos naturales o
diques artificiales, la forma en planta adopta formas curvas.

Se han desarrollado gran cantidad de formulaciones empiricas que estiman la forma
de playas situados en la zona de sombra de un elemento de proteccion o de un cabo,

2
siendo una de ellas la propuesta por Hsu et al.: R/R0 =Co+C; -ﬁ/a +C,- (ﬂ/g) ,

donde R es el radio vector, tomado desde el punto de difraccion, que define la forma
de la playa, Ro es el radio vector, tomado desde el punto de difraccion,
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correspondiente al extremo no abrigado de la playa, Co, C1 y C; son coeficientes
dependientes de B, que el angulo fijo formado entre el frente del oleaje y el radio
vector Ro, y 0 es el angulo variable entre el frente de oleaje y el radio vector R.

La forma en planta de equilibrio estatico de una playa encajada puede ser representada por la expresion parabélica de
Hsu y Lvans (1989). Iin las I'iguras y Tablas adjuntas se definen los parametros necesarios de dicha formulacion:

X/L

L = longitud de onda en ho

REGION 1+———

50+

¥ 3

A DIQUE
Punto de Control
Oleaje: H, T
R - p B ¥
Ro —CO+C1F+C2(F) l}o CO C1 C2
20 0054 1040 -0.094
22 0.054 1.053 -0.109
3 24 0.054 1.069 -0.125
26 0052 1.088 -0.144
L—1 28 0.050 1.110 -0.164
2 30 0.046 1.136 -0.186
— 32 0041 1.186 -0.210
8 | C1—1 34 0034 1199  -0.237
g | ] 36 0026 1236 -0.265
b 38 0.015 1.277 -0.296
3 40 0.003 1.322 -0.328
= co 42 -0.011  1.370 -0.362
¢ I \\ 44 -0.027 1422 -0.398
T ——— 46 0045 1478 0435
§ €2 T 48 0066 1537 -0473
10 20 30 40 50 60 70 €0 30 -0.088 1598 -0512
I 52 -0112  1.862  -0.552
54 -0138 1.729  -0.592
56 -0.166  1.797 -0.632
58 -0.196  1.866 -0.671
El uso de dicha expresion para el disefio de playas puede ser realizado 60 -0227 1936 -0.710
por medio de la metodologia desarrollada por Gonzalez (1995). Lista 62 -0260 2.006 -0.746
mctodologia proponce que el dngulo, B = 90° - 0y, cstd determinado 64 -0.295 2076  -0.781
por la distancia, (Y/L), entre la playa y ¢l punto de control, pudiendo gg ‘822; g;g ‘gglg
obtenerse los valores de Oyinde la I'igura adjunta: 20 _0j405 2j2?6 -0j867
72 -0444 2.336 -0.888
80 74 0483 2393  -0.903
70 Gosta Norte: Toee 76 0522 2444 0912
Costa Suroe'ste: T=13s 78 -0.561 2489 -0.915
60 Costa Mediterranea: T=11s 80 -0.600 2.526 -0.910

Usin

401
30

20
0

L]
1 2 3 4 5 6 7 8

g 10 1M

La direccion del oleaje que se ha de
utilizar en la metodologia, corresponde
con ¢l del flujo medio de cnergia que
alcanza el punto de control, independiente-
mente que la playa sea completa (llegue
hasta Po) o no.

Ilustracion 23 - Esquema de la forma en planta de equilibrio estdtico de playas encajadas
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A partir de la citada formulacion, Gonzalez desarrolldo una metodologia para el
disefo de playas encajadas, donde B es funcion del nUmero de longitudes de onda o
distancia adimensional que exista hasta la linea de costa (Y/L), siendo Y la distancia a
la linea de costa y L la longitud de onda; y de la direccion del frente del oleaje, que
corresponde con la direccion del flujo medio de energia en la zona del polo de
difraccion (punto de control).

De forma contraria al perfil, la forma en planta de una playa debe estudiarse a
largo plazo, ya que las modificaciones son mas lentas y no dependen tanto de las
variaciones estacionales de oleaje, sino de cambios significativos en la dinamica
marina, como la construccion de un dique, por ejemplo.

4.2. AJUSTE DE LA PLANTA AL MODELO TEORICO

Como la forma en planta de una playa no tiene la capacidad de adaptarse
inmediatamente a las variaciones de direccion del oleaje y tiende a situarse en una
posicion en equilibrio con las condiciones medias energéticas del oleaje, la direccion
de los frentes que ha de utilizarse en el estudio de la forma en planta es la definida
por el flujo medio anual de energia en el punto de control, Fp = YL, (H? - ¢,;), donde
H es la altura de ola, ¢, es la celeridad de grupo y N son todos los oleajes del ano. Para
obtener la direccion del flujo medio de energia, se debe realizar la seleccion de la
muestra de oleaje en profundidades indefinidas, propagando cada uno de ellos hasta
el punto de control, con lo que se obtienen los coeficientes de propagacion y con ellos
los flujos de energia asociados a cada estado de mar de la muestra, permitiendo el
calculo vectorial de la direccion del flujo medio de energia. Empleando esta
metodologia y tomando como puntos de control o de difraccion los extremos de los
cabos laterales de apoyo a la playa se puede obtenerla forma en planta.

En la siguiente imagen se muestra dicha forma en equilibrio en la situacion previa
a la construccién del dique del Norte en la ampliacion del puerto, observandose un
gran ajuste en casi la totalidad de la playa, exceptuando en la zona de la
desembocadura del rio Piles, debido al efecto local de transporte de sedimento
generado por este.

Ilustracion 24 - Ajuste de la planta de la playa de San Lorenzo previo a la ampliacién del puerto
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Sin embargo, tal y como se vio en el Anejo N°5, la construccion de la ampliacion
del puerto de El Musel ha provocado un giro de la linea de costa en la direccion de las
agujas del reloj, lo que ha generado un retroceso de la misma en la zona del rio Piles
y un avance en la zona del Cerro de Santa Catalina. Las simulaciones realizadas por el
IH Cantabria en el “Estudio de la regeneracion de la playa de San Lorenzo” preveian
las siguientes variaciones en la anchura de la playa seca:

AAnchura playa seca (m) ‘

Escalera

|
2 | 4
4 | 2
6 | 0
8 | -6
10 | -10
12 | -15

Ilustracién 25 - Forma en planta de equilibrio tras el giro prevista en el estudio "Regeneracion de la
playa de San Lorenzo" de 2004 (linea roja) y la prevista en el "Informe sobre el estado actual y
evolucidn de la playa de San Lorenzo tras las obras de ampliacidn del Puerto de Gijon y propuesta de
regeneracion” de 2009 (linea amarilla), ambos desarrollados por el IH Cantabria

Tal y como se ha comentado en este proyecto, la Declaracion de Impacto Ambiental
de la ampliacion del puerto gijonés establecia en el 2004 la necesidad de regenerar la
playa para evitar y/o contrarrestar este descenso de arena, cuya solucion se plantea
en el Anejo N°7.
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1. OBJETO

En este anejo se estudian algunas de las alternativas posibles para lograr la
estabilizacion de la playa de San Lorenzo, realizando una comparacion entre ellas para
determinar la solucién optima, y posteriormente desarrollandola y detallando las
actuaciones necesarias para su ejecucion.

2. ALTERNATIVAS

2.1. ALTERNATIVA 0 - SIN ACTUACION

Una de las opciones seria no realizar ninguna actuacion sobre la playa, dejando que
la dindmica litoral actue modificando el perfil y la planta de la playa de forma natural,
adaptandose continuamente a las condiciones de oleaje.

Ilustracién 1 - Imagen de satélite del estado de la playa de San Lorenzo en mayo de 2018

2.2. ALTERNATIVA 1 - RELLENO CON ARENA

Una de las posibilidades de estabilizacion seria con un aporte de sedimento a la
playa, desplazando la linea de costa mar adentro y aumentando la cota de la playa
seca. Esta es una de las opciones que mas veces se ha contemplado para la
regeneracion de la playa.
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2.3. ALTERNATIVA 2 - DIQUE REBASABLE AL OESTE

Otra opcion contemplada es la ejecucion de un dique rebasable en el Cerro de
Santa Catalina en el extremo occidental de la playa, alineado aproximadamente hacia
el este y con una longitud aproximada de 200 m.

Ilustracidn 2 - Localizacion aproximada del dique propuesto en la alternativa 2

3. COMPARATIVA DE ALTERNATIVAS

La alternativa 0 supondria no cumplir con el mandato incluido en la Declaracion de
Impacto Ambiental de la ampliacion del Puerto de Gijon de 2004, donde se establecia
la obligatoriedad de redactar un proyecto de regeneracion para la playa de San
Lorenzo, en prevision de los efectos que tendria la ejecucion del nuevo dique sobre
esta. Esta imposicion Unicamente podria ser eliminada si se demuestra que la playa no
ha sufrido modificaciones relevantes y no requiere de ninguna accién, exoneracion que
ha solicitado varias veces la Autoridad Portuaria, aunque en todas las ocasiones ha sido
rechazada, ya que como se ha podido comprobar la playa ha requerido de varias
intervenciones de traslado de arena entre zonas tras episodios de temporales. Con
todo esto se puede afirmar que la playa actualmente no da el servicio que deberia, ya
que requiere de acciones externas para recuperar la operatividad tras la accién de
grandes oleajes que ademas generan molestias a la poblacion, con lo que esta opcion
puede descartarse.
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Ilustracién 3 - Trabajos de trasvase de arena en la playa de San Lorenzo en 2014

La alternativa 1 daria respuesta a esta problematica y supondria la regeneracion
de la playa, de tal manera que la totalidad de la linea de costa se desplazaria hacia el
mar y se aumentaria la cota de la playa para mejorar el comportamiento de la misma
ante temporales, ya que el cambio de perfil y el retranqueo producido en invierno no
afectaria tanto a la disponibilidad de playa seca, permitiendo la recuperacion natural
del arenal en los meses estivales manteniendo ininterrumpidamente la oferta de
turismo y ocio. Causaria molestias durante la duracion de los trabajos, pero una vez
finalizados, no se deberian tener que realizar trasvases excepto en situaciones con
temporales extraordinarios.

La alternativa 2 también generaria un aumento de playa seca debido al cambio que
produciria en la direccion de los frentes asi como en las corrientes longitudinales,
aunque este incremento Unicamente se daria en el extremo occidental de la playa,
junto al Cerro de Santa Catalina, zona que como se vio en el Anejo N°6, incremento su
disponibilidad de arena debido al giro derivado de la construccion del Dique del Norte
para la ampliacion del puerto, por lo que es la zona que requiere menos intervencion.
Obviamente durante la ejecucion del dique se produciria molestias a la poblacion,
aunque menores que en la alternativa anterior, ya que se podria seguir disfrutando de
la playa en ese periodo de tiempo. Sin embargo, cabe mencionar que la ejecucion de
un dique de estas caracteristicas supondria un gran impacto visual en toda la playa y,
al ser rebasable, su efecto sera mas apreciable en la parte del perfil de bajamar que
en la seccion intermareal y en la playa seca, y menor cuanto mas rebasable sea.

Considerando todas las ventajas y desventajas de las alternativas planteadas, se
puede determinar que la opcion éptima para la estabilizacion de la playa se trata de
la definida en la alternativa 1, consistente en el aporte de arena para lograr un
aumento de la cota de la playa seca, asi como un desplazamiento mar adentro de la
linea de costa, incrementando la disponibilidad de arenal emergido, asi como su
comportamiento y resistencia a temporales. Esta alternativa también esta avalada por
el hecho de haber sido la opcion considerada en el “Estudio de la regeneracion de la
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playa de San Lorenzo” y en el “Informe sobre el estado actual y evolucion de la playa
de San Lorenzo tras las obras de ampliacion del puerto de Gijon y propuesta de
regeneracion”, ambos elaborados por el Instituto de Hidraulica Ambiental de Cantabria
en 2004 y 2009, respectivamente, asi como en los proyectos de regeneracion de la
playa derivados de estos estudios y redactados por SENER, Ingenieria y Sistemas, S.A.
en 2004, y por Iberinsa en 2010, aunque ninguno se llevé a cabo, tal y como se detalla
en el Anejo N°1.

A continuacion se desarrolla esta solucion, indicando la zona de dragado y
calculando el volumen necesario, asi como algunas indicaciones de la ejecucion.

Ilustracién 4 - Esquema de la linea de costa actual (azul) y la resultante del relleno de arena de la
alternativa 1 (verde)

4. DEFINICION DE LA SOLUCION

4.1. FUENTE DE LOS SEDIMENTOS

El material de aportacion idoneo para ejecutar la estabilizacion de la playa sera
aquel cuyas caracteristicas granulométricas, cromaticas y mineralogicas sean lo mas
similares posible a las correspondientes a la arena nativa, para evitar modificar el
estado morfodinamico de la playa, variando asi su funcionalidad y los usos que esta
ofrece. Debido a la variabilidad existente en la distribucion granulométrica del arenal
definida en el Anejo N°3, se puede definir un huso que englobe esta variedad y pueda
limitar las caracteristicas de la arena de préstamo. Con base en los datos existentes
de las campanas de 2001 y 2002 incluidos en el citado anejo, se puede determinar el
siguiente huso superior e inferior:

Tamices Huso superior
ASTM Retencion (g) ‘ %Retenido acumulado | %Pasante acumulado
4 0,00 0,00 100,00
(0] 0,00 0,00 100,00
18 0,05 0,05 99,95
1,10 1,15 98,85
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Tamices ‘ Huso superior

ASTM m Retencion (g) | %Retenido acumulado \ %Pasante acumulado

m
0,5

35 2,86 4,01 95,99
60 0,25 23,99 28,00 72,00
80 0,18 17,00 45,00 55,00
120 0,125 37,00 82,00 18,00
230 0,063 18,00 100,00 0,00
>230 <0,063 0,00 100,00 0,00

Tamices
ASTM

Huso inferior

Retencion (g) ‘ %Retenido acumulado

%Pasante acumulado

0,66 0,66 99,34
10 3,34 4,00 96,00
18 11,00 15,00 85,00
25 10,00 25,00 75,00
35 15,00 40,00 60,00
60 36,86 76,86 23,14
16,83 93,69 6,31
6,31 100,00 0,00
0,00 100,00 0,00
0,00 100,00 0,00
TAMICES: 4 10 182535 6080120230 A.S.T.M.
100,00 —~—— ‘*
AN \
NN
80,00
60,00 \
y Y-
fu | i
z \ \
S 40,00 \\ ‘\
<
o \ \
3 * \‘
20,00 x k
\
N
0,00 4 4 + | \o-c;-ih +

TAMANO DE LAS PARTiICULAS EN MM.

Ilustracion 5 - Husos granulométricos limites en papel logaritmico
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En el “Estudio de la regeneracion de la playa de San Lorenzo” elaborado por el IH
Cantabria, se recopilaron los datos provenientes de distintas campanas (octubre 1992,
septiembre 2001 y junio 2004) para determinar posibles zonas de extraccion de
sedimentos para la regeneracion de la playa, agrupando dichos datos en 5 areas o
bancos, de los cuales se determind que el mas idoneo era el denominado Banco 3,
ubicado al norte del extremo oriental del dique Norte de la ampliacion del puerto,
extendiéndose por un area de alrededor de 400.000 m2 y con una profundidad media
de 33 m. Para lograr una mejor estabilidad del relleno, en el estudio se recomendaba
realizar el aporte anterior a la ejecucion de la terminacion del dique Norte y tras
finalizar la primera fase de la ampliacion.

Ilustracién 6 - Ubicacion de las distintas zonas consideradas para la regeneracion de la playa en el
estudio del IH Cantabria de 2004

En el ano 2009, previo a la realizacion del dragado para la regeneracion del arenal,
la Autoridad Portuaria llevo a cabo una campana de caracterizacion de los sedimentos
en la zona senalada en el estudio de 2004, aunque se determind que las diferencias
granulométricas y cromaticas con la arena nativa hacian que este banco no fuera
adecuado. Debido a este hecho, el IH Cantabria redact6 un informe sobre el estado y
la evolucion de la playa tras las obras de ampliacion del puerto y realizé una nueva
propuesta de regeneracion, en la cual establecia que la fuente idénea para la
obtencion del material de aportacion era una zona al oeste del Banco 1 del estudio
anterior, ya que ademas de presentar una granulometria similar, el color era de un
dorado similar al de la arena nativa, aunque presentaba algunas trazas de sedimento
gris. Por lo tanto, la Autoridad Portuaria comenzo a dragar material y, tras realizar un
nuevo analisis, se comprobd que la granulometria era superior a la esperada, lo que
podria suponer una modificacion considerable en el comportamiento morfodinamico
de la playa, por lo que se rechazoé su posible uso en la regeneracion de esta.
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Ilustracion 7 - Imdgenes de los acopios en el puerto de Gijon del material dragado en 2010

Tras intentar la exoneracion por parte del Ministerio de Medio Ambiente de la
obligacion de regenerar la playa, la Autoridad Portuaria de Gijon encargd a la
Universidad de Oviedo un nuevo estudio para localizar fuentes de sedimento para la
regeneracion de la playa de San Lorenzo. En este informe se indica la existencia de
dos zonas que podrian ser dragadas para la obtencion del material necesario, una
frente a la ensenada de la misma playa de San Lorenzo y la otra frente a la playa de
Rodiles.

Yacimiento Villaviciosa

La'Cruz

CArgiiero
{Cimadevilla
Liames

Bernueces 5
Fonduxu

Bedrifiana

Ga Pedrera £ ‘Aroles ‘Mieres

;"(\Vl\lavncxosa

Ilustracion 8 - Ubicacion de las dos fuentes de sedimento determinadas en el estudio de la Universidad
de Oviedo de 2018

En el yacimiento valido al norte de Gijon, se realizaron cinco vibrocores para
analizar sus propiedades, y en el de Villaviciosa, otros siete, cuyos resultados se
incluyen en las siguientes tablas.
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Parametro
C (D)

V1 (Gijon)

TRABAJO FIN DE MASTER

V2 (Gijén)

V3 (Gijon)

PROYECTO DE ESTABILIZACION DE LA PLAYA DE SAN LORENZO (GIJON)

V4 (Gijon)

V5 (Gijon)

Ps (D)

P1s (D)

P25 (D)

Pso (D)

P75 (D)

Ps4 (D)

Pgs (D)

MEDIA Mz ()

TAMANO

Dso (D)

Parametro
()]

Ps (D)

TN ()

P25 (D)

Pso (D)

P75 (D)

Ps4 (D)

Pgs (D)

MEDIA Mz ()

TAMANO

Dso (D)

-0,84 -0,68 1,55 0,43 -0,81
0,65 0,72 2,45 1,17 1,59
2,2 2,09 2,99 2,08 2,52
2,57 2,56 3,14 2,55 2,62
2,86 2,87 3,53 2,94 2,89
3,23 3,25 3,88 3,3 3,28
3,38 3,4 4,01 3,42 3,45
3,74 3,79 4,35 3,8 3,89
2,81 2,79 3,51 2,82 2,96
Arena fina Arena fina | Arena muy fina | Arena fina Arena fina
2,86 2,87 3,56 2,94 2,89
V6 (Villaviciosa) V7 (Villaviciosa) V8 (Villaviciosa) V9 (Villaviciosa)
0,52 0,57 0,5 0,17
1,13 1,32 1,24 0,99
1,74 2,28 2,23 2,17
2,22 2,57 2,58 2,59
2,75 2,87 2,9 2,97
3,1 3,24 3,26 3,32
3,3 3,4 3,4 3,44
3,67 3,81 3,77 3,84
2,6 2,85 2,84 2,86
Arena fina Arena fina Arena fina Arena fina
2,74 2,86 2,89 2,97

Parametro

C (o)
Ps (D)
Pis (D)
P35 (D)
Pso (D)

P75 (D)
Pgs (D)
Pgs (D)

V10 (Villaviciosa) \ V11 (Villaviciosa)

V12 (Villaviciosa)

MEDIA Mz (®)

TAMANO

Dso (D)

0,11 0,16 0,3
1,03 0,94 1,16
2,29 1,84 2,21
2,6 2,53 2,6

3 2,94 3,01
3,35 3,29 3,32
3,47 3,41 3,43
3,86 3,77 3,79
2,92 2,73 2,88

Arena fina Arena fina Arena fina

3,00 2,94 3,01
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Ilustracién 9 - Relieve del fondo marino en la ensenada de San Lorenzo con la ubicacion de los
vibrocores realizados en el estudio

Ilustracioén 10 - Relieve del fondo marino en la ensenada de la playa de Rodiles con la ubicacion de los
vibrocores realizados en el estudio
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Como se puede comprobar, el tamano medio de todas las muestras es bastante
inferior al correspondiente de la arena nativa, por lo que cualquier actuacion requerira
de un gran volumen, debido a la tendencia de modificar el perfil hacia uno mas
tendido, lo que requeriria aportar material hasta la profundidad de cierre. Ademas las
muestras presentaban una coloracion oscura, distinta al dorado de la arena nativa.

\ A
A |

Ilustracién 11 - Comparativa entre la arena nativa de la playa de San Lorenzo y el material del
vibrocorer V1 de la ensenada de Gijon

Por lo tanto, para este proyecto se va a emplear como fuente de sedimento para
la estabilizacion de la playa el yacimiento indicado en el estudio del IH Cantabria de
2009 que, aunque no cumplio con la granulometria una vez extraido, el color y el
tamano tedrico si cumplia con los parametros adecuados, por lo que un estudio mas
detallado de la zona podria servir para determinar con mayor precision la ubicacion de
las areas correctas para la ejecucion del relleno.

La zona denominada como D, situada en la parte occidental del Banco 1 estudiado
en el informe de 2004, se dividio en dos partes debido a que la parte noreste
presentaba una granulometria mas gruesa mientras que la curva de la zona suroeste se
ajustaba casi completamente al huso establecido, cuyo volumen disponible supera los
350.000 m3. En esta seccion se realizaron varias muestras cuyas caracteristicas
granulométricas se indican en la siguiente tabla.

Muestra Dg4
V10
V11
D5

D6
D7
D8

JESUS FERNANDEZ GONZALEZ ANEJO N°7 - ESTUDIO DE ESTABILIZACION DE LA PLAYA 12
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\ RN, b N N W L \ %

| ZONA PROPUESTA PARA LA i !

| ESTABILIZACION DE LA PLAYA
DE SAN LORENZO S %

Tx= 283123.08 [\
Y= 4831438.06 | o

*m\e Y= 4831209.41 [N
N\ [x= 283575.13
2] Y= 4831118.35

Gk
\v\
N\ Vi \
T NN
N \x= 28352857 | N\
N N\ Y= 4830938.64 [\

Ilustracion 12 - Zona D estudiada en el informe del IH Cantabria en 2009, con la seccion propuesta para
la estabilizacion de la playa, cuyas coordenadas se indican en la siguiente tabla

Coordenada X (UTM)  Coordenada Y (UTM)

282.691,880 4.831.307,860
282.914,730 4.831.129,750
283.270,130 4.830.978,730
283.528,570 4.830.938,640
283.575,130 4.831.118,350
283.563,920 4.831.209,410
283.123,080 4.831.438,060

4.2. VOLUMEN DE APORTACION

4.2.1. Volumen teodrico

Para obtener el volumen de arena necesario para la estabilizacion se ha empleado
el concepto de perfil de equilibrio, mediante la siguiente ecuacion, la cual se
corresponde al caso en el que el tamano medio del material de vertido es mayor que
el correspondiente del sedimento nativo, como es el caso del yacimiento de la zona D
indicado en el apartado anterior:

5
3/5'AN'A}’ /3

[1 ) (ﬁ—’vvf /2]2/3

En esta formula el volumen por unidad de longitud V (m3/m) depende de la berma
B, del avance de la playa Ay, del parametro A de la arena nativa Ay y del respectivo
del material de vertido Av.

V=B-Ay+
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1. DgpArena de Vertido > DgpArena Nativa Dy nativa Ay
Wi Dsovertido = Av

I
Ve

|
|
|
|
|
|
|
Perfil final }
|
|
|
|
|
|
|

A

h*
e Perfil inicial

% Arena vertida

Ilustracién 13 - Esquema del perfil de playa tras el vertido de material con una granulometria mayor
que la existente

Para la estabilizacion de la playa se propone un aumento en la cota de la playa
seca de 1 m y un avance de 15 m para toda la playa para evitar que ningln punto de
la misma sufra un retroceso con respecto a la situacion previa a la ejecucion de la
ampliacion del puerto de Gijon, tal y como se detalla en el Anejo N°6. La playa de San
Lorenzo muestra dos zonas de granulometrias diferentes, encontrandose un material
algo mas fino en la parte occidental que en la parte central y oriental, por lo que se
ha dividido en dos zonas que Unicamente serviran para calcular dos valores distintos
de volumen unitario de relleno tedricos, ya que el vertido se realizara en toda la playa
de forma homogénea.

Ilustracién 14 - Zonas en las que se ha dividido la playa de San Lorenzo para el cdlculo del volumen
tedrico de relleno
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El parametro A, como se indico en el Anejo N°6, se puede obtener, para la costa
espanola, mediante la expresion A =0,21—-0,02-Q donde Q es el parametro
adimensional de velocidad de caida de grano, que se puede obtener mediante la

relacion Q = Hs w. . T» donde Hs es la altura en rotura, que para la playa de San
S

Lorenzo se ha adoptado el valor de 1,25 m, T es el periodo asociado a esta altura, que
para este caso se ha tomado como 12 s, y w;s es la velocidad de caida de grano, que
para el caso de sedimentos entre 0,1 y 1 mm, como sucede con la arena nativa y la de
aporte, se puede obtener con la siguiente ecuacion desarrollada por Van Rijn:

0,01-A-g-D3\*°
N1+ —=) -1
v

La velocidad de caida de grano depende de la viscosidad cinematica del agua v,
del diametro medio D, de la densidad relativa del sedimento A y de la aceleracion de
la gravedad g. La viscosidad cinematica del agua depende de la salinidad y de la

temperatura del agua que, para el caso de la

Temp. Viscosidad Viscosidad
playa de San Lorenzo, tiene un valor medio o 5=0%, 5=35%,
anual de 15,5°C, como se puede comprobar en 10° m'/s 10° m’/s
la tabla incluida a continuacion. De acuerdo con 15 1141 123
lo indicado en la ilustracién 15, se puede = L —

Ilustracion 15 - Valores de la viscosidad

adoptar un valor medio anual para la playa de ]
segun Osorio Arias y Alvarez Silva

v =1,2075x10"% m?/m.

Mes Ene Feb Mar Abr

May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

La densidad relativa se calcula como A = Ps/pw — 1, donde ps es la densidad del

sedimento que para el caso de la arena nativa y de la de aportacion se ha adoptado
como 2,7 g/cm?3 y pw es la densidad del agua de mar, que para este caso se ha tomado
como 1,03 g/cm3, con lo que la densidad relativa resulta A = 1,621.

Para la Zona | se ha adoptado un tamano medio de Ds0=0,237 mm, mientras que
para la Zona ll, se obtiene un valor algo mayor, Ds=0,297 mm, con lo que se obtiene
un valor de velocidad de caida de grano de w; =0,0289m/s y w;; = 0,0392m/s
respectivamente, por lo que el parametro adimensional resulta Q; = 3,462 para la
parte occidental y Q;; = 2,553 para la parte central y oriental de la playa. Con estos
valores se obtienen los siguientes valores de los parametros del perfil de equilibrio:

Parametro

Ay |
By
|

Zona | Zona ll

Cy
D

Para la arena de aportacion, cuyo tamano medio es algo mayor, Ds=0,39 mm, se
obtienen un valor de velocidad de caida de grano de wy, = 0,0537 m/s, un valor del
parametro adimensional de caida de grano Q, = 1,93y, por lo tanto, unos parametros
de perfil de equilibrio 4, = 0,171, B, = 0,080, C, = 0,138 y D;, = 0,044.
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Con estos valores se obtiene un volumen de relleno por unidad de longitud de playa
de V; = 32,746 m3/m para la Zona | y de V;; = 49,637 m3/m. La playa de San Lorenzo
tiene una longitud aproximada de 1500 m, extendiéndose la Zona | por los 500 m
occidentales y la Zona Il por el restante kildmetro, y la playa seca abarca alrededor de
40.000 m2, con lo que se obtiene un volumen total teorico de:

Vgr = 32,746 - 500 + 49,637 - 1.000 + 40.000 - 1 = 106.010, 080 m3

4.2.2. Factor de sobrellenado

En el prondstico del comportamiento de los rellenos en playas uno de los factores
principales es el estudio de la denominada compatibilidad de la arena de aportacion,
el cual pretende reflejar la experiencia verificada en un gran nUmero de
regeneraciones, segun la cual determinadas fracciones o tamanos del material
aportado se erosionan en mayor proporcion que otros, indicando como si no resultaran
compatibles con la dinamica marina existente en la playa. La compatibilidad de la
arena de relleno tiene su expresion numérica en el denominado factor de sobrellenado,
que determina el volumen de arena de relleno que se debe aportar a la playa para que
permanezca 1 m? de arena estable en esta. El calculo de este factor de sobrellenado
se realizara mediante dos métodos, el desarrollado por Galofré (2000) y empleando la
formulacion de James (1975).

Método de Galofré

Segun esta metodologia el volumen total de arena Vpr que se debe dragar para la
estabilizacion de una playa, se puede determinar como Vpy = Vgr + V¢, donde Vgr es
el volumen teodrico de relleno y V¢ es el volumen de sobre-relleno correspondiente al
material fino que se espera que se erosione de la playa, el cual se puede definir con

la expresion Vy = Vg - Ry - (1- 1/5), donde Ve es el volumen asociado a la zona activa

de la playa, Ra es un factor de sobrellenado de arena estable, y S es el factor de sobre-
relleno de la arena que queda en la playa.

Cuando se evalla el factor de sobrellenado se debe tener en cuenta que los
procedimientos de seleccion de tamafnos que originan la granulometria de equilibrio
no actlan en la totalidad del volumen de sedimentos existentes en la playa, sino en
una fraccion pequena de este. Esta arena afectada por la dinamica actuante origina la
denominada playa activa, en contraste con el volumen de arena interior que no
experimenta los efectos de la citada dinamica, denominado nucleo o core de la playa.
En la zona activa de la playa el material se mueve clasificandose sin interferir con el
nucleo ni con las zonas exteriores, proceso durante el cual los tamanos no estables
desaparecen. El volumen de arena correspondiente a la zona activa depende de
distintos elementos como las propiedades del oleaje incidente, los rasgos del
sedimento, de la geologia de la zona y del rango de marea. El rango habitual de valores
de estos volumenes de arena de la playa activa si sitla entre los 40 y 150 m3/m,
produciéndose el valor mas bajo en playas apoyadas en rasas rocosas y sometidas a
baja energia del oleaje, y el mas alto en playas abiertas del Cantabrico. En el caso de
la playa de San Lorenzo el volumen de playa activa se establece en unos 100 m3/m,
por lo que el volumen de arena asociado a la playa activa es de V; = 150.000 m3.
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El factor de sobrellenado de arena estable Ra se define como la relacion entre el
volumen de arena aportada sin incluir el volumen del nlcleo de la playa Vry el volumen

de arena estable tras la accion del oleaje Ves: R, = VT/VES El valor de este parametro

también depende de la desviacidon estandar de la granulometria de la arena nativa y
de la correspondiente de la arena de relleno, de tal manera que si esta Ultima es mayor

que la primera, el factor R también se puede definir como R, = %“/%n. Para los

datos granulométricos de 2001 y 2002, se obtiene una desviacion estandar media de
0,729, mientras que para la granulometria de 2009 resulta un valor medio de 0,70, por
lo que empleando el valor intermedio 0,7145, se obtiene un factor R, = 1,148.

El factor de sobre-relleno de la arena que queda en la playa se puede obtener como
la relacion entre el volumen de arena aportada sin contabilizar el nicleo Vr y el

volumen que se queda en la playa Vp, S = VT/V. Si se asume que todo el material
P

aportado que supone una fraccion de la zona activa de la playa se ve seleccionado por
el oleaje, el volumen de sedimento que permanece en la playa (Vp) es la combinacion
del volumen de arena estable en la playa activa (Ves) y del volumen de material cuyo
tamano no pertenece a la arena determinada como estable, pero han sufrido un
transporte hacia la costa y quedan en el nucleo (Vg): Vp = Vs + V;. Se puede asumir
que Vs = Vg, donde Vg es el volumen de la zona activa, y V¢ se puede determinar como
una fraccion del volumen aportado Vr, V; = a - V7, donde a es un parametro que se

puede obtener con la expresion a = f_‘#of)”'f (@) -dp — 1/RA : f_‘l’;’“ fz(¢) - d¢, donde fa

es la funcidn de distribucion de la granulometria de la arena aportada, fr es la relativa
a la arena de relleno y QO es el valor de la unidad phi correspondiente al tamano de
grano a partir del cual se produce el transporte de los granos hacia la costa, el cual se
puede aproximar mediante la expresion planteada por Dalrymple (1992) para arenas
con un tamano entre 1y 0,1 mm, segun la cual los tamainos de granos transportados

2 0,3
hacia la playa son aquellos que cumplen con d(mm) > 0,56 - (HTSL((S";)) , donde Hs1; es
s12

la altura de ola significante local superada 12 horas al afo y Ts1; es el periodo asociado
a ella, que para este caso se corresponden con los valores de 2,6 m y 12 s,
respectivamente, con lo que el diametro critico resulta 0,471 mm, que en unidades
phi equivale a ¢.;; = 1,085. Con este valor, se puede estimar el factor de
proporcionalidad en a = 0,25. Si se sustituye en la ecuacion del factor de sobre-relleno
de la arena que queda en la playa Vp =Vg+a -V; y Vp =R, Vg, se obtiene la

expresion S = RA/l +a-R, duecon los parametros calculados resulta en S = 0,9~1,

lo que significa que Vpy = Vgr = 106.010,080 m3.

Método de James

Con el objetivo de determinar el volumen de arena necesaria para un relleno,
James definio el factor de sobrellenado Ra, como los metros cubicos de material
necesarios para lograr un relleno de 1 m3 en la playa con unas caracteristicas
granulométricas definidas por la muestra maestra del sedimento nativo o por las
condiciones de diseno. El valor se puede determinar mediante una grafica, cuya abscisa

. Myp, — M
se obtiene como = ¢? ¢’”/G¢n y la ordenada como U¢b/a¢n, donde Maob y Mon son el
diametro medio de la distribucion granulométrica de la arena de aporte y la nativa
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respectivamente y calculado como M, = ¢84+¢16/2, y donde ©ob Y Oon son la
desviacion tipica en la curva granulométrica de la arena de aporte y la nativa

respectivamente y calculado como g = Pga — g1)16/2. Con los valores de la arena de la
playa de San Lorenzo y con los del yacimiento de la Zona D, se obtiene un valor de la
abscisa de -0,447 y una ordenada de 1,163, punto situado en el cuadrante 2 del grafico,
indicando una situacion estable con R, = 1, por lo que el volumen de vertido final
coincide con el método anterior, Vpr = Vgr = 106.010,080 m3.
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Ilustracién 16 - Abaco de James para la obtencién del factor de sobrellenado

4.3. EJECUCION

Un elemento que normalmente causa debate por su alcance social, economico y
ambiental es el referente al procedimiento y localizacion del aporte de arena de una
estabilizacion. Desde la perspectiva de la estabilidad y funcionalidad de la esta, la
opcion optima es evidente, el vertido del material debe realizarse donde esté el
déficit, es decir, en la ubicacion donde terminara el sedimento si se vierte en otro
lugar. De esta forma se eliminan las pérdidas debidas al movimiento de arena por la
dinamica marina y mezclas no deseadas de material. En el caso planteado en este
proyecto la arena disponible para la estabilizacion presenta un tamaio algo mas grueso
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que la arena nativa, por lo que consecuentemente, el material de aportacion tendera
a situarse en la zona superior del perfil, formada por la playa seca y la berma, y a lo
largo de toda la longitud de la playa de tal forma que se produzca un avance de la
linea de costa uniforme en toda su extension. Por otro lado, la forma en planta de la
playa ya ha adoptado una configuracion en equilibrio con la geometria del puerto tras
su Ultima ampliacidn, no existiendo prevision de mas giros en la misma, exceptuando
las fluctuaciones debidas a una posible modificacion hiperanual de la direccion del
flujo medio de energia del oleaje.

En el momento de ejecutar el aporte, se debe tener en cuenta que la arena vertida
no se distribuye de forma inmediata segln su perfil de equilibrio, sino que inicialmente
adquiere una forma determinada, independiente de la accion del oleaje y que esta
supeditada al procedimiento constructivo utilizado en la estabilizacion. En la opcidn
de que se instale una tuberia 0 mediante camiones que basculan en la playa seca, la
geometria resultante se asimila a la de un acopio con su talud de derrame y un avance
determinado de la linea de costa, diferente del que se generara con el perfil final.
Para definir este estado temporal se supone que el material se distribuye segun el
denominado perfil de vertido, que esta compuesto por una superficie mayormente
horizontal que a una determinada separacion de la costa desciende con una pendiente
constante hasta coincidir con el perfil nativo, que para el caso de la playa de San
Lorenzo se puede emplear un 10%.

En relacion con el procedimiento constructivo, lo habitual en estos casos y
aconsejable es ejecutar el relleno mediante una tuberia, a cuya cabeza se acercara la
draga de succion en marcha que realice el dragado. Esta conexion entre la draga y la
tuberia puede llevarse a cabo mediante diferentes sistemas, incluyendo el uso de un
“riser pontoon” y/o una cabeza flotante flexible, y cuya seleccién se hara en funcion
de los medios a disposicion y del grado de exposicion del area donde se sitle la cabeza
de la tuberia. Tras realizar esta conexion, las propias bombas de la draga impulsaran
la emulsion agua-arena de su cantara a la playa donde se habran generado recintos de
decantacion por medios mecanicos (palas, bulldozers) en los que se realizara el vertido
del contenido de la cantara. Una vez el recinto se haya colmatado se trasladara la
tuberia a un recinto contiguo hasta cubrir toda la extension de la playa.

Ilustracién 17 - Tuberia vertiendo agua y arena en una playa de Cddiz en 2015
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Ilustracidn 19 - Esquema del proceso de draga y vertido
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1. OBJETO

Como base de partida para el analisis del marco legal en el que se encuentran las
actuaciones, se considera el hecho de que el promotor del presente proyecto seria la
Autoridad Portuaria de Gijon, y seria evaluado por la Administracion General del
Estado, tal y como se indica en la Declaracion de Impacto Ambiental de la Ampliacion
del Puerto de Gijon, por lo que le es de aplicacion la legislacion estatal en materia de
Evaluacion Ambiental, recogida en la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion
ambiental, en cuyo texto consolidado del 6 de diciembre de 2018, concretamente en
el articulo 7, establece los siguiente:

Articulo 7. Ambito de aplicacion de la evaluacién de impacto ambiental.

1. Serdn objeto de una evaluacién de impacto ambiental ordinaria los siguientes proyectos:

a) Los comprendidos en el anexo |, asi como los proyectos que, presentdndose fraccionados,
alcancen los umbrales del anexo | mediante la acumulacion de las magnitudes o dimensiones
de cada uno de los proyectos considerados.

b) Los comprendidos en el apartado 2, cuando asi lo decida caso por caso el 6rgano
ambiental, en el informe de impacto ambiental de acuerdo con los criterios del anexo Ill.

¢) Cualquier modificacién de las caracteristicas de un proyecto consignado en el anexo | o
en el anexo Il, cuando dicha modificacion cumple, por si sola, los umbrales establecidos en
el anexo I.

d) Los proyectos incluidos en el apartado 2, cuando asi lo solicite el promotor.

2. Serdn objeto de una evaluacién de impacto ambiental simplificada:
a) Los proyectos comprendidos en el anexo Il.

b) Los proyectos no incluidos ni en el anexo | ni el anexo Il que puedan afectar de forma
apreciable, directa o indirectamente, a Espacios Protegidos Red Natura 2000.

¢) Cualquier modificacién de las caracteristicas de un proyecto del anexo | o del anexo Il,
distinta de las modificaciones descritas en el articulo 7.1.c) ya autorizados, ejecutados o
en proceso de ejecucion, que pueda tener efectos adversos significativos sobre el medio
ambiente. Se entenderd que esta modificacion puede tener efectos adversos significativos
sobre el medio ambiente cuando suponga:

1.° Un incremento significativo de las emisiones a la atmosfera.

2.° Un incremento significativo de los vertidos a cauces publicos o al litoral.
3.% Incremento significativo de la generacion de residuos.

4.° Un incremento significativo en la utilizacion de recursos naturales.

5.9 Una afeccién a Espacios Protegidos Red Natura 2000.

6.° Una afeccion significativa al patrimonio cultural.

d) Los proyectos que, presentdndose fraccionados, alcancen los umbrales del anexo Il
mediante la acumulacién de las magnitudes o dimensiones de cada uno de los proyectos
considerados.
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e) Los proyectos del anexo | que sirven exclusiva o principalmente para desarrollar o ensayar
nuevos métodos o productos, siempre que la duracién del proyecto no sea superior a dos
anos.

En el caso de este proyecto, se podria encuadrar en el Anexo Il, debido a que en el
Grupo 3, perforaciones, dragados y otras instalaciones mineras e industriales, se
incluye en el apartado d) la extraccion de materiales mediante dragados marinos
excepto cuando el objeto del proyecto sea mantener las condiciones hidrodinamicas o
de navegabilidad, ya que no se cumple la condicion indicada en el apartado e) del
Grupo 7, proyectos de infraestructuras, donde establece un volumen minimo de
aportacion de 500.000 m?3 para las obras de alimentacion artificial de playas. Con esto,
el proyecto tendria que someterse a una evaluacion ambiental simplificada, excepto
en el caso de que el 6rgano ambiental decida, segun lo indicado en el articulo 47.2 de
la ley, que alguno de los criterios indicados en el Anexo Ill se produzcan en el transcurso
de los trabajos, lo que supondria una evaluacion ambiental ordinaria.

En este anejo se detallan todos los aspectos legales y ambientales resefiables para
la estabilizacidn de la playa de San Lorenzo plateada en este proyecto, determinando
los posibles impactos sobre el medio, asi como las medidas correctoras a llevar a cabo
en la ejecucion, y se define el programa de vigilancia a cumplir durante y tras los
trabajos de dragado y aporte de material.

2. MARCO LEGAL

2.1. LEGISLACION EUROPEA

A continuacion se indica una lista no exhaustiva de las principales directivas
europeas que afectan a este proyecto:

e Directiva 2014/52/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 16 de abril de
2014, por la que se modifica la Directiva 2011/92/UE, relativa a la evaluacion
de las repercusiones de determinados proyectos publicos y privados sobre el
medio ambiente

e Directiva 2006/7/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de febrero
de 2006, relativa a la gestion de la calidad de las aguas de bano y por la que se
deroga la Directiva 76/160/CEE

e Directiva 2004/35/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 21 de abril de
2004, sobre responsabilidad medioambiental en relacion con la prevencion y
reparacion de dafos medioambientales

e Directiva 2003/35/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 26 de mayo de
2003, por la que se establecen medidas para la participacion del publico en la
elaboracion de determinados planes y programas relacionados con el medio
ambiente y por la que se modifican, en lo que se refiere a la participacion del
publico y el acceso a la justicia, las Directivas 85/337/CE y 96/61/CE del
Consejo

e Directiva 2003/4/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 28 de enero de
2003, relativa al acceso del publico a la informacion medioambiental y por la
que se deroga la Directiva 90/313/CEE del Consejo
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e Directiva 92/43/CEE del Consejo de 21 de mayo de 1992, relativa a la
conservacion de los habitats naturales y de la fauna y flora silvestres

2.2. LEGISLACION NACIONAL

A continuacion se adjunta una lista no exhaustiva de las principales leyes y decretos
nacionales que afectan a este proyecto:

o Real Decreto Legislativo 1/2016, de 16 de diciembre, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley de prevencion y control integrados de la
contaminacion

e Real Decreto 876/2014, de 10 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento
General de Costas

e Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental

e Real Decreto 1015/2013, de 20 de diciembre, por el que se modifican los anexos
[, 'y V de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad

o Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad

o Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental,
modificada por la Ley 33/2015, la Ley 11/2014, el Real Decreto-Ley 8/2011 y
por la Ley 40/2010

o Ley 27/2006, de 18 de julio, por la que se regulan los derechos de acceso a la
informacion, de participacion publica y de acceso a la justicia en materia de
medio ambiente (incorpora las Directivas 2003/4/CE y 2003/35/CE),
modificada por el Real Decreto Legislativo 1/2008

e Real Decreto 1997/1995, de 7 de diciembre, por el que se establecen medidas
para contribuir a garantizar la biodiversidad mediante la conservacion de los
habitats naturales y de la fauna y flora silvestres

e Ley22/1988, de 28 de julio, de Costas

2.3. LEGISLACION DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

A continuacion se indica una lista no exhaustiva de las principales leyes y decretos
autondmicos que afectan a este proyecto:

e Decreto 38/94, de 19 de mayo, por el que se aprueba el Plan de Ordenacion de
los Recursos Naturales del Principado de Asturias.
e Ley5/1991, de 5 de abril, de Proteccion de los Espacios Naturales

2.4. OTRAS DISPOSICIONES DE INTERES

Ademas de la legislacion enumerada anteriormente, para este proyecto también
hay que tener en cuenta las siguientes resoluciones:

e Resolucion de 2 de noviembre de 2006, de la Secretaria General para la
Prevencion de la Contaminacion y el Cambio Climatico, por la que se formula
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declaracion de impacto ambiental sobre el proyecto de «Dragado en las zonas
| y Il de las aguas del puerto de Gijon para la obtencion de materiales con
destino a la obra de ampliacion del puerto», promovido por la Autoridad
Portuaria de Gijon

e Resolucion de 12 de enero de 2004, de la Secretaria General de Medio
Ambiente, por la que se formula declaracion de impacto ambiental sobre el
proyecto «Ampliacion del Puerto de Gijon», de la Autoridad Portuaria de Gijon

3. DESCRIPCION DE LA ACTUACION

La playa de San Lorenzo esta situada en pleno casco urbano de la ciudad de Gijon,
localidad costera al norte del Principado de Asturias. En los Ultimos afos se ha visto
azotada por varias sucesiones de temporales, que han provocado el retroceso de la
linea de costa, la disminucion de playa seca e incluso afectando al paseo maritimo,
situacion que se ha visto empeorada tras la construccion de la ampliacion del puerto
de El Musel, situado al norte-noroeste del arenal, consistente en la ejecuciéon de un
nuevo dique y contradique en la parte septentrional para la creacion de una nueva
darsena de 145 hectareas. Sin embargo, este elemento ha originado una variacion en
la direccion del flujo medio de energia del oleaje incidente, provocando el giro en
planta de la playa en sentido horario, lo que ha derivado en una reduccion de la zona
emergida en el este, en la desembocadura del rio Piles, y un aumento ligero de la
misma en la parte occidental junto al cerro de Santa Catalina.

1 Muelle Marcelino Leén

2 Muelle Olano

R

4 Espigon Il

5 Pantalén de Liquidos

6 Muelle de Rendiello

7 Muelles de la Osa

8 Muelle Moliner 1732 metros 3§
9 Puerto Deportivo

Futura darsena
145 hectareas

/ o\ ‘:::’5 e
2 W50 e
g0

BRI e

Ilustracién 1 - Infografia de la ampliacién del puerto de Gijon de 2004 (izquierda) y comparativa entre
la imagen de satélite de la playa en 2001 (arriba derecha) y en 2018 (abajo derecha)

En prevision de esta afeccion, la Declaracion de Impacto Ambiental de la citada
ampliacion del puerto de Gijon, establecio en el afo 2004 que la Autoridad Portuaria
tenia la obligacion de realizar la regeneracion de la playa para contrarrestar o mitigar
los efectos de la construccion del nuevo dique, si se confirmaban las predicciones. Tras
varios estudios, informes, proyectos e incluso un dragado infructuoso y la solicitud de
exoneracion de la obligacion de regenerar la playa, esta sigue presentando problemas
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de sedimentos tras episodios de temporales, ya que son recurrentes los trabajos de
traslado de material entre distintas areas de la playa tras estas situaciones.

Ilustracion 2 - Acopio de material dragado en 2010 que resultd tener un tamano mayor del esperado
(izquierda) y trabajos de trasvase de arena en 2014 (derecha)

Ante esta situacion, este proyecto define la estabilizacion del arenal mediante el
aporte de algo mas de 106.000 m3 de material proveniente de un yacimiento ubicado
al norte del nuevo dique del puerto, con el objetivo de desplazar la linea de costa 15
metros mar adentro, contrarrestando el retroceso del punto mas desfavorable por el
giro en planta, situado en la parte oriental junto a la desembocadura del rio Piles,
ademas de incrementar en 1 metro la cota de la playa seca para poder hacer frente al
efecto de los temporales sin requerir de una intervencion posterior, permitiendo la
recuperacion natural de la misma.

Ilustracién 3 - Forma en planta en equilibrio antes de la actuacién (linea azul) y tras la estabilizacion
(linea verde)
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4. ANALISIS DEL MEDIO

4.1. MEDIO FisSICO

En este apartado se describe entorno fisico de la playa, entendido como el
territorio y sus recursos, excluyendo los seres vivos.

Geologia

La base geolodgica de Asturias se encuentra formada esencialmente por materiales
de la época paleozoica que descansan sobre un sustrato previo conformado por rocas
precambricas. Todos estos materiales han sido moldeados a lo largo de la Orogénesis
Herciniana, que tuvo lugar en el transcurso del periodo Carbonifero. Esta etapa
orogénica origind una importante cordillera que esta ubicada en el Macizo Herciniano
Ibérico, cuya parte norte se estructura en una forma curvada, llamada Arco Asturco o
Rodilla Asturica. Como resultado de la historia geoldgica y geomorfoldgica, existe una
gran diversidad en las caracteristicas del sustrato y el relieve de Asturias. De forma
resumida, se pueden localizar las siguientes subregiones:

e Litoral y rasas costeras: Se extiende por casi toda la costa asturiana, incluyendo
la ciudad de Gijon, pero exceptuando los alrededores de Avilés. Se puede
distinguir una subunidad entre Ribadesella y Llanes, aproximadamente, donde
se localizan macizos carsticos. En la parte occidental, los acantilados y las rasas
se excavan sobre rocas siliceas, principalmente cuarcitas, que dan lugar a
fuertes relieves. En el area central y oriental, la costa es generalmente mas
baka, con presencia de sustratos mesozoicos, dando lugar a acantilados mas
inestables y depositos de material arenoso.

e Subregion occidental: Ubicada en el oeste de Asturias, se diferencian algunas
zonas de paleorrelieves continentales en la franja central de la subregion, asi
como una zona de unidad glaciar al sur, junto a la frontera con Castilla y Leon.

e Subregion central: Esta extensa unidad presenta algunos macizos carsticos
entre Mieres y La Plaza, asi como entre Pola de Somiedo y el limite autonémico
al sur, mezclada en esta zona con la unidad glaciar, que se extiende en una
franja al sur.

e Picos de Europa - Sierras calcareas del Oriente: Se extiende al este de la
subregion anterior hasta la frontera con Cantabria, presenta igualmente una
unidad glaciar al sur.

e Cobertera mesozoico-terciaria: Ubicada al norte de la subregion central, se
extiende entre Cangas de Onis hasta la costa avilesa, pasando por Oviedo y
Villaviciosa.

En el municipio de Gijon, donde esta ubicada la playa de San Lorenzo, se observan
materiales jurasicos (principalmente calizas pisoliticas, margas, arcillas negras,
vinosas y amarillentas, areniscas, dolomias y conglomerados siliceos) en la parte
oriental y en la central, rodeando los depositos del cuaternario existentes al norte,
incluida la citada playa. En la parte occidental se mezclan materiales del Devonico
(calizas, dolomias, margas, areniscas ferruginosas, calizas arrecifales y areniscas) con
algunos mas actuales del Carbonifero (caliza oscura y secesiones turbiditicas) y del
Cretacico (calizas, arcillas y areniscas), y con presencia de algunos materiales previos
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del Ordovicico (cuarcitas blancas, pizarras oscuras y sucesiones vulcano-detriticas) y
del Silurico (pizarras negras y areniscas ferruginosas).
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Ilustracidn 4 - Unidades geologicas de Asturias

Fondos marinos

La costa comprendida entre El Musel-Gijon y la desembocadura del estuario de
Villaviciosa se ha desarrollado sobre materiales rocosos sedimentarios de edad
jurasica. Las facies basales estan representadas por calizas y dolomias generadas en
llanuras mareales carbonatadas, margas grises y sedimentos evaporiticos de la
Formacion Gijon; se superpone la ritmita calcareo-margosa (capas delgadas), que
afloran en las playas de Pefarrubia y Rodiles (Formacion Rodiles). Por encima, se sittan
las areniscas y gravas siliciclasticas y arcillas rojizas intercaladas al E de Pefarrubia:
playas de Estafo, La Nora, Espafia y Merdn (Formaciones de La Nora y Lastres), que
contienen abundantes pisadas (icnitas) y algunos restos de dinosaurios.

Todo este conjunto de rocas jurasicas esta suavemente inclinado hacia el este,
sobre los que la orogenia alpina tuvo una componente tecténica mejor marcada por
fracturas. El relieve costero asturiano, con un perfil general oeste-este, esta
representado por un frente acantilado, mayoritariamente abrupto, con desniveles de
hasta 100 m y superiores, que culmina con superficies de erosion aplanadas y
suavemente inclinadas hacia el mar, conocidas como rasas costeras. Son varios los
niveles generados, con alturas contrastadas, de modo que las mas elevadas tienen una
edad mas antigua.

Son los movimientos de elevacion de la corteza desde, al menos, el Mioceno, hace
unos 5 millones de anos, los que producen un ascenso del conjunto geoldgico, conocido
como proceso epirogenético, y la consiguiente formacion de un borde costero
acantilado con fuertes desniveles y un encajamiento también pronunciado de los
sistemas fluviales. El pie del frente acantilado de traza sinuosa esta constituido por
una franja con una anchura irregular, entre 20 y 40 m en la que se suceden
acumulaciones de sedimentos de tamanos muy variados y una distribucién también
muy irregular, como bloques, cantos y gravas, con arena escasa, asi como megabloques
y lastras, que proceden del retroceso del acantilado, actualmente en fase activa.
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Las playas arenosas, con una composicion generalizadamente muy biogénica
carbonatada, se abren en la ensenada de El Musel, entre los cabos Torres y San
Lorenzo, las cuales estan muy transformadas por las ocupaciones portuaria y urbana,
destacando la de San Lorenzo por sus mayores dimensiones, alcanzando el kilometro y
medio. Al este, se han formado algunas de dimensiones reducidas rellenadas con
cantos, gravas y, mas escasamente, arenas: Los Mayanes o Los Vagones, Les Caseries,
El Rinconin y la mas extensa de Pefnarrubia. Al este del cabo San Lorenzo, con una
direccion noroeste-sureste, se encuentran las playas arenosas de Serin y La Cagonera
entre acantilados abruptos. Otras playas arenosas, generalmente reducidas, estan
conectadas a rios costeros, antiguamente funcionales como estuarios, que se
colmataron en el Holoceno: Estafio, La Nora, Espaha y Meron.

El relieve relativamente aplanado de la costa queda interrumpido hacia el interior
por sierras pre-litorales, entre las que destaca la del Sueve. Este modelo de costa se
forma como resultado de un ascenso de la corteza, que se interrumpe temporalmente,
intervalo durante el cual se labran las superficies. Las sierras prelitorales pertenecen
a un gran bloque elevado por fallas inversas de direccion este-oeste por esfuerzos
tectonicos compresivos, alguna de las cuales repiten la sucesion jurasica en ese tramo
costero.

La plataforma continental interna en este sector, hasta la isobata de 50 m, tiene
mayor anchura frente a El Musel, alrededor de 8 km, disminuyendo paulatinamente
hacia el este hasta casi 4 km. Los rios y arroyos costeros que, actualmente,
desembocan en los bordes del acantilado, han dejado en el perfil una traza irregular
sinuosa y estrecha. Sus sedimentos arenosos construyeron un prisma, producto de su
incision sobre el sustrato rocoso durante el momento de bajada del nivel del mar y
posterior relleno sedimentario en el ulterior ascenso del nivel del mar en el Holoceno.

LEYENDA

BASE GEOLOGICA

CUATERNANO

Ilustracidon 5 - Cartografia del fondo rocoso y sedimentario de la plataforma continental interna en la
costa de Gijon
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Los fondos sumergidos alternan afloramientos rocosos Yy recubrimientos
sedimentarios en lo que constituye una plataforma continental desnutrida, como
resultado de la existencia de un déficit generalizado de sedimentos. Los depdsitos que
alcanzan mayores espesores suelen vincularse a antiguos valles fluviales que fueron
sobreexcavados, durante la etapa de retirada del nivel del mar en el Pleistoceno
Superior, y rellenados posteriormente en el Holoceno medio al estabilizarse el nivel
del mar en estos Ultimos siglos, son sedimentos conectados directamente a estuarios
activos o rellenados antropicamente, como puede ser el de Piles en Gijon.

Climatologia

El clima del Principado de Asturias se identifica por ser mayormente oceanico,
aunque al sur, donde se encuentra la Cordillera Cantabrica, se da un clima de montana.
La climatologia asturiana presenta abundantes precipitaciones repartidas a lo largo de
casi todo el ano, superando los 1000 l/m? en casi todas las zonas, con vientos suaves y
sostenidos, aunque de direccién marcadamente estacional; radiacion solar media, del
entorno de los 1700 J/m? en verano y los 450 J/m?2 en invierno, y con temperaturas
moderadas durante todo el afo debido a la influencia del mar Cantabrico, excluyendo
las zonas de montana, donde se producen temperaturas mas bajas y con mayor
amplitud.

En la ciudad de Gijon, donde se ubica este proyecto, se observa una mayor
influencia del Mar Cantabrico, por su obvia cercania, lo que se traduce en menores
precipitaciones que la media autondmica y unas temperaturas mas moderadas con
menor amplitud térmica, lo que se relaciona con la inexistencia practicamente de dias
con nieve, menores tormentas y precipitaciones, lo que implica un mayor niUmero de
dias despejados y una mayor radiacion incidente. A continuacion, se incluyen los
valores medios historicos del Aeropuerto de Asturias, obtenidos de la Agencia Estatal
de Meteorologia (AEMET), ya que se trata de un punto costero cercano a Gijon, por lo
que sus valores pueden considerarse similares.

Septiembre
Noviembre
Diciembre

T2 media (°C)
T® media max.
diarias (°C)
T2 media min.
diarias (°C)
Precipitacion
media (mm)
Humedad relat.
media (%)
Media dias
c/prec. 21 mm
Media dias con
nieve
Media dias con
tormenta
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Septiembre
Noviembre

Media dias con
niebla
Media dias con
EEGES
Media dias
despejados
Media horas de
rad. solar

4.2. BIONOMIA

El sustrato de la plataforma continental interna de Gijon esta formado por rocas
siliceas paleozoicas y siliceas y carbonatadas mesozoicas, que ha sido mas o menos
arrasado por los oleajes, a medida que se han sucedido los avances y retrocesos del
nivel del mar en el Pleistoceno y Holoceno. Estos fondos rocosos han servido de
entornos de anclaje rigido para contener los parches arenosos, aquéllos elevados y
colonizados por comunidades algales. Destacan Ploclamium cartilagineum,
Sphaerococcus coronopifolius, Dictyota dicotoma, Laminaria ochroleuca, Saccorhiza
polyschides, Cystosera spp., etc. Fondos exclusivamente arenosos de la comunidad de
Venus se distribuyen hasta una profundidad de 50 m. Los bivalvos predominantes son
Chamelea (Venus), gallina (chirla) y especies de los géneros Spisula y Mactra. Otros
habitantes representativos de este tipo de substratos son el erizo Echinocadium
cordatum y los poliquetos de los géneros Nephtys y Ophelia. Las areas
correspondientes a fondos arenosos de la plataforma continental interna solamente
permiten la colonizacion por infauna, representada por Anélidos de varias especies,
algun bivalvo, donde predominan las coquinas Donax vittatus, D. trunculus y D.
semiestriatus, hasta la isobata de 15 m, y en menor proporcion otras especies, como
la Tellina tenuis, Chamalea striatula, Mactra striatula, Hinia reticulata, Dosinia
lupinus, etc., el equinodermo Echinocardium cordatum, y los cangrejos ermitanos
Diogenes pugilator, relativamente abundante, y Eupagurus prideauxi. En los fondos
moviles, constituidos basicamente por arenas finas, existe homogeneidad en las zonas
estudiadas y resalta la escasez de ejemplares encontrados. De acuerdo con las especies
presentes, en la que destacan algunos moluscos como Chamelea striatula, Mactra
stultorum, Dosinia lupinus, Spisula eliptica, especies del género Donax y el
equinodermo Echinocardum cordatum la asimilan, con las reservas debidas a la escasez
de individuos, a la comunidad de Venus.

Debido a la abundancia del sustrato rocoso de la costa, en combinacion con
ambientes mas o menos expuestos, se origina una gran variedad de comunidades
bentonicas y con zonas de acantilado, las cuales se pueden distribuir en tres zonas que
tienen diferentes caracteristicas ecoldgicas, la zona supralitoral, la litoral y la
infralitoral. La primera esta situada entre el nivel mas alto de las mareas y el limite
inferior de la vegetacion terrestre. Tanto en las rocas como en los acantilados, las
salpicaduras del mar alcanzan los 30 metros sobre el nivel de pleamar de forma que la
humedad es suficiente para que los bigaros enanos (Littorina neritoides) alli vivan en
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oquedades. Sin embargo, lo que predomina en las partes altas son liquenes: Xanthoria
parietina, Verrucaria maura, Caloplaca marina.

La zona litoral esta localizada entre el nivel mas alto de mareas y el mas bajo y
subdividida en los horizontes: superior, medio e inferior. El desarrollo de estas
comunidades vegetales depende de la exposicion al oleaje, de forma que en areas de
fuerte exposicion predominan comunidades dominadas por animales mientras que en
areas de media o baja exposicion dominan las algas pardas. En la zona litoral superior
la especie dominante es Chthamalus stellatus, pequefos crustaceos sésiles (cirripedos)
que constituyen un anillo calcareo conico donde quedan amurallados. Tapizan las rocas
confiriéndoles un aspecto muy caracteristico. En este nivel se empiezan a encontrar
diversas especies de moluscos gasteropodos ramoneadores como las lapas, y bigaros,
asi como los actinarios, que son conocidos como tomates de mar por su aspecto. En la
zona media, la especie dominante pasa a ser un alga, Corallina elongata, es un alga
roja de pequeno tamano, calcarea y de ejes articulados que cubre la mayor parte de
las rocas. Este horizonte se cubre y descubre diariamente por la accion de las mareas,
lo cual influye en el asentamiento y desarrollo de la biocenosis que lo pueblan.
Acompanando a la Corallina elongata, se encuentran numerosas algas cespitosas como
Ceramium spp., Laurencia pinnatifiday Dictyota dichotoma. La zona litoral inferior es
una zona muy rica en especies, siendo la de mayor diversidad zooldgica. Entre las
algas, poseen cierta relevancia la presencia de otras algas acompanantes como
Bifurcaria bifurcata, Halopteris scoparia o Gymnogongrus spp., ademas de la
cobertura de las rocas por parte de especies incrustantes como Lithophyllum
incrunstans y Mesophyllum lichenoides. Nos podemos encontrar también mejillones,
equinodermos y erizos de mar en esta zona.

@ Chamalea striatula
Ophiotrix fragilis Hinia reticulata

Mactra stultorum

. ) @ Echinocardium cordatum @D Eupagurus prideauxi
Dosinia lupinus ¢

Ilustracion 6 - Caracteristicas biondmicas generales de un fondo sedimentario arenoso propias de la
plataforma continental interna de Asturias

La zona infralitoral esta comprendida entre el nivel mas bajo de mareas y el limite
inferior de la vegetacion benténica. Por debajo de la zona de mareas llega a
profundidades que coinciden con la maxima profundidad compatible con la existencia
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de fanerégamas marinas y algas fotofilas. Este piso se encuentra normalmente
sumergido, quedando expuesto Unicamente con ocasion de las mareas mas vivas del
ano, y presenta en su parte superior el horizonte de Saccorhiza-Cystoseira, dos
feoficeas de gran tamano (Saccorhiza polyschides y Cistoseira spp.) que aparecen
acompanadas por otras algas. También podemos encontrar ocles, centollos, cangrejos
y bogavantes. Estos habitan en refugios rocosos y es rara vez encontrada en
profundidades mayores que 50 metros, pero puede habitar desde la marca de bajamar
hasta los 150 metros de profundidad y preferentemente en lechos de arena y grava.

4.3. MEDIO SOCIOECONOMICO

Gijon es una ciudad del Principado de Asturias, con la categoria historica de villa y
capital del concejo del mismo nombre, situada a menos de 30 kilometros de Ovideo y
de Avilés, en la parte central-septentrional de la Comunidad Autonoma a orillas del
mar Cantabrico y conocida como la capital de la Costa Verde.

Se trata del municipio mas poblado de Asturias, con una poblacion de mas de
270.000 habitantes en 2018. Esta cifra creci6 casi ininterrumpidamente hasta el afo
2012, cuando marco un maximo cercano a los 278.000, fecha a partir de la cual la
poblacion ha descendido, como reflejo del comportamiento demografico del
Principado.

278.001 - —

261.999 -

Ilustracion 7 - Grdfico demogrdfico de Gijon entre 1996 y 2018

La tasa de paro se situa en el 16,78% a fecha de julio de 2019, valor que marco el
minimo reciente en 2006, con un 13,26%, que aumento debido a la crisis economica
posterior, hasta alcanzar en 2012 el 25,81%, valores similares, aunque ligeramente
superiores, a los dados en el conjunto de Asturias.
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Ilustracién 8 - Evolucién de la tasa de paro en Asturias entre 2002 y 2019 (T2)

En el ano 2018 habia contabilizadas 17.866 empresas en Gijon, de las cuales 865
pertenecian a industrias (4,84%), 1.828 al sector de la construccion (10,23%), 8.562 al
sector servicios (47,92%), entre las que se incluyen empresas de telecomunicaciones,
de actividades financieras, inmobiliarias, de educacion, sanidad, servicios sociales,
etc.; y 6.611 eran empresas que pertenecian al ambito del comercio, transporte y
hosteleria (37%), debido a la predominancia del turismo en la economia local.

Empresas de Gijon en 2018

4,84%

10,23%

37,00% '

47,92%

= Industria = Construccion = Servicios = Comercio y hosteleria

Ilustracién 9 - Grdfico con la distribucion de empresas en Gijon en el afio 2018
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5. IMPACTOS SOBRE EL MEDIO

5.1. IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS

Como consecuencia de las distintas actividades necesarias para la estabilizacion de
la playa de San Lorenzo, se produciran un conjunto de impactos ambientales, los cuales
se identificaran a continuacion segregandolos por tipologia.

Impactos sobre el agua

Debido a los trabajos de dragado, transporte y vertido de arena se producira
principalmente un aumento de la turbidez del agua, incrementandose el nimero de
particulas en suspension, lo que puede afectar a la calidad de bano. Este impacto no
se puede evitar, aunque si mitigar, aunque desaparecera una vez finalicen estos
trabajos. Al existir una mayor cantidad de sedimento en suspension puede haber un
déficit de oxigeno, aunque no hay una gran cantidad de especies en esta zona, y de
igual manera seria una situacion temporal. También se podria producir algin vertido
de sustancias como aceites o gasoleo de la draga, aunque seria poco probable con un
mantenimiento adecuado, o por la interferencia de alguna capa de sedimento
contaminada, aunque también seria poco probable debido a que en los ensayos del
material del yacimiento no se han encontrado concentraciones de contaminantes en
dosis peligrosas.

Impactos sobre la atmosfera

Principalmente se deben a la emision de gases contaminantes por la maquinaria
empleada en los trabajos de estabilizacion, asi como la existencia de polvo en
suspension por el movimiento de material, aunque seran temporales, hasta la
finalizacion de la ejecucioén y la primera seria en bajas concentraciones. El ruido podra
ser importante, principalmente en la playa.

Impactos sobre la morfodinamica costera

Tras el aporte de material, se producira un avance de la linea de costa, que separa
el limite de la zona intermareal con la supramareal, y aumentandose de esta forma la
playa seca disponible. Al verter un material algo mayor al existente, se producira un
pequeno cambio en el perfil de equilibrio, lo que puede cubrir fondos rocosos actuales.
Como se va a respetar la forma en planta de equilibrio actual, tras el giro por la
construccion de la ampliacion el puerto, en principio no se modificara la dinamica de
corrientes y sedimentos.

Impactos sobre el ecosistema

El dragado del material existente en el yacimiento provocara la retirada de las
comunidades bioldgicas existentes, aunque una vez finalizada esta actividad, se
recuperara poco a poco. El relleno de la playa provocara un efecto similar, aunque en
mucha menor medida, ya que la bionomia es bastante mas reducida.
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Impactos sobre el paisaje

Durante los trabajos de extraccion del material la turbidez del agua y la presencia
de la draga generaran un impacto visual importante, aunque menor que el que se
originara en la playa, debido a los acopios de material y a la maquinaria trabajando.
Sin embargo, tras finalizar la estabilizacion la amplitud y uniformidad del arenal
supondra una mejora en el paisaje de la ciudad.

Impactos sobre la sociedad

Mientras dure la ejecucion de la estabilizacion de la playa, probablemente no se
permitird el bafo, por lo que supondra una molestia a la poblacion y una probable
disminucion del turismo, lo que podria implicar un descenso en la actividad econdémica
ligada a este. También aumentaran las molestias por el ruido y el polvo, lo que podria
conllevar las criticas de una parte de la sociedad. La presencia de la draga y la tuberia
de aporte de material podria afectar al trafico maritimo, suponiendo un impacto sobre
la Autoridad Portuaria. En contraposicion, al finalizar la actuacion, el incremento de
la oferta de superficie disponible en la playa podria actuar como foco atractor de
turismo, revirtiendo e incluso mejorando las actividades econdémicas previas.

5.2. CARACTERIZACION DE LOS IMPACTOS

Para caracterizar los impactos descritos anteriormente, se adoptaran los criterios
siguientes:

e Signo: Podra ser positivo o negativo, segin la actuacion sea favorable o
perjudicial respectivamente

e Intensidad o grado relativo de alteracion: Se distinguen 4 niveles: bajo, si el
efecto originado tiene poca importancia; medio; si el efecto es apreciable; alto
si la repercusion es importante; y muy alta, cuando se producen efectos muy
negativos.

e Extension o area de influencia: Se clasificaran como parcial, si el impacto
afecta a una pequeina zona; extenso, si afecta a un area de gran tamano; y
total, si el impacto se produce en toda la extension considerada

e Momento, definido como parametro temporal que indica el periodo en el que
se manifiesta la alteracion: Podra ser inmediato, a medio plazo si se produce
en los 5 siguientes anos; y a largo plazo, cuando se supera el lustro

e Persistencia: El impacto podra ser fugaz, si tiene una corta duracién; temporal
cuando tiene un plazo de manifestacion mayor; pertinaz, cuando se repiten en
el tiempo; y permanente, cuando la alteracion es indefinida en el tiempo

e Reversibilidad: La afeccion sera reversible, cuando se puede volver a la
situacion inicial naturalmente, bien sea a corto, medio o largo plazo;
irreversible, cuando la alteracion es tal que se necesita la intervencion humana
para su recuperacion; o irrecuperable, cuando no es posible volver al estado
inicial.
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5.3. VALORACION DE LOS IMPACTOS

La valoracion de los impactos ambientales del proyecto se realizara mediante la
asignacion de un valor a cada uno de los criterios anteriormente indicados,
estableciendo su importancia mediante la expresion I = +(3-1+2-E+ M + P +R),
donde el signo depende de si es favorable o perjudicial, la intensidad | toma un valor
de 1 para baja, 2 para media, 4 para alta y 8 para muy alta; la extension E adopta el
valor de 1 para puntual, 2 para parcial, 4 para extenso y 8 para total; el momento de
largo plazo tiene el valor de 1, el de medio 2 y el de corto 4; la persistencia fugaz
supone 1, la temporal 2, la pertinaz 4 y 8 la permanente; la reversibilidad toma el
valor de 1 si es en corto plazo, 2 en medio plazo, 4 en largo plazo, 8 si es irreversible

y 20 si es irrecuperable. La valoracion se obtiene con la expresion V = I- 8/9 2, €N

base de la cual los impactos se clasifican en beneficioso si la valoracion resulta un
valor por encima de 0, compatible entre 0 y -2, moderado entre -2 y -4, severo entre
-4y -6, y critico entre -6 y -10.

5.4. MATRICES DE IMPACTOS

A continuacion se indican las matrices donde se caracterizan y valoran los impactos
esperados en la estabilizacion de la playa de San Lorenzo mediante el aporte de arena
dragada del yacimiento al norte del dique del puerto de Gijon.

Elemento Agua Atmosfera \
Impacto Turbidez ‘ Contaminacion Calidad Gases Polvo  Ruido
Positivo
Negativo X X X X X X
Baja X X X X X
Media
Alta X
Muy alta
Puntual
Parcial X X
Extenso X X X X
Total
Inmediato X X X X X X
Momento Medio plazo
Largo plazo
Fugaz X X X X
Temporal X X
Pertinaz

Signo

Intensidad

Extension

Persistencia

Permanente

Reversible CP X X X X

Reversible MP X

Irreversibilidad Reversible LP X
Irreversible

Irrecuperable
Beneficioso
Compatible

Valoracion Moderado X X X X X X

Severo

Critico
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Elemento ‘ Costa ‘ Ecosistema Paisaje
Impacto ‘ Planta Perfil ‘ Marino Terrestre Marino Terrestre
- positivo I8 X
Negativo | X X X X
Baja ‘
Intensidad Media ‘ X X X
Alta | X X X
Muy alta ‘
Puntual ‘
Extension Parcial ‘ X
Extenso ‘ X X X X X
Total ‘
Inmediato [ X X X X X
Momento Medio plazo ‘
Largo plazo ‘
Fugaz | X X
Persistencia Temporal ‘ X X
Pertinaz ‘ X X
Permanente ‘
Reversible CP ‘ X X
Reversible MP \ X X
Irreversibilidad Reversible LP ‘
Irreversible \ X X
Irrecuperable
Beneficioso X X
Compatible
Valoracion Moderado X X X X
Severo
Critico
Elemento Sociedad
Impacto Uso Economia Molestias
Signo Positivo
Negativo X X X
Baja
. Media X
Intensidad N X X
Muy alta
Puntual
.. Parcial
Extension
Extenso X X X
Total
Inmediato X X X
Momento Medio plazo
Largo plazo
Fugaz X
. . Temporal X X
Persistencia =
Pertinaz
Permanente
Reversible CP X
Reversible MP X X
Irreversibilidad Reversible LP
Irreversible
Irrecuperable
Beneficioso
Compatible
Valoracién Moderado X X X
Severo
Critico
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Elemento
Impacto

Signo

Intensidad

Extension

Momento

Persistencia

Irreversibilidad

Positivo
Negativo
Baja
Media
Alta
Muy alta
Puntual
Parcial
Extenso
Total
Inmediato
Medio plazo
Largo plazo
Fugaz
Temporal
Pertinaz
Permanente
Reversible CP

Reversible MP

Reversible LP
Irreversible

Irrecuperable

Importancia

TRABAJO FIN DE MASTER

Turbidez

Agua

Contaminacion Calidad

PROYECTO DE ESTABILIZACION DE LA PLAYA DE SAN LORENZO (GIJON)

Atmosfera

Gases

Polvo

Ruido

-22

-21 -13

-15

-17

-17

Valoracion

Individual

-3,26

-3,15 -2,82

2,5

-2,72

-2,72

Media

-2,90

-2,64

Elemento
Impacto

Signo

Intensidad

Extension

Momento

Persistencia

Irreversibilidad

Positivo
Negativo
Baja
Media
Alta
Muy alta
Puntual
Parcial
Extenso
Total
Inmediato
Medio plazo
Largo plazo
Fugaz
Temporal
Pertinaz
Permanente
Reversible CP
Reversible MP
Reversible LP
Irreversible
Irrecuperable

Importancia

Costa
Planta

‘ Ecosistema
Perfil ‘ Marino Terrestre

Marino

Paisaje
Terrestre

+36

+30 -22

-16

Valoracion

Individual

+3,04

2,39 | -3,91 -3,26

-2,61

Media

+2,72

-3,59
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Elemento Sociedad
Impacto Uso Economia Molestias
Positivo
Negativo - -
Baja
Media 2
Alta 4 4
Muy alta
Puntual
Parcial
Extenso 4 4 4
Total
Inmediato 4 4 4
Momento Medio plazo
Largo plazo
Fugaz 1
Temporal 2 2
Pertinaz
Permanente
Reversible CP 1
Reversible MP 2 2
Irreversibilidad Reversible LP
Irreversible
Irrecuperable
Importancia -28 -28 -20
Beneficioso -3,91 -3,91 -3,04
Compatible -3,62

Signo

Intensidad

Extension

Persistencia

Valoracion

6. MEDIDAS CORRECTORAS

Como se ha podido comprobar todos los impactos son moderados, exceptuando dos
beneficiosos, que son los relacionados con la ampliacion de la linea de costa. Para el
resto de los impactos se propondra a continuacion una seria de actuaciones destinadas
a su eliminacion, mitigacion y/o recuperacion.

Relativas a los impactos sobre el agua

Para evitar la extension de la turbidez o de las posibles contaminaciones por arena
o por sustancias de la draga, se recomendara la extraccion de material en los dias con
coeficiente de marea inferior a 60, parametro que indica la diferencia de altura entre
la pleamar y la bajamar. Con un valor bajo se evitan grandes movimientos de la masa
de agua que favorece la dispersion de las particulas. En el caso de producirse el
dragado en dias con coeficientes superiores, se recomienda realizar estos trabajos
durante los periodos de vaciante de la marea, para evitar que la extension de la zona
afectada se produzca hacia la ensenada. Para evitar la aparicion de capas de sedimento
contaminadas se deberan realizar analisis periddicos del yacimiento.
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Relativas a los impactos sobre la atmodsfera

Para evitar que las emisiones de gases y ruidos de la maquinaria empleada en la
estabilizacion sean excesivas, se exigira que todas cumplan con la normativa europea
en esta materia, asi como un mantenimiento periodico que asegure su correcto
funcionamiento. Para evitar que en la zona de la playa se produzcan afecciones por el
posible polvo generado durante los trabajos, se regara continuamente el material y se
instalara una malla verde en las vallas que separen la zona de obra del paseo maritimo,
que ademas serviran para mitigar los ruidos originados en la ejecucion.

Relativas a los impactos sobre el ecosistema

Tras la finalizacion de los trabajos de dragado se acondicionara el yacimiento con
la instalacion de elementos que permitan el regreso de las especies existentes previas
a las actuaciones, realizando un seguimiento de la repoblacion. Ademas, la ocupacién
de suelo por instalaciones auxiliares estara perfectamente delimitada desde el inicio
de las obras. El uso de elementos contaminantes, especialmente liquidos, que puedan
producir lixiviados, se evitara su derrame al suelo y al medio marino. La forma de
evitar las filtraciones y derrames de contaminantes es disponer de un parque de
magquinaria con el suelo formado por un material impermeable (plastico, hormigon...)
en el que se realicen siempre todos los repostajes, de modo que si se derrama algun
fluido se pueda recoger a posteriori y ser tratado correctamente.

Relativas a los impactos sobre el paisaje

La instalacion de la malla verde indicada para reducir los impactos a la atmosfera
también servira para bloquear la vista de los trabajos, por lo que se disminuira el
impacto visual. Tras finalizar las obras, se recogeran todos los sobrantes de materiales,
residuos, etc. para la recuperacién del entorno.

Relativas a los impactos sobre la sociedad

Se intentara realizar la estabilizacion de la playa de tal manera que se dejen zonas
para el uso y disfrute del arenal. La ya citada malla verde también servira para
disminuir las molestias a las personas que pasen por el paseo maritimo.

7. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

Tal y como se indica en la Ley 21/2013, de evaluacidon ambiental, en el estudio de
impacto ambiental se debe incluir un programa de vigilancia ambiental, el cual
establecera un sistema que garantizara el cumplimiento de las indicaciones y de las
medidas contenidas en el presente estudio, previstas para prevenir, corregir y, en su
caso, compensar los impactos descritos, tanto en la fase previa a la ejecucion, como
durante los trabajos y como tras la finalizacion de las obras. Los objetivos del programa
de vigilancia y seguimiento ambiental durante la fase previa y la ejecucion son
detectar y corregir desviaciones, con relevancia ambiental, respecto a lo supuesto en
el proyecto de construccion; supervisar la correcta ejecucion de las medidas
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ambientales, determinar la necesidad de suprimir, modificar o introducir nuevas
medidas; y el seguimiento de la evolucion de los elementos ambientales relevantes.
Durante la fase posterior a la finalizacion de la actuacion, el programa de vigilancia
servira para verificar la correcta evolucion de las medidas aplicadas en la fase de
obras; el seguimiento de la respuesta y evolucion ambiental del entorno a la
estabilizacion de la playa; y para disenar los mecanismos de actuacion ante la aparicion
de efectos inesperados o el mal funcionamiento de las medidas correctoras previstas.

La supervision de todas estas inspecciones la llevara a cabo un técnico
medioambiental que se contrate directamente o a través de una empresa
especializada, durante la ejecucion de las obras. La dedicacién del mismo a la
actividad si bien no ha de ser completa durante todo el periodo que ésta dure, debe
ser suficiente para garantizar un seguimiento de detalle y pleno desarrollo de las
actuaciones, asi como la realizacion de los informes periodicos del plan, coordinar el
seguimiento de las mediciones, controlar que la aplicacion de las medidas preventivas
y correctoras adoptadas se ejecute correctamente, elaborar propuestas
complementarias de medidas correctoras y vigilar el desarrollo de la actuacion al
objeto de detectar impactos no valorados a priori.

En el desarrollo del Plan de Vigilancia Ambiental, el proyecto presenta tres fases
claramente diferenciadas, caracterizadas con parametros distintos: fase previa a la
ejecucion, fase de construccion y fase de explotacion.

Fase previa a los trabajos

Constituye la etapa previa a la ejecucion del proyecto y se llevara a cabo antes del
inicio de las obras. El objetivo de esta fase es el de realizar un reconocimiento sobre
el terreno de la zona que se vera afectada por las obras, tanto en la franja emergida
como sumergida, recabandose toda aquella informacion que se considere oportuna y
entre la que se incluird el levantamiento batimétrico de la playa, la toma de
fotografias, el muestreo de calidad de las aguas antes del inicio de las obras, el
balizamiento del yacimiento, y el saneamiento y gestion de residuos en las
instalaciones de servicios propios de obra. En esta fase se debera presentar el Plan de
Vigilancia Ambiental detallado, el plan de dragado, el plan de obra, el estudio de la
batimetria inicial y el informe del estado 0 de las aguas y de la playa.

Fase de ejecucion

Esta etapa se prolongara por el espacio de tiempo que duren las obras. Durante
este periodo se realizaran inspecciones aleatorias sobre el terreno en funcion de la
evolucion de los trabajos que se vayan realizando. El intervalo transcurrido entre dos
visitas sucesivas no superara los treinta dias. El objetivo propio de esta fase se centra
en realizar un seguimiento directo de las obras, verificando el cumplimiento de las
medidas preventivas y correctoras especificadas. Dentro de los controles a realizar, se
verificara el dragado y se prestara especial atencion a la calidad de las aguas marinas
durante la fase de construccion, asi como de la bionomia existente. Todo ello se
reflejara en informes que se entregaran a la Direccion de Obra, segun el plazo que
requiera.
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Fase posterior a la finalizacion de la actuacion

Esta fase dara comienzo justo después de concluir las obras, realizandose un
seguimiento del retorno de las condiciones ambientales posterior a la finalizacion de
las obras, incluyendo la correspondiente redaccion de informes. Si durante el periodo
de tiempo establecido para el seguimiento al término de las obras se percibiera algun
impacto significativo no previsto, se propondran de inmediato las posibles medidas
correctoras a aplicar con el fin de minimizar o eliminar los efectos no deseados. Tras
la terminacion de la estabilizacion, se realizaran controles batimétricos durante los 5
anos siguientes a y se controlara la repoblacion de la zona dragada, emitiéndose
informes semestrales de la evolucion.

7.1. SEGUIMIENTO Y CONTROL

El contratista de la obra debera responsabilizarse del cumplimiento estricto de la
totalidad de los condicionados ambientales establecidos para la obra, que se
encuentren incluidos en el proyecto, en el estudio de impacto ambiental, en el
correspondiente informe ambiental o en la legislacion vigente. Por lo tanto, debe
conocer estos condicionados y ponerlos en ejecucion. El promotor y, en su caso, el
contratista principal, deben definir quién sera el personal asignado a las labores de
seguimiento y vigilancia ambiental en obras. En el caso de la vigilancia del contratista
principal, se designara un Jefe de Medio Ambiente o el Jefe de Obra, en caso de que
no exista la figura anterior. El equipo encargado de llevar a cabo el plan de vigilancia
ambiental estara compuesto por el responsable del programa y el equipo de técnicos
especialistas (equipo técnico ambiental). El primero debe ser un experto en alguna de
las disciplinas especializadas y con experiencia probada en este tipo de trabajos
(ingeniero de caminos, ingeniero agronomo, ingeniero de montes, bidlogo, gedlogo,
ciencias ambientales y similares). El experto sera el responsable técnico del plan en
las tres fases identificadas (planificacion, construccion y funcionamiento) y el
interlocutor valido con la Direccion de las Obras en la fase de construccion. El equipo
técnico ambiental deberda estar conformado por un conjunto de profesionales
experimentados en distintas ramas del medio ambiente, cultura y socio-economia, que
conformaran un equipo multidisciplinar para abordar el plan y cuyas principales
funciones seran el seguimiento y vigilancia ambiental durante la ejecucion de las
obras, el control y seguimiento de las relaciones con proveedores y subcontratistas, la
ejecucion del plan, controlar la ejecucion de las medidas preventivas, correctoras y
compensatorias, emitir los informes de seguimiento periddicos, dejando constancia de
todas las actividades de seguimiento, detallando el resultado de las mismas, y
comunicar los resultados del seguimiento y vigilancia ambiental al Director de Obra y
al Jefe de Obra.

Para el seguimiento y vigilancia ambiental de las obras, el personal asignado
realizara visitas periddicas in situ, podra realizar mediciones cuando sea necesario y
debera estudiar los documentos de la obra que incluyen los principales condicionados
ambientales: el Programa de Vigilancia Ambiental, los proyectos informativos y
constructivos de la obra, el estudio de impacto ambiental y su correspondiente
declaracion de impacto ambiental y el plan de gestion ambiental de obra.

En la fase de construccioén tanto el responsable del PVA como el equipo de técnicos
especialistas, deberan visitar periodicamente la zona de obras desde su inicio, con el
objetivo de controlar desde las fases mas tempranas del proyecto todos y cada uno de
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los programas que se desarrollen. El equipo del programa de vigilancia ambiental debe
coordinar sus actuaciones con el personal técnico planificador, asi como el personal
técnico destacado en la zona de obras. En este segundo caso, el equipo del programa
debera estar informado de las actuaciones de la obra que se vayan a poner en marcha,
para asi asegurar su presencia en el momento exacto de la ejecucion de las unidades
de obra que puedan tener repercusiones sobre el medio ambiente. Al mismo tiempo,
la Direccion de Obra debera notificar con suficiente antelacion en qué zonas se va a
actuar y el tiempo previsto de permanencia, de forma que permita al equipo técnico
ambiental establecer los puntos de inspeccion oportunos de acuerdo con los
indicadores a controlar. Para la adecuada ejecucion del seguimiento ambiental de los
impactos generados por la fase de construccion del proyecto, el equipo técnico
ambiental llevara a cabo los correspondientes estudios, muestreos y analisis de los
distintos factores del medio ambiente, al objeto de obtener indicadores validos que
permitan cuantificar las alteraciones detectadas. Todos los informes emitidos por el
equipo de trabajo del Plan de Vigilancia Ambiental deberan ser supervisados y firmados
por el técnico responsable, el cual los remitira al promotor en las fases de planificacion
y operacion, y a la direccion de las obras en la fase de construccion. El promotor y la
direccion de las obras remitiran todos los informes al érgano ambiental, al objeto de
que sean supervisados por éste.

7.2. ACTIVIDADES ESPECIFICAS DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL

Control del dragado

Se basara en el control continuado en la zona de dragado de toda una serie de
variables ambientales que pueden verse afectadas por la operacion, como son la
referencia de poligono de dragado (coordenadas inicio y final de la carga); el control
de que el poligono esté suficientemente alejado de las comunidades con alta
sensibilidad (al menos 200 m); la profundidad; el control de los voliumenes de la cantara
y de la relacién agua/sedimento; el control del nimero de viajes y horario de los ciclos
y el control de la pluma de dispersion de finos durante las maniobras de dragado
(persistencia y direccién). La presencia permanente de un inspector ambiental en la
draga permitira comprobar que las operaciones se desarrollan atendiendo a todas las
limitaciones de tipo ambiental y que, en su caso, se adoptan las medidas correctoras
complementarias. En la draga debera procederse a controlar los niveles de llenado, a
comprobar el funcionamiento de los sistemas de lavado de finos, verificar que no se
producen pérdidas de material durante el transporte, a controlar las caracteristicas
aparentes de los sedimentos y la toma de muestras, para el posterior analisis en el
laboratorio para certificar la calidad de los materiales, de acuerdo con el siguiente
planteamiento: Finos y materia organica, una muestra cada 1.000 m3, y granulometria
completa, una muestra cada 5.000 m3. Estas muestras se obtendran a medida que se
produzca el llenado de la cantara; seran debidamente rotuladas y conservadas hasta
su traslado al laboratorio.

También debe realizarse un control continuo de las variables ambientales
correspondientes a la zona de descarga, siendo necesario realizar la referencia de la
zona de descarga, el control de la pluma de dispersion de finos durante las maniobras
de aportacion de materiales a la playa (persistencia y direccion), el control del
porcentaje de bioclastos y presencia de organismos de interés en los materiales
depositados en la playa, la comprobacion de la estanqueidad del sistema de impulsion
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por tuberia de modo que no se produzca una pérdida adicional de finos, y un reportaje
fotografico de los aspectos mas singulares de la operacion.

Control de las aguas

Debera realizarse un control de la calidad de aguas con especial interés sobre
aquellos aspectos relacionados con los materiales aportados en la costa y que incidiran
sobre la transparencia del agua, y sobre la concentracion de solidos en suspension.
Para ello, se propone la toma de muestras de agua para el control de la concentracion
de sélidos en suspension y la turbidez. Para el control de la turbidez y por su relacion
con la transparencia del agua marina, se propone la toma de datos mediante disco
Secchi y el calculo posterior del coeficiente de extincion de la luz, a partir del que se
podra calcular diferentes valores sobre la capacidad de penetracion de la luz. El
seguimiento de estos parametros permitira valorar la posible influencia del proyecto
de la obra sobre el medio marino. De forma complementaria deberan medirse los
valores de temperatura, pH, potencial redox, oxigeno disuelto, salinidad,
conductividad, presencia de residuos flotantes y de aceites y grasas.

Para la toma de muestras se deberan ubicar 6 estaciones de muestreo dentro de la
zona de obra y otras 6 fuera de la zona de obras. En cada una de estas estaciones se
llevara a cabo una medicion con el disco Secchi, la toma de muestras de agua a tres
profundidades mediante botella hidrografica para el analisis de la concentracion de
solidos suspendidos y la medicion del resto de parametros en toda la columna de agua
mediante una sonda multiparamétrica. Los parametros a analizar in situ con sonda
multiparamétrica seran la temperatura (°C), el oxigeno disuelto (mg/l), la
conductividad (mQ/cm), el pH, la salinidad (mg/l) y la transparencia del agua
mediante disco Secchi, mientras que se analizaran en laboratorio la concentracion de
nitratos, ortofosfatos, solidos en suspension, clorofila, aceites y grasas.

En cuanto a la frecuencia del muestreo, se propone una primera campana de
muestreo previa al inicio de las obras para definir la situacion inicial, siendo
aconsejable que las medidas de disco Secchi se realizaran durante mas de un dia;
durante el primer mes desde el inicio de los aportes de materiales sedimentarios a la
costa el muestreo debera ser semanal; y a partir del primer mes y si los resultados
obtenidos no aconsejan lo contrario, el muestreo pasaria a ser quincenal hasta el
cuarto mes, en el que el muestreo podra pasar a ser mensual hasta dos meses después
de finalizadas las obras.

Durante la época de bano se respetara el cumplimiento estricto de los valores guia
de la normativa de aguas de bafno. En cualquier caso, se respetaran las concentraciones
limite establecidas por la normativa relativa a la calidad de las aguas marinas.

El Plan de Gestion garantizara que la descarga del material para la estabilizacion
de la playa se realiza dentro de la zona establecida, y con los medios o sistemas
previstos. También debera evaluar los efectos del vertido sobre la masa de agua del
entorno, determinandose para ello, mediante inspeccion visual, la extension vy
caracteristicas de la pluma de solidos, y mediante la toma de muestras de aguas y
posterior analisis de los siguientes parametros: temperatura (°C), oxigeno disuelto
(mg/l), conductividad (mmho/cm), pH, salinidad (mg/l) y transparencia. El aumento
de los solidos en suspension, por encima de los limites fijados, implica la paralizacion
de las operaciones hasta que la aplicacion de nuevas medidas antiturbidez o la
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variacion de las condiciones meteorologicas permitan el reinicio de los trabajos. Una
vez finalizadas las obras, se realizara un Informe final de conclusion de obras en el que
se indicaran las incidencias detectadas a lo largo del periodo de construccion.
Basandose en los resultados que se hayan obtenido hasta el momento, se debera
disefar, si se considera necesario, un Plan de Seguimiento a corto plazo. Se prestara,
ademas, especial atencion a las condiciones hidrodinamicas en el momento de la
ejecucion de las obras, atendiendo a las condiciones de vientos, estado de la mar y
direccion de la corriente superficial durante el periodo de seguimiento.

Control de la atmosfera

Durante la fase de construccion se vigilara el deterioro de la calidad del aire por la
presencia de polvo en suspension, producidos durante las tareas de construccion, asi
como en el desplazamiento de vehiculos y maquinaria por caminos no asfaltados. Esta
vigilancia, con frecuencia diaria, se realizara de forma visual, controlando que no se
formen excesivas nubes de particulas en suspension. Ademas, se prestara especial
atencion a las variables meteoroldgicas de viento, humedad relativa y temperatura,
anticipando en la medida de lo posible, las situaciones meteorologicas desfavorables;
lo que permitira tomar medidas preventivas o correctoras como el riego de los finos,
cubrimiento de los materiales, mallas verdes, etc. Ademas, se comprobara que toda la
magquinaria cumple con los criterios de emisiones, cada vez que se emplee una maquina
por primera vez, ademas de realizar revisiones y mantenimiento, al menos
mensualmente.

Control de la dinamica litoral

Es de especial importancia llevar un control y seguimiento adecuado de la dinamica
litoral y la evolucion costera, por lo cual el plan de vigilancia debe contemplar el
seguimiento de la dinamica litoral del entorno de la zona de actuacion mediante
levantamientos topobatimétricos de las zonas afectadas por la obra y la elaboracion
de informes tras la finalizacion de las obras, en los que se analice en profundidad la
respuesta de la dinamica sedimentaria a las obras ejecutadas y se valore su capacidad
de control de la erosion. Para lograr estos objetivos se debe realizar un control
batimétrico, con el fin de garantizar que la evolucidon de la linea de costa sea la
adecuada, en el que se verifique el perfil de playa mediante la realizacion de
batimetrias de control del ambito costero, que se determinaran con perfiles
transversales cada 100 metros. Con el fin de disponer de una base de referencia, el
plan de vigilancia contara con una batimetria de detalle, previa a la ejecucion de las
obras, que permitira conocer el estado actual de la linea de costa. Una vez iniciada la
obra, se llevara a cabo una batimetria semanal mientras duren las obras, y hasta un
minimo de cinco afnos después de la finalizacion de las obras, las cuales se realizaran
al finalizar el periodo invernal. Asimismo, se realizara un control mensual de la linea
de cota cero o linea de orilla, y un levantamiento de 15 perfiles. Las referencias
geograficas, asi como los métodos de trabajo de campo y gabinete, deberan coincidir
con aquellos empleados en la realizacion de la batimetria inicial.

Con estos datos se hara un seguimiento de la dinamica litoral, registrando las zonas
de erosion y las de acumulacién y, en caso de que se detectaran pérdidas de material,
se llevaran a cabo los estudios necesarios para revertir la situacion.
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Control de la bionomia

Previa a la ejecucion de los trabajos de extraccion de material se balizara la zona
con el objetivo de evitar que un mayor nimero de especies accedan a la zona. Antes
de comenzar el dragado se hara una inspeccion del yacimiento con el objetivo de
identificar la concentracion de organismos y para identificar alguna especie vegetal o
animal critica que requiera de un traslado previo para asegurar su supervivencia. Una
vez finalizados los trabajos, se mejorara el acabado final y se instalaran elementos
como rocas o bloques, que permitan la repoblacion de la zona. Se comprobara durante
los 5 afos siguientes la efectividad de las medidas, llevando a cabo otras acciones para
la recuperacion de la zona si fuera necesario.

7.3. VALORACION ECONOMICA

Para contemplar los costes derivados del Plan de Vigilancia Ambiental se ha
considerado una media de 100 ensayos mensuales a un coste unitario de 105,00 €, con
lo que se obtiene un presupuesto mensual de 10.500,00€ que, en los siete meses de
plazo de ejecucion, segln se indica en el Anejo N°13, supondra un total de 73.500,00€.
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1. OBJETO

Este anejo tiene como finalidad analizar los riesgos que emanan de la realizacion
de las obras y establece y marca unas directrices para eliminar o disminuir al maximo
posible dichos riesgos y sus consecuencias. También define la accién preventiva a
realizar acorde a los medios de produccion, adaptando lo indicado en la planificacion
de trabajos y tratando de incluir dichas medidas dentro de la propia actividad de las
obras. Se pretende lograr la maxima colaboracion de todas las personas y entidades
implicadas en la obra, para que tomen conciencia de la necesidad de aplicar las
adecuadas medidas preventivas durante la ejecucion de la obra. Todo ello de acuerdo
con lo dispuesto en la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de riesgos
laborales, y con lo establecido en el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el
que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion.

2. CARACTERISTICAS DE LA OBRA

2.1. DESCRIPCION DE LA OBRA

La playa de San Lorenzo esta situada en pleno casco urbano de la ciudad de Gijon,
localidad costera al norte del Principado de Asturias. En los Ultimos afos se ha visto
azotada por varias sucesiones de temporales, que han provocado el retroceso de la
linea de costa, la disminucion de playa seca e incluso afectando al paseo maritimo,
situacion que se ha visto empeorada tras la construccion de la ampliacion del puerto
de El Musel, situado al norte-noroeste del arenal, consistente en la ejecuciéon de un
nuevo dique y contradique en la parte septentrional para la creacion de una nueva
darsena de 145 hectareas. Sin embargo, este elemento ha originado una variacion en
la direccion del flujo medio de energia del oleaje incidente, provocando el giro en
planta de la playa en sentido horario, lo que ha derivado en una reduccion de la zona
emergida en el este, en la desembocadura del rio Piles, y un aumento ligero de la
misma en la parte occidental junto al cerro de Santa Catalina.

R s
Infraestructura actual <

1 Muelle Marcelino Leén ?ﬁ)

2 Muelle Olano il
R

4 Espigon Il

5 Pantalan de Liquidos
6 Muelle de Rendiello
7 Muelles de la Osa lama N

8 Muelle Moliner L1732 metros g
9 Puerto Deportivo

2
Darsena actual

Futura darsena
145 hectéreas

N

Ilustracién 1 - Infografia de la ampliacién del puerto de Gijon de 2004 (izquierda) y comparativa entre
la imagen de satélite de la playa en 2001 (arriba derecha) y en 2018 (abajo derecha)
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En prevision de esta afeccion, la Declaracion de Impacto Ambiental de la citada
ampliacidn del puerto de Gijon, establecio en el ano 2004 que la Autoridad Portuaria
tenia la obligacion de realizar la regeneracion de la playa para contrarrestar o mitigar
los efectos de la construccion del nuevo dique, si se confirmaban las predicciones. Tras
varios estudios, informes, proyectos e incluso un dragado infructuoso y la solicitud de
exoneracion de la obligacion de regenerar la playa, esta sigue presentando problemas
de sedimentos tras episodios de temporales, ya que son recurrentes los trabajos de
traslado de material entre distintas areas de la playa tras estas situaciones.

Ilustracion 2 - Acopio de material dragado en 2010 que resultdé tener un tamafo mayor del esperado
(izquierda) y trabajos de trasvase de arena en 2014 (derecha)

Ante esta situacion, este proyecto define la estabilizacion del arenal mediante el
aporte de algo mas de 106.000 m3 de material proveniente de un yacimiento ubicado
al norte del nuevo dique del puerto, con el objetivo de desplazar la linea de costa 15
metros mar adentro, contrarrestando el retroceso del punto mas desfavorable por el
giro en planta, situado en la parte oriental junto a la desembocadura del rio Piles,
ademas de incrementar en 1 metro la cota de la playa seca para poder hacer frente al
efecto de los temporales sin requerir de una intervencion posterior, permitiendo la
recuperacion natural de la misma.

Ilustracién 3 - Forma en planta en equilibrio antes de la actuacion (linea azul) y tras la estabilizacion
(linea verde)
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2.2. UNIDADES QUE COMPONEN LA OBRA

A efectos de la identificacion de los riesgos, en la obra se produciran las siguientes
actividades principalmente:

e Topografia

e Dragado de sedimentos

e Vertido de arena y perfilado

e Limpieza y labores de fin de obra

2.3. SERVICIOS AFECTADOS POR LA OBRA

En principio no esta previsto la afeccion a ningln servicio existente en las zonas de
los trabajos. Sin embargo, ante la presencia de cualquier elemento se pararan los
trabajos y se avisara a la direccion de obra.

2.4. ACTIVIDADES FUERA DEL PERIMETRO DE LA OBRA

Si es necesario realizar acopios o instalar contenedores y casetas fuera del
recinto de la obra, estos seran vallados y balizados en todo su perimetro. Se
realizaran transportes a lugares autorizados de tratamiento de residuos, lo que
supone una serie de riesgos, sobre todo cuando se utilizan o cruzan vias urbanas.
Para mitigar las consecuencias de estos riesgos se debera advertir de estos riesgos
con las sefnales TP-18, TR-301-20 Y TR-500, ademas de las que se consideren
oportunas segun la situacion. En caso de requerirse, se deberan emplear senalistas
para una correcta regulacion del trafico o para facilitar la incorporacion de los
vehiculos a la via o a la obra, mediante sefales manuales de paso y stop.

2.5. MAQUINARIA PREVISTA EN LA OBRA

En el transcurso de la ejecucion de los trabajos se prevé el uso de la siguiente
maquinaria:

o Draga de cuchara/succion

e Retroexcavadora

e Bulldozer

e Dumper

e Rodillo vibratorio autopropulsado
e Motoniveladora

2.6. MEDIOS AUXILIARES PREVISTOS EN LA OBRA

Como medios auxiliares, Unicamente esta previsto el uso de estaciones totales,
GPS, niveles o taquimetros, asi como los jalones para la toma de datos.
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2.7. ENERGIAS A EMPLEAR EN LAS OBRAS

Para el funcionamiento de las diversas maquinas y vehiculos se emplearan
combustibles liquidos, como el gasoleo y la gasolina, y energia eléctrica para el
alumbrado, las oficinas, instalaciones de higiene, principalmente.

3. RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS EN LAS ACTIVIDADES DE
OBRA

Previo al comienzo de los trabajos de cada actividad, se debera dar por escrito una
explicacién pormenorizada de los riesgos existentes y las correspondientes medidas
preventivas a todos los operarios que intervengan en dicha tarea.

A continuacion se describen los riesgos asociados a los distintos trabajos
relacionados con este proyecto y las consecuentes medidas y procedimientos
preventivos.

3.1. TOPOGRAFIA

Riesgos:

e Caidas de personas al mismo nivel

e Atropellos y/o colisiones

e Golpes y/o cortes con objetos y/0 maquinaria
e Insolaciones

e Exposicion al polvo

Medidas preventivas:

e Protecciones colectivas:
o Vallado perimetral de la zona de obras
e Protecciones individuales:
o Casco de seguridad
o Botas de seguridad
o Ropa de alta visibilidad
e Senalizacion de seguridad:
o Senales de obligatoriedad de uso de los EPIs especificados
o Senales de prohibicion de paso a toda persona ajena a las obras

Procedimientos preventivos:

Se realizaran estas tareas con la suficiente antelacion tratando de evitar en todo
lo posible su realizacion al mismo tiempo que la actuacion de maquinaria. En caso de
coincidencia habra que realizar la sefalizacion oportuna para cortes, desvios, etc. Los
operarios iran provistos, ademas de otras protecciones de ropa con elementos
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reflectantes y calzado de seguridad. En los trabajos junto a lineas eléctricas aéreas,
se tendran en cuenta las distancias de seguridad. Si existiese la posibilidad de
levantamiento de polvo, se debera regar la zona convenientemente para evitar que
este se produzca. Cualquier redondo de hierro que se clave en la obra para replanteo,
sujecion de algo o cualquier otro fin, debera estar protegido en su parte superior con
setas de PVC. En todo momento se mantendran las zonas de trabajo en perfectas
condiciones de limpieza y orden.

3.2. DRAGADO DE SEDIMENTOS

Riesgos:

e Caidas de personas al mismo o a distinto nivel
e Caidas al agua

e Atropellos y/o colisiones

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria
e Atrapamientos

e Rotura de amarres y cables

e Vuelco de maquinaria

e Insolaciones

e Ruido

e Vibraciones

e Proyeccion de fragmentos o particulas

e Sobreesfuerzos

e Contactos eléctricos

e Incendios

Medidas preventivas:

e Protecciones colectivas:
o Barandillas en las embarcaciones
e Protecciones individuales:
o Casco de seguridad
Botas de seguridad
Ropa de alta visibilidad
Chaleco salvavidas
Gafas de proteccion
Mascarilla antipolvo
Guantes
Protectores auditivos
Botas impermeables
Trajes de agua
o Equipamiento adecuado de buzo
e Senalizacion de seguridad:
o Senales de obligatoriedad de uso de los EPIs especificados
o Senales de prohibicion de paso a toda persona ajena a las obras

0O O O O 0O 0 0 O
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Procedimientos preventivos:

En todo momento los trabajadores deberan llevar los EPIs especificados de forma
correcta, especificamente el chaleco salvavidas. Para evitar los riesgos de atropello y
atrapamiento, el personal debe ir equipado en todo momento de chaleco reflectante
homologados y en perfecto estado de visibilidad. En tiempo lluvioso se utilizaran
elementos impermeables, con la obligacion de parar los trabajos si la lluvia genera un
peligro potencial.

Se deberan guardar las convenientes distancias de seguridad en todas las
operaciones con maquinaria. Los operarios no deberan situarse en el radio de accién
de la maquinaria ni debajo de cargas suspendidas.

Se realizaran inspecciones periodicas para asegurar el correcto funcionamiento de
la maquinaria de dragado.

3.3. VERTIDO DE ARENA Y PERFILADO

Riesgos:

e Caidas de personas al mismo o a distinto nivel
e Caidas desde maquinaria

e Atropellos y/o colisiones

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria
e Atrapamientos

e Caidas y/o desprendimientos de material

e Vuelco de maquinaria

¢ Inestabilidad de taludes

¢ Insolaciones

e Exposicion al polvo

e Ruido

e Vibraciones

e Proyeccion de fragmentos o particulas

e Sobreesfuerzos

e Contactos eléctricos

¢ Incendios

Medidas preventivas:

e Protecciones colectivas:
o Vallado perimetral de la zona de obras
o Dispositivo de marcha atras en las maquinas
o Dispositivos rotarios de aviso en las maquinas
o Topes para vehiculos o maquinaria pesada
o Senalizacion de trafico
e Protecciones individuales:
o Casco de seguridad
o Botas de seguridad
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Ropa de alta visibilidad
Gafas de proteccion
Mascarilla antipolvo
Guantes
Protectores auditivos
o Botas impermeables
e Senalizacion de seguridad:
o Senales de obligatoriedad de uso de los EPIs especificados
o Sefales de prohibicion de paso a toda persona ajena a las obras

o O O O O

Procedimientos preventivos:

En todo momento los trabajadores deberan llevar los EPIs especificados de forma
correcta. Para evitar los riesgos de atropello y atrapamiento, el personal debe ir
equipado en todo momento de chaleco reflectante homologados y en perfecto estado
de visibilidad. En tiempo lluvioso se utilizaran elementos impermeables, con la
obligacion de parar los trabajos si la lluvia genera un peligro potencial.

Se deberan guardar las convenientes distancias de seguridad en todas las
operaciones con maquinaria. Los operarios no deberan situarse, ni en las excavaciones
ni en rellenos, en el radio de accion de la maquinaria ni debajo de cargas suspendidas.
El personal no debera permanecer bajo el frente de excavacidon. Se debera prestar
especial atencion a las lineas eléctricas, tanto a las aéreas como las subterraneas. Si
se encontraran conducciones o servicios subterraneos imprevistos, se paralizaran de
inmediato los trabajos, avisando a la Direccion de la Obra.

No se deberan sobrecargar los bordes de la excavacion ni colocar elementos
inestables cercanos a los mismos. Se realizaran inspecciones periodicas para asegurar
la estabilidad de las excavaciones y/o rellenos, especialmente tras un periodo de
lluvias. Las zanjas se mantendran abiertas el minimo tiempo posible.

Siempre que sea posible, se regara para evitar la produccién de polvo. En todo
momento se mantendran las zonas de trabajo en perfectas condiciones de limpieza y
orden.

3.4. LIMPIEZA Y LABORES DE FIN DE OBRA

Riesgos:

e Caidas de personas al mismo o a distinto nivel
e Caidas desde maquinaria

e Atropellos y/o colisiones

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria
e Atrapamientos

¢ Insolaciones

e Exposicion al polvo

e Ruido

e Proyeccion de fragmentos o particulas
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Medidas preventivas:

e Protecciones colectivas:
o Vallado perimetral de la zona de obras
o Dispositivo de marcha atras en las maquinas
o Sefalizacién de trafico
e Protecciones individuales:
o Casco de seguridad
Botas de seguridad
Ropa de alta visibilidad
Gafas de proteccion
Mascarilla antipolvo
o Guantes
e Senalizacion de seguridad:
o Senales de obligatoriedad de uso de los EPIs especificados
o Senales de prohibicion de paso a toda persona ajena a las obras

o O O

Procedimientos preventivos:

Se deberan retirar todos los restos de materiales, escombros, residuos, etc., bien
a lugares de acopios establecidos para tal fin o bien a vertederos autorizados, usando
siempre las herramientas adecuadas a lo que se va a limpiar.

Si se interfiere con el trafico rodado o transito de personas, en estas actividades
se tendra que mantener la sefalizacion.

4. RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS PARA LAS MAQUINAS

Previo al comienzo de los trabajos con cada maquina, se debera dar por escrito una
explicacion pormenorizada de los riesgos existentes y las correspondientes medidas
preventivas a todos los operarios que intervengan en dicha tarea.

A continuacién se describen los riesgos relacionados con la distinta maquinaria
asociada a la realizacion de este proyecto y las consecuentes medidas y procedimientos
preventivos.

4.1. MEDIDAS PREVENTIVAS GENERALES PARA LAS MAQUINAS
AUTOPROPULSADAS

e El conductor-maquinista sera una persona experta y cualificada para este
trabajo. Se impedira el acceso a la maquina a toda persona que no esté
debidamente autorizada.

e El conductor-maquinista antes de acceder a la maquina al iniciar su jornada,
tendra conocimiento de las dificultades, alteraciones o circunstancias que
presente el terreno y su tarea, y que de forma directa puedan afectarle por ser
constitutivos de riesgo.
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e No se realizaran nunca ajustes en la maquina si esta esta en movimiento o con
el motor en marcha. En caso de averia paralizar la maquina y no trabajar nunca
en este estado. Para realizar operaciones de servicio, para el motor, poner el
freno de mano y bloquear la maquina. En posicion de parada, los frenos no se
liberaran jamas, si antes no se ha instalado los tacos de inmovilizacion de las
ruedas.

e La cabina de la maquina debera estar muy ordenada y limpia, en especial de
grasas, aceites, trapos etc.

e Queda prohibido que el conductor abandone la maquina con el motor en
marcha.

e Toda la maquinaria estara dotada de luces, bocina y avisador acUstico de
marcha atras

e En caso de calentamiento del motor no abrir nunca directamente la tapa del
radiador.

e No tocar nunca el liquido anticorrosion. Si por causas de fuerza mayor hubiera
que tocarlo, habria que protegerse con guantes y gafas anti-proyecciones.

e No se podra fumar cuando se manipule la bateria o se abastezca de
combustible.

e No se debera tocar directamente el electrolito de la bateria con las manos. Si
esto fuera imprescindible por algiin motivo se debera realizar con guantes de
seguridad que protejan frente a agentes causticos y corrosivos.

e Si, por alguna causa de fuerza mayor, hubiere de manipularse en el sistema
eléctrico, habra que desconectar el motor y extraer la llave del contacto.

e En las labores de limpieza de la maquina, el trabajador que la realice debera
ir protegido con mascarilla, mono y guante de goma. Si se utilizase aire a
presion debera llevar gafas anti-impactos y tener mucha precaucion con las
posibles proyecciones de objetos y particulas.

e Se debera vigilar la presion de los neumaticos y trabajar con la presidén que
recomienda el fabricante de la maquina.

e Durante el relleno de aire de las ruedas, hay que situarse tras la banda de
rodadura, apartandose del punto de conexion y llanta.

e Antes de iniciar cada turno de trabajo se tendra que comprobar que los mandos
funcionan correctamente, realizandose dichas pruebas con marchas vy
movimientos sumamente suaves.

e Se debera ajustar el asiento del conductor-maquinista para que pueda alcanzar
los controles con facilidad.

e Si hubiere contacto con cables eléctricos, el maquinista-conductor no debera
salir de la maquina hasta haber interrumpido el contacto y alejado la maquina
del lugar. Entonces debera saltar sin tocar al mismo tiempo la maquina y el
suelo.

e Si por causa de fuerza mayor la maquina debiera ser arrancada mediante otra
bateria, hay que tratar de evitar los chisporroteos de los cables, ya que los
liquidos de la bateria desprenden gases inflamables y, ademas esta podria
explotar.

e Se revisaran periodicamente todos los puntos de escape del motor, con el fin
de asegurar que el conductor no recibe gases procedentes de la combustion.
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Esta precaucion se extremara en motores provistos de ventilador para
aspiracion del radiador.

Todas las maquinas de obra estaran provistos de botiquin de primeros auxilios.
Las maquinas estaran provistos de un extintor, timbrado y con las revisiones
legales al dia.

Si, por cualquier circunstancia, tuvieran que transitar por una via publica,
deberan cumplir con las disposiciones legales que se requieren para ello,
debiendo, ademas de tener colocado un cinturdn de seguridad.

Queda prohibido abandonar la maquina o estacionarla indebidamente en
rampas y pendientes.

Se impedira el trabajo de la maquinaria en aquellas zonas de desniveles o
pendientes excesivas en las que el terreno no garantice unas perfectas
condiciones de trabajo.

En ninglin caso, se utilizara maquinaria no disefiada para tal fin como elemento
de izado de materiales o personas, salvo por requisitos de extrema gravedad,
salvamento o socorro.

La circulacién sobre terrenos desiguales e irregulares se realizara a velocidad
lenta.

La vestimenta del conductor-maquinista sera ceiida, a fin de evitar enganches
accidentales con salientes, mandos, controles, etc.

Se prohibe encaramarse a la maquina durante la realizacion de cualquier
movimiento.

Antes de arrancar el motor, el conductor-maquinista debera cerciorarse de que
no hay nadie, ni ninglin obstaculo en el area de operacion de la maquina.

Los conductores-maquinistas se cercioraran de que sus operaciones no pondran
en peligro a los trabajadores que se encuentres en zanjas o pozos, asi como a
ningun otro, proximos al lugar donde el realiza dichas operaciones.

Los conductores-maquinistas deberan controlar los excesos de comida, asi como
evitar la ingestion de bebidas alcohdlicas antes o durante el trabajo.

Los conductores-maquinistas no tomaran ningln medicamento sin prescripcion
facultativa, en especial aquellos que produzcan efectos negativos para una
adecuada conduccion.

En los relevos de personal, el operario saliente indicara sus impresiones al
entrante sobre el estado de la maquina y anotarlo en un libro de incidencias
que permanecera en la obra.

RETROEXCAVADORA

Riesgos:

Proyecciones de objetos y/o fragmentos
Ambiente pulvigeno

Aplastamientos

Atrapamientos

Atropellos y/o colisiones

Caida de objetos y/o maquinas
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e Caidas de personas a distinto nivel

e Caidas de personas al mismo nivel

e Contactos eléctricos

e Cuerpos extranos en 0jos

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria
e Vibraciones

e Sobreesfuerzos

e Ruido

e Vuelco de maquinas y/o camiones

Medidas preventivas:

e Protecciones colectivas:
o Senalizacién acuUstica de marcha atras
o Topes para impedir el acercamiento a zonas peligrosas de taludes
o Senalizacién de obra
e Protecciones individuales:
o Casco de seguridad
Botas de seguridad
Protectores auditivos
Gafas protectoras
Mascarilla
o Chaleco reflectante
e Senalizacion de seguridad:
o Senales de obligatoriedad de uso de los EPIs especificados
o Senales de prohibicion de paso a toda persona ajena a las obras

o O O O

Procedimientos preventivos:

Cuando se vaya a trabajar en una zanja o trinchera se mantendra siempre una
distancia minima de 2 metros al borde de la excavacion. Se utilizaran los apoyos
hidraulicos de inmovilizacion para mayor seguridad en las operaciones, siempre que no
suponga una sobrecarga en la excavacion y puedan producirse roturas en el terreno.
En el caso del estacionamiento de la maquina, la distancia de seguridad se aumentara
hasta los 3 metros.

Cuando se utilice la retroexcavadora en lugares en los que haya servicios afectados,
se excavara hasta 50 cm por encima de la generatriz superior del servicio,
terminandose la excavacion mediante medios manuales, con las precauciones
necesarias segun el servicio. Si se encontraran cables eléctricos imprevistos, no se
debera salir de la maquina hasta haberse alejado del lugar y haber interrumpido el
contacto. Se avisara a la Direccion Facultativa antes de proceder a cualquier
actuacion.

Se prohibira la presencia de personas dentro del radio de accion de la maquina
cuando esté en funcionamiento. No estara permitido el transporte o izado de personas
con la retroexcavadora.
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No estara permitido realizar esfuerzos por encima del limite de carga Util de la
retroexcavadora. Se prohibe el manejo de grandes cargas (cuchara llena) bajo régimen
de fuertes vientos, ya que el choque del viento puede hacer inestable la carga. Se
prohibe expresamente utilizar la retroexcavadora como una gria, para la colocacion
de las tuberias, piezas, etc.

Ademas se cumpliran todas las recomendaciones generales de la maquinaria.

4.3.

Riesgos:

BULLDOZER

Proyecciones de objetos y/o fragmentos
Ambiente pulvigeno

Atrapamientos

Atropellos y/o colisiones

Caida de objetos y/o maquinas

Caidas de personas a distinto nivel
Caidas de personas al mismo nivel
Contactos eléctricos

Cuerpos extranos en 0jos

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria
Vibraciones

Sobreesfuerzos

Ruido

Vuelco de maquinas y/o camiones

Medidas preventivas:

Protecciones colectivas:

©)

©)

©)

Senalizacion acUstica de marcha atras
Topes para impedir el acercamiento a zonas peligrosas de taludes
Senalizacion de obra

Protecciones individuales:

O

O O O O

@)

Casco de seguridad
Botas de seguridad
Protectores auditivos
Gafas protectoras
Mascarilla

Guantes

Chaleco reflectante

Sefalizacion de seguridad:

o
(©]

Senales de obligatoriedad de uso de los EPIs especificados
Senales de prohibicion de paso a toda persona ajena a las obras
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Procedimientos preventivos:

Todos los vehiculos seran revisados periodicamente quedando reflejadas las
revisiones en el libro de mantenimiento. Estaran todos dotados de luces, bocina y
avisador acUstico de marcha atras. Si el bulldozer es de neumaticos, la presion de estos
debe ser la prescrita por el fabricante, debiendo parar la maquina cuando dicha presién
no sea la adecuada. Para subir o bajar de la maquina, se hara de forma frontal
utilizando los peldaios y asideros dispuestos para tal funcion y por tanto no saltar
directamente al suelo, salvo en caso de un peligro inminente.

4.4. DUMPER
Riesgos:

e Proyecciones de objetos y/o fragmentos
e Ambiente pulvigeno

e Atrapamientos

e Aplastamientos

e Atropellos y/o colisiones

e Caida de objetos y/o maquinas

e Caidas de personas a distinto nivel

e Caidas de personas al mismo nivel

e Contactos eléctricos

e Cuerpos extranos en 0jos

e Golpes y/o cortes con objetos y/0 maquinaria
e Vibraciones

e Sobreesfuerzos

e Ruido

e Vuelco

Medidas preventivas:

e Protecciones colectivas:
o Senalizacién acUstica de marcha atras
o Topes para impedir el acercamiento a zonas peligrosas de taludes
o Sefalizacion de obra
e Protecciones individuales:
o Casco de seguridad
Botas de seguridad
Protectores auditivos
Gafas protectoras
Mascarilla
o Chaleco reflectante
e Senalizacion de seguridad:
o Senales de obligatoriedad de uso de los EPIs especificados
o Senales de prohibicion de paso a toda persona ajena a las obras

O O O O
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Procedimientos preventivos:

Antes de iniciar las maniobras de carga y descarga del material, ademas de haber
accionado el freno de mano de la cabina, se colocaran calzos inmovilizadores en las
cuatro ruedas.

Todas las maniobras de carga y descarga seran dirigidas, en caso necesario, por un
especialista, conocedor del proceder mas adecuado.

Las cargas se instalaran sobre la caja de forma uniforme, compensando los pesos.
Las operaciones de carga y descarga de los camiones se realizaran en los lugares
destinados a tal efecto. El colmo maximo permitido para materiales sueltos no
superara la pendiente ideal del 5% y se cubrira con una lona en prevision de desplomes.
Se dispondra de elementos adecuados, para el acceso a la caja o zona de carga,
mediante escaleras portatiles, maviles, fijas, etc. que ofrezcan seguridad a la persona
que suba o baje a las labores de inspeccion, colocacion y retirada de lonas, etc.

Ademas se cumpliran todas las recomendaciones generales de la maquinaria.

4.5. RODILLO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO

Riesgos:

e Proyecciones de objetos y/o fragmentos
e Ambiente pulvigeno

e Aplastamientos

e Atrapamientos

e Atropellos y/o colisiones

e Caida de objetos y/o maquinas

e Caidas de personas a distinto nivel

e Caidas de personas al mismo nivel

e Contactos eléctricos

e Cuerpos extranos en 0jos

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria
e Vibraciones

e Sobreesfuerzos

e Ruido

e Vuelco de maquinas y/o camiones

Medidas preventivas:

e Protecciones colectivas:
o Sefalizacién acustica de marcha atras
o Topes para impedir el acercamiento a zonas peligrosas de taludes
o Sefalizacion de obra
e Protecciones individuales:
o Casco de seguridad
o Botas de seguridad
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Protectores auditivos
Gafas protectoras
Mascarilla
Guantes
o Chaleco reflectante
e Senalizacion de seguridad:
o Sehales de obligatoriedad de uso de los EPIs especificados
o Sefales de prohibicion de paso a toda persona ajena a las obras

o O O O

Procedimientos preventivos:

Todos los vehiculos seran revisados periodicamente quedando reflejadas las
revisiones en el libro de mantenimiento. Estaran todos dotados de luces, bocina y
avisador acustico de marcha atras. Si el compactador es de neumaticos, la presion de
estos debe ser la prescrita por el fabricante, debiendo parar la maquina cuando dicha
presion no sea la adecuada.

Para subir o bajar de la maquina, se hara de forma frontal utilizando los peldanos
y asideros dispuestos para tal funcion y por tanto no saltar directamente al suelo, salvo
en caso de un peligro inminente.

La puesta en estacion y los movimientos del compactador durante las operaciones
de compactacion, seran dirigidos por un sefalista o especialista. Se comprobara
inicialmente que no existe ninglin obstaculo o persona en el trayecto del compactador.

Los compactadores mantendran una distancia de seguridad respecto al extendido
minima de 8 m.

4.6. MOTONIVELADORA

Riesgos:

e Proyecciones de objetos y/o fragmentos
e Ambiente pulvigeno

e Aplastamientos

e Atrapamientos

e Atropellos y/o colisiones

e Caida de objetos y/o maquinas

e Caidas de personas a distinto nivel

e Caidas de personas al mismo nivel

e Contactos eléctricos

e Cuerpos extranos en 0jos

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria
e Vibraciones

e Sobreesfuerzos

e Ruido

e Vuelco de maquinas y/o camiones
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Medidas preventivas:

e Protecciones colectivas:
o Sefalizacién acUstica de marcha atras
o Topes para impedir el acercamiento a zonas peligrosas de taludes
o Sefalizacion de obra
e Protecciones individuales:
o Casco de seguridad
Botas de seguridad
Protectores auditivos
Gafas protectoras
Mascarilla
Guantes
o Chaleco reflectante
e Senalizacion de seguridad:
o Senales de obligatoriedad de uso de los EPIs especificados
o Senales de prohibicion de paso a toda persona ajena a las obras

o O O O

Procedimientos preventivos:

Todos los vehiculos seran revisados periodicamente quedando reflejadas las
revisiones en el libro de mantenimiento. Estaran todos dotados de luces, bocina y
avisador acustico de marcha atras. La presion de los neumaticos debe ser la prescrita
por el fabricante, debiendo parar la maquina cuando dicha presion no sea la adecuada.

Para subir o bajar de la maquina, se hara de forma frontal utilizando los peldanos
y asideros dispuestos para tal funcion y por tanto no saltar directamente al suelo, salvo
en caso de un peligro inminente.

La puesta en estacion y los movimientos de la motoniveladora durante las
operaciones de extendido y nivelacion, seran dirigidos por un sefnalista o especialista.
Se comprobara inicialmente que no existe ningln obstaculo o persona en el trayecto
de la maquina.

5. RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS PARA LOS MEDIOS
AUXILIARES

5.1. ELEMENTOS DE TOPOGRAFIA

Riesgos:

e Ambiente pulvigeno

e Atropellos y/o colisiones

e Caida de objetos

e Caidas de personas a distinto o al mismo nivel
e Contactos eléctricos

e Cuerpos extranos en 0jos
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e Golpes y/o cortes con objetos y/0 maquinaria
e Ruido

Medidas preventivas:

e Protecciones colectivas:
o Sefalizacién de obra
e Protecciones individuales:
o Casco de seguridad
Botas de seguridad
o Protectores auditivos
o Gafas protectoras
o Chaleco reflectante
e Senalizacion de seguridad:
o Senales de obligatoriedad de uso de los EPIs especificados
o Senales de prohibicion de paso a toda persona ajena a las obras

O

Procedimientos preventivos:

Los técnicos que participen en estas tareas deberan llevar siempre el chaleco
reflectante de alta visibilidad. Se intentara que no se realice ninguna otra tarea que
pueda suponer un riesgo al personal, mientras se lleven a cabo las tareas de replanteo
y comprobacion.

6. RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS PARA LOS MATERIALES

6.1. ARENA DRAGADA

Riesgos:

e Proyecciones de objetos y/o fragmentos
e Atrapamientos
e Ambiente pulvigeno

Procedimientos preventivos:

El material dragado, si se precisa, estara acopiado de forma correcta en un lugar
preparado para ello, de tal forma que no entorpezcan el paso de personas o vehiculos.
No se situaran cerca de zanjas y pozos. Siempre que sea posible se regaran para evitar
la generacion de polvo. Si no van a ser reutilizadas en la propia obra, deberan
transportarse a un gestor autorizado lo antes posible.
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7. RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS PARA TERCEROS

Riesgos:

e Proyecciones de objetos y/o fragmentos
e Ambiente pulvigeno

e Atropellos y/o colisiones

o Caida de objetos

e Caidas de personas a distinto nivel

e Caidas de personas al mismo nivel

e Contactos eléctricos

e Cuerpos extrafnos en 0jos

e Vibraciones

e Ruido

Medidas preventivas:

e Protecciones colectivas:
o Sefalizacién de obra con cerramiento de valla y malla verde
e Senalizacion de seguridad:
o Senales de prohibicion de paso a toda persona ajena a las obras

Procedimiento preventivo:

La salida de maquinaria se realizara con la ayuda de un senalista para controlar el
paso de vehiculos o peatones.

8. PROTECCIONES COLECTIVAS

Senales optico-acusticas de vehiculos de obra:

Las maquinas autoportantes que puedan intervenir en las operaciones de
manutencion deberan disponer de:

e Una bocina o claxon de sefnalizacion acUstica cuyo nivel sonoro sea superior al
ruido ambiental, de manera que sea claramente audible; si se trata de senales
intermitentes, la duracién, intervalo y agrupacién de los impulsos debera
permitir su correcta identificacion, Anexo IV del R.D. 485/97.

e Seiales sonoras o luminosas (previsiblemente ambas a la vez) para indicacion
de la maniobra de marcha atras, Anexo | del R.D. 1215/97.

e Los dispositivos de emision de sefales luminosas para uso en caso de peligro
grave deberan ser objeto de revisiones especiales o ir provistos de una bombilla
auxiliar.
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En la parte mas alta de la cabina dispondran de un sefnalizado rotativo luminoso
destellante de color ambar para alertar de su presencia en circulacion viaria.
Dos focos de posicion y cruce en la parte delantera y dos pilotos luminosos de
color rojo detras.

Dispositivo de balizamiento de posicion y presefalizacion (lamas, conos, cintas,
mallas, lAmparas destellantes, etc.).

Proteccion de personas en instalacion eléctrica:

Instalacion eléctrica ajustada al Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y
hojas de interpretacion, certificada por instalador autorizado. En aplicaciéon de lo
indicado en el apartado 3A del Anexo IV al R.D. 1627/97 de 24 de octubre de 1997, la
instalacion eléctrica debera satisfacer, ademas, las siguientes condiciones:

Debera proyectarse, realizarse y utilizarse de manera que no entrane peligro
de incendio ni de explosion y de modo que las personas estén debidamente
protegidas contra los riesgos de electrocucion por contacto directo o indirecto
El proyecto, la realizacion y la eleccion del material y de los dispositivos de
proteccion deberan tener en cuenta el tipo y la potencia de la energia
suministrada, las condiciones de los factores externos y la competencia de las
personas que tengan acceso a partes de la instalacion

Los cables seran adecuados a la carga que han de soportar, conectados a las
bases mediante clavijas normalizadas, blindados e interconexionados con
uniones antihumedad y anti-choque. Los fusibles blindados y calibrados segin
la carga maxima a soportar por los interruptores

Continuidad de la toma de tierra en las lineas de suministro interno de obra con
un valor maximo de la resistencia de 80 Ohmios. Las maquinas fijas dispondran
de toma de tierra independiente

Las tomas de corriente estaran provistas de conductor de toma a tierra y seran
blindadas

Todos los circuitos de suministro a las maquinas e instalaciones de alumbrado
estaran protegidos por fusibles blindados o interruptores magnetotérmicos y
disyuntores diferenciales de alta sensibilidad en perfecto estado de
funcionamiento

Distancia de seguridad a lineas de Alta Tension: 3,3 + Tension (kV)/100 (ante
el desconocimiento del voltaje de la linea, se mantendra una distancia de
seguridad minima de 5 m)

En tajos en condiciones de humedad muy elevadas:

Es preceptivo el empleo de transformador portatil de seguridad de 24 V o
proteccion mediante transformador de separacion de circuitos
Se acogera a lo dispuesto en la MIBT 028 (locales mojados)
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9. PROTECCIONES INDIVIDUALES

Afecciones en la piel por dermatitis de contacto:

e Guantes de proteccion frente a abrasion
e Guantes de proteccion frente a agentes quimicos

Quemaduras fisicas y quimicas:

e Guantes de proteccion frente a abrasion
e Guantes de proteccion frente a agentes quimicos
e Guantes de proteccion frente a calor

Insolacion:

e Sombreros de paja, si no se requiere el uso de casco de seguridad
e Cubrenucas

Proyecciones de objetos y/o fragmentos:

e Calzado con proteccion contra golpes mecanicos

e Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos

e Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas solidas)

e Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje adaptado al
casco

Ambiente pulvigeno:

e Equipos de proteccion de las vias respiratorias con filtro mecanico

e Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas solidas)

e Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje adaptado al
casco

Ambientes pobres de oxigeno:
e Equipo de respiracion autonomo, revisado y cargado
Aplastamientos:

e Calzado con proteccion contra golpes mecanicos
e Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos

Atmosfera anaerobia (con falta de oxigeno) producida por gases inertes:
e Equipo de respiracion autonomo, revisado y cargado
Atmosferas toxicas, irritantes:

e Equipo de respiracion auténomo, revisado y cargado

e Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas solidas)

e Impermeables, trajes de agua

e Mascarilla respiratoria de filtro para humos de soldadura

e Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje adaptado al
casco
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Atrapamientos:

e Calzado con proteccion contra golpes mecanicos
e Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos
e Guantes de proteccion frente a abrasion

Atropellos y/o colisiones:
e Chaleco reflectante
Caida de objetos y/o de maquinas:

e Bolsa portaherramientas
e Calzado con proteccion contra golpes mecanicos
e Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos

Caida o colapso de andamios:

e Cinturdn de seguridad anti-caidas
e Cinturdn de seguridad clase para trabajos de poda y postes
e Revisiones periddicas

Caidas de personas a distinto nivel:

e Cinturdn de seguridad anti-caidas
e Cinturdn de seguridad clase para trabajos de poda y postes

Contactos eléctricos directos:

e Calzado con proteccion contra descargas eléctricas

e Casco protector de la cabeza contra riesgos eléctricos
e Gafas de seguridad contra arco eléctrico

e Guantes dieléctricos

Contactos eléctricos indirectos:
e Botas de agua aislantes
Cuerpos extranos en ojos:

e Gafas de seguridad contra proyeccion de liquidos

e Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas sélidas)

e Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje adaptado al
casco

Golpe por rotura de cable:

e Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos

e Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas sélidas)

e Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje adaptado al
casco

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria:

e Bolsa portaherramientas
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e Calzado con proteccion contra golpes mecanicos

e Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos
e Chaleco reflectante para senalistas y estrobadores

e Guantes de proteccion frente a abrasion

Pisada sobre objetos punzantes.

e Bolsa portaherramientas
e Calzado de proteccion con suela anti-perforante

Incendios:
e Equipo de respiracion autonomo, revisado y cargado
Inundaciones o trabajos en situaciones climaticas adversas:

e Botas de agua
e Impermeables, trajes de agua

Vibraciones:

e Cinturdn de proteccion lumbar
Sobreesfuerzos:

e Cinturdn de proteccion lumbar
Ruido:

e Protectores auditivos

10. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR

Para dimensionar las instalaciones necesarias a implantar en obra, se necesita
conocer el niUmero de trabajadores que existiran en obra. Segln se puede comprobar
en el Documento N°4 el coste de mano de obra es de 637.120,58€, el plazo, indicado
en el Anejo N°13, es de 7 meses, lo que equivale a un total de 1.012,67 horas por
trabajador y el coste medio horario de la mano de obra es de 25,78€. Con esto el
numero de trabajadores estimado es de 24,4=25 operarios. Siguiendo las indicaciones
del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), se obtienen los
siguientes parametros, que se emplearan para el calculo del presupuesto:

e Superficie de aseos: 2 m?/trabajador — 50 m?

e Superficie de vestuarios: 2 m2/trabajador — 50 m?

e Superficie de comedor: 2 m?/trabajador — 50 m?

e N.°de retretes y urinarios: 1 Ud./25 trabajadores — 1 Ud.
e N.°de lavabos: 1 Ud./25 trabajadores — 1 Ud.

e N.°de duchas: 1 Ud./10 trabajadores — 3 Ud.

e N.°mesas: 1/10 trabajadores — 3 Ud.

e N.°bancos: 1/5 trabajadores — 5 Ud.

e N.°taquillas: 1/trabajador — 25 Ud.
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Para atender estas necesidades se presupuestaran casetas que contengan estos
elementos, dos para los banos, que incluyen acometida de agua, saneamiento, toma
de energia eléctrica, portarrollos de papel, jabdén y toalleros; una caseta para el
comedor que incluira ademas de lo indicado, microondas y contenedor de basura.
Todas estaran dotadas de aire acondicionado.

11. FORMACION

Todo el personal debe recibir, al ingresar en la obra, una exposicion de los métodos
de trabajo y los riesgos que éstos pudieran entranar, asi como de las medidas de
seguridad que debera emplear. Eligiendo el personal mas cualificado, se impartiran
cursillos de socorrismo y primeros auxilios, de forma que todos los tajos dispongan de
alguin socorrista.

El contratista determinara, con el visto bueno de la Direccion de Obra, la
frecuencia y la duracién de la formacion en materia de seguridad y salud que recibiran
los operarios durante la obra.

12. VIGILANCIA DE LA SALUD

12.1. BOTIQUIN

Se dispondra de un botiquin conteniendo el material especificado en la Ordenanza
General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. Se repondra el contenido del botiquin
cada mes y de manera inmediata cuando se use algo de él. El botiquin estara en todo
momento en la obra en el coche del encargado, que se aparcara en un mismo lugar
todos los dias, este lugar debera ser sabido por todos los trabajadores de la obra y, o
bien todos deberan tener una llave, o bien se tendra abierto para el acceso al mismo
de cualquier persona.

12.2. ASISTENCIA A LOS ACCIDENTADOS

Se dispondran paneles en la obra, en lugares bien visibles, donde figuren lo
teléfonos y direcciones de los Centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis,
etc., para garantizar un rapido transporte de los posibles accidentados a los centros
de asistencia. Se informara a todos los trabajadores de palabra y ademas se pondran
paneles sobre la informacion de los diferentes emplazamientos de los Centros Médicos
(servicios propios, Mutuas Patronales, Mutualidades Laborales, Ambulatorios, etc.)
donde debe trasladarse a los accidentados para su mas rapido y efectivo tratamiento.

12.3. RECONOCIMIENTOS MEDICOS

Todo el personal que empiece a trabajar en la obra debera pasar un reconocimiento
médico previo a su incorporacion a los trabajos, que sera repetido en el periodo de un
ano o tras una baja.
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13. ORGANIZACION PREVENTIVA DE LA OBRA

La empresa constructora dispondra de un servicio de prevencion propio o ajeno que
realizara la labor preventiva. Designara un trabajador como recurso preventivo con la
formacion adecuada y que permanecera en la obra durante todo su desarrollo. Este
sera el interlocutor valido con el coordinador de seguridad y salud de las obras.

14. PROCEDIMIENTO EN CASO DE ACCIDENTE O EMERGENCIA

Se entiende por accidente de trabajo toda lesion corporal que el trabajador sufra
con ocasion o por consecuencia del trabajo que ejecuta por cuenta ajena. Tendran la
consideracioén de accidente de trabajo:

e Los que sufra el trabajador al ir o volver del lugar de trabajo

e Los que sufra el trabajador con ocasion o como consecuencia del desempefo
de cargos electivos de caracter sindical o de gobierno de las Entidades Gestoras,
asi como los ocurridos al ir o volver del lugar en que se ejerciten las funciones
propias de dichos cargos.

e Los ocurridos con ocasion o por consecuencia de las tareas que, aun siendo
distintas a las de su categoria profesional, ejecute el trabajador en
cumplimiento de las 6rdenes del empresario o espontaneamente en interés del
buen funcionamiento de la Empresa.

e Los acaecidos en actos de salvamento y en otros de naturaleza analoga, cuando
unos y otros tengan conexion con el trabajo.

e Las enfermedades no incluidas en el articulo siguiente, que contraiga el
trabajador con motivo de la realizacion de su trabajo, siempre que se pruebe
que la enfermedad tuvo por causa exclusiva la ejecucion del mismo.

e Las enfermedades o defectos padecidos con anterioridad por el trabajador, que
se agraven como consecuencia de la lesion constitutiva del accidente.

e Las consecuencias del accidente que resulten modificadas en su naturaleza,
curacion, gravedad o terminacion, por enfermedades intercurrentes, que
constituyan complicaciones derivadas del proceso patologico determinado por
el accidente mismo o tengan su origen en afecciones adquiridas en el nuevo
medio en que se haya situado el paciente para su curacion.

Se presumira, salvo prueba en contrario, que son constitutivas de accidentes de
trabajo las lesiones que sufra el trabajador durante el tiempo y en el lugar de trabajo.
(Art. 84 de la Ley General de la Seguridad Social. Cap. lll. Secciéon primera.
Contingencias protegibles). Se daran instrucciones concretas a todos los trabajadores
de las actuaciones que deberan hacer en caso de accidentes y que a continuacion se
detallan.

14.1. ACTUACION EN CASO DE ACCIDENTE

La empresa constructora se encargara de que los trabajadores tengan unas
nociones, aunque sean basicas, de primeros auxilios ya que por muy perfecta que sea
la empresa, siempre existe la posibilidad de que se produzca un accidente, y no
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siempre hay personal sanitario especializado. En este sentido, presentamos unas
nociones basicas de primeros auxilios analizando sus caracteristicas y procedimientos
generales de intervencion, de forma que nos familiaricemos con algunas pautas
elementales de actuacion en caso de accidente, lesion o, enfermedad.

Podemos definir Primeros Auxilios como el conjunto de actuaciones, tratamiento y
cuidados de emergencia que se dan a un trabajador de forma inmediata y provisional
en caso de accidente o enfermedad repentina, antes de disponer de apoyo médico
completo. Como criterios generales de actuacién en caso de accidente podemos
senalar:

e Conservar la calma en todo momento: Para que la intervencion sea eficaz,
debemos estar tranquilos para actuar con rapidez.

e Hacer un rapido examen de la situacion: Es fundamental detectar las posibles
fuentes de riesgo que existan en el lugar del accidente y, actuar sobre ellas.

e Antes de iniciar la ayuda a las victimas debemos eliminar el riesgo para evitar
nuevos accidentes, o nuevos accidentados.

e Localizar a todos los afectados: Nuestra actuacion debe priorizarse sobre
aquellas personas cuyo estado revista mayor gravedad. Cuando se llega al lugar
de accidente no se debe comenzar a actuar curando al primer herido que se
encuentre, ya que puede haber otros heridos mas graves y que necesiten ayuda
mas urgente.

e Solicitar auxilio sanitario con la mayor urgencia posible, indicando el lugar
exacto donde se ha producido el accidente, el nUmero y el estado aparente de
la victima.

e Una vez se ha efectuado el rescate de las victimas no se debe cambiar de sitio
ni mover al accidentado antes de cerciorarse de su estado y, haberle
proporcionado los primeros auxilios. Si no se conoce las posibles lesiones NO SE
LE MOVERA.

e Nunca se dé de beber a una persona sin conocimiento.

¢ No permita que el accidentado se enfrie.

e Tranquilizar a la victima. Lo primero que hay que hacer es, realizar una
evaluacion del estado del accidentado que supone recoger de forma sistematica
y precisa todos aquellos datos que puedan ser de utilidad para facilitar, no sélo
la actuacion de los primeros auxilios sino también la posterior intervencion de
los equipos médicos. Existen dos formas complementarias y consecutivas de
evaluar una situacion:

o Evaluacion inicial: es una situacion de urgencia. Lo primero que debe
hacerse es una rapida evaluacion del estado de la persona accidentada.
Esta primera valoracion se inicia con la primera impresion que se tiene
al ver a la persona herida y las circunstancias que rodean al accidente,
comprobando las constantes vitales de la persona accidentada, para,
realizar un examen basico comprobando:

= Respiracion: se debe comprobar la respiracion de la persona
accidentada, movimiento del térax, sentir la salida del aire por
la nariz y la boca...
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= (Circulacion sanguinea: actividad del corazon y ausencia de
grandes hemorragias; comprobar el pulso, examinar si el corazon
late con normalidad...
= Conciencia: actividad del sistema nervioso.
Evaluacion secundaria: en un segundo lugar hay que proceder a una
revision mas detenida del estado del accidentado, con lo que se
comprueba si existen lesiones o alteraciones importantes, fijando la
atencién en dos puntos:
= Comprobacion de las funciones vitales.
= Exploracion fisica general: se han de buscar fracturas de
miembros o columna vertebral, golpes recibidos en la cabeza,
torax y/o espalda que pueden producir lesiones o hemorragias
internas.

Es conveniente anotar algunos datos basicos que luego serviran al servicio médico
como, por ejemplo:

Datos personales

Constantes vitales

Enfermedades que padezca

Medicacion que toma

Alergias a medicamentos

Localizacion de dolores

Explicaciones sobre lo sucedido
Actuaciones de primeros auxilios realizadas

Los primeros auxilios no son tratamientos médicos. Son actuaciones de emergencia
para reducir los efectos de las lesiones y estabilizar el estado del accidentado. A
continuacion ofrecemos algunas orientaciones sobre las actuaciones concretas que
deben desarrollarse con un accidentado:

Comprobacion de la respiracion. En la evaluacion inicial lo primero que hay que
hacer es comprobar si existe respiracion:

O

Nos debemos situar a la altura de los hombros, retirando o aflojando la
ropa y objetos que molesten el pecho de la victima.

Colocaremos al sujeto sobre un plano duro, boca arriba con los brazos a
lo largo del cuerpo.

Comprobaremos la respiracion acercando un lateral de nuestra cara a la
boca y la nariz de la victima para sentir la entrada y salida de aire.

Si no sentimos la respiracion, comprobar que la boca y faringe estan
libres de objetos que puedan obstruir las vias aéreas. La lengua también
puede obstruir el paso del aire para evitarlo, hay que hacer una
maniobra que se denomina «hiperextension»: pondremos una mano en
la frente que empujara hacia abajo y, la otra en la nuca que tirara hacia
arriba, consiguiendo asi estirar el cuello elevando la mandibula. Si hay
respiracion giraremos la cabeza hacia un lado y pasaremos a realizar una
evaluacion secundaria; si por el contrario no hay respiracion
realizaremos la respiracion boca a boca y volveremos a tomar el pulso.

JESUS FERNANDEZ GONZALEZ ANEJO N°9 - ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 30



uc TRABAJO FIN DE MASTER

PWWE  PROYECTO DE ESTABILIZACION DE LA PLAYA DE SAN LORENZO (GIJON)

DE CANTABRIA

e Boca a boca. Consiste en introducir en los pulmones de la victima el aire de
nuestra boca, laringe, faringe, traguea y bronquios antes de que quede viciado
por nuestra propia respiracion. Los pasos a seguir son:

o Manteniendo el cuello de la victima en extension pegaremos los labios
herméticamente alrededor de la boca del accidentado mientras
pinzamos la nariz con los dedos indice y pulgar de la mano que
mantenemos en la frente; le insuflaremos el aire con fuerza moderada
durante no mas de 2 segundos a la vez que miramos el torax y el
abdomen y, nos aseguramos de que el torax sube.

o No retirar la mano de la nuca, si lo hacemos porque la boca esta
firmemente cerrada y es necesario abrirla no la apoyéis en la garganta
ya que impediria la entrada de aire.

o Sial insuflar el aire vemos que el abdomen sube es porque el aire pasa
al estomago en vez de los pulmones; entonces hemos de corregir la
postura

e Comprobacion del pulso. El pulso lo vamos a localizar en cualquiera de las
arterias carétidas situadas en el cuello a ambos lados de la nuez.

o Utilizaremos 2 o 3 dedos (nunca el pulgar) de la mano que teniamos en
la nuca, que, haremos resbalar por cualquiera de los laterales de la
traquea (mejor el lado opuesto a nosotros).

o Sisentimos el pulso seguiremos realizando el boca a boca a ritmo de 1
insuflacion cada 5 segundos.

o Sino sentimos en pulso NO golpear el térax con el puiio, comenzaremos
el masaje cardiaco externo.

e Masaje cardiaco externo. Consiste en comprimir el corazén entre el esternén y
la columna vertebral cargando nuestro peso sobre el tercio inferior del esternon
de la victima.

o Para localizar este punto con exactitud seguiremos con los dedos de la
mano el borde inferior de la costilla en direccion al esterndn, y en la
zona central del pecho chocaremos con la punta cartilaginosa del
esternon. En este punto pondremos 2 6 3 dedos de la otra mano en
direccion a la cabeza y aqui, colocaremos el talon de la primera mano.

o Sin apoyar ni la palma de la mano ni los dedos sobre la victima,
pondremos la otra mano sobre la primera, entrelazando los dedos, v,
con los brazos rectos y perpendiculares al pecho de la victima dejaremos
caer nuestro peso con el fin de descender al térax unos centimetros.

o Las comprensiones tienen que ser secas y ritmicas, contaremos hasta
llegar a 15 donde volveremos a dar dos insuflaciones rapidas y de nuevo
daremos masajes.

o Al finalizar cada secuencia volveremos a valorar el pulso esta presente,
si no hay pulso seguiremos realizando el masaje. Si hay pulso volveremos
a valorar la respiracion.

o Daremos por finalizado el masaje cuando:

= QOtra persona nos sustituya.

= Estemos agotados y no podemos continuar con la reanimacion.
= Recupere las constantes vitales.

= Un médico certifique el fallecimiento.
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A continuacion ofrecemos algunas orientaciones sobre las actuaciones concretas
que deben desarrollarse en una intervencion basica de primeros auxilios:

Accidentes con heridas sin hemorragias fuertes. La manera de actuar ante una
herida es el siguiente:

O

O O O

O

Limpiar la zona afectada.

Lavar con abundante agua.

Limpiar con una gasa.

Desinfectar la herida con antiséptico.

Cubrir la herida con una gasa estéril y fijarla con esparadrapo.
No utilizar algodon en contacto con la herida.

Accidentes con hemorragias fuertes. Cuando se produce una hemorragia hay

que:

Taponar la herida.

Cubrirla con un aposito y comprimir. Pasados 5 minutos atar el aposito
fuertemente mediante vendas.

Si la herida continlia sangrando, poner otras vendas sobre la misma sin
retirar la anterior, a la vez que se lava la extremidad afectada. Si se ha
empapado de sangre las gasas se ponen otras sin quitar las primeras.
Se procurara elevar la zona herida ya esto disminuira la presion de la
sangre sobre la zona y sangrara menos.

Hay que acostar al herido, ya que toda hemorragia puede ocasionar un
desmayo.

Comprension de la arteria por encima de la herida si la hemorragia sigue
o si hay alglin cuerpo extrano. Para hacer un vendaje comprensivo se
aprieta a tope con un panuelo o venda la herida y, poniendo el nudo por
de la herida, se espera unos 15 minutos (tiempo que tarda en formarse
el coagulo). Si la sangre se ha coagulado es mejor no tocar la herida
para evitar la reproduccion de la hemorragia.

Accidentes con hemorragias internas. Una hemorragia interna hay que
sospecharla ya que la sangre no fluye al exterior y, por tanto, no se ve. Los
sintomas que nos hace intuir su existencia son:

(©]
(©]
(6]
(6]
(6]

Piel fria, palida y sudorosa

Respiracion superficial y rapida

Pulso rapido y débil

Inquietud

Empeoramiento creciente del estado de conciencia o del estado general

La manera de proceder sera:

@)
@)

O O O

O

Trasladar urgentemente al hospital mas cercano

Si esta consciente acostar boca arriba y con las piernas elevadas. Si no
esta consciente en posicion lateral de seguridad.

Aflojar cualquier prenda apretada

No dar de comer ni beber

Tranquilizar al herido

Vigilar el estado de consciencia, respiracion, pulso, etc.

Accidentes con fracturas. Los sintomas que nos pueden indicar que existe una
fractura son:
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o Impotencia funcional, es decir, que no puede mover el miembro
fracturado
Movilidad anormal. El miembro puede moverse de forma extrana.
Deformacion del miembro a simple vista.
La region fracturada estara hinchada, roja y duele.
Si el accidentado no puede mover las piernas o brazos, no los siente o
tiene hormigueo, hay que sospechar que tiene fracturada la columna
vertebral.
Las medidas a aplicar en caso de fracturas son:
o Explorar signos vitales y buscar otras posibles lesiones.
Prohibir todo movimiento y transporte antes de la inmovilizacion.
Inmovilizacién del miembro fracturado.
Elevacion del foco de la fractura.
Si existe sospecha de fractura de la columna vertebral no mover al
accidentado, impidiendo que flexione su columna vertebral.
o En las inmovilizaciones hay que tener en cuenta:
= Se debe inmovilizar no soélo la zona fracturada, sino también las
articulaciones situadas por encima y por debajo.
= Las tiras de inmovilizacion nunca deben estar en la zona de
fractura.
= La presion de los vendajes debe ser la suficiente para inmovilizar
sin dificultar la circulacion sanguinea.
= Los dedos siempre deben quedar visibles
e Accidentes con quemaduras. Las quemaduras pueden ser de 1er grado, de 2°
grado y de 3er grado. Ademas de la profundidad, hay que tener en cuenta la
extension de la misma por la pérdida de liquidos corporales que toda
quemadura conlleva. Lo ideal es llamar a una persona preparada para que
evalle las quemaduras. La extension de la zona quemada es decisiva para la
evaluacion del accidente; las quemaduras cuya extension es mayor que la
superficie de una mano se consideran lesiones importantes, a excepcién de las
de 1er grado. Hasta que llegue alguien el personal preparado en primeros
auxilios, de manera general algunas medidas a seguir son:
o No correr: si el accidentado esta ardiendo, no debe correr porque se
aviva el fuego.
o Debe ponerse en posicion horizontal y rodar sobre si mismo y, envolverse
en mantas.
o Retirar anillos, pulseras, quitar la ropa comprensiva. Lavar la herida con
suero salino, o en su defecto con agua fresca y limpia.
En quemaduras de 1°" y 2° grado realizaremos un tratamiento local:
o Aplicaremos agua fria que elimina parte del dolor y desciende el foco
de calor.
Limpiar alrededor de la herida con antiséptico.
Untar con vaselina estéril, aceite de parafina o pomada.
No abrir la ampolla ya que esto dejaria via libre a los gérmenes
aumentando el riesgo de infeccién y la sensacion de dolor.
Ante quemaduras de 3°" grado o muy graves se dara un tratamiento general,
vigilando siempre las constantes vitales:

o O O O

o O O O
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o Acostar a la victima y tranquilizarla.

o No quitarle la ropa a menos que esté empapada en liquido caustico como
la sosa o la lejia.

o No tocar ni aplicar ninguna sustancia sobre la quemadura.

o Cubrir las lesiones con compresas estériles secas, pafos o sabanas
limpias.
Tapar con una manta al accidentado.
Si puede beber, darle agua a la que se habra afadido una cucharadita
de sal y otra de bicarbonato por cada litro de agua.

o Trasladar a un hospital con caracter de urgencia.

ACTUACION EN CASO DE INCENDIO

Si detecta un incendio:

Comunique la emergencia utilizando los pulsadores de alarma y por teléfono al
numero indicado en la obra indicando quién informa, qué ocurre y dénde
ocurre. Si no consigue comunicar con el teléfono indicado, llame a los
bomberos.

Si se encuentra capacitado y la intervencion no entrana peligro, intente apagar
el fuego. Si no, desaloje la zona, cerrando puertas y ventanas, si la magnitud
del fuego lo permite.

Si se encuentra atrapado por el fuego:

14.3.

Si hay humo camine a gatas, utilizando un panuelo hiimedo protegiéndose la
nariz y boca

Cierre las puertas entre usted y el humo.

Tape las ranuras alrededor de las puertas y aberturas, utilizando trapos y
alfombras. Mojelas si tiene agua a mano.

Busque un recinto con ventana al exterior y hagase ver. Comunique con los
medios de los que disponga, donde se encuentra.

No abra nunca una puerta si al tocarla percibe una temperatura superior a la
habitual.

ACTUACION EN CASO DE OTRAS EMERGENCIAS

Envenenamiento por acidos o bases
o Llamada 112
o Traslado urgente
o Si esta consciente, dar de beber agua
o No provocar el vomito
Quemaduras quimicas
o Solicitar asistencia sanitaria
o Llamada al 112
o Quitar la ropa
o Lavar abundantemente bajo ducha la zona afectada (10-15 minutos)
Inhalacion de productos quimicos
o Llamada 112
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o Traslado urgente
o Mantenerle tumbado y abrigado
Choque eléctrico
o Llamada 112
o Eliminar la causa del accidente antes de asistir al mismo, cortando el
suministro eléctrico

TELEFONOS DE INTERES

En la obra siempre estara a disposicion de la misma, al menos, el teléfono del
Coordinador de Seguridad y Salud. En paneles y siempre visibles desde cualquier zona
de la obra, deberan constar, al menos, los teléfonos siguientes:

Emergencias: 112

Salvamento Maritimo: 900 202 202

Hospital Universitario de Cabuenes, Los Prados, 395, tfno. 985 18 50 00
Centro de Salud el Parque-Somid, Avda. Torcuato Fernandez Miranda, 36, tfno.
985 13 44 00

Centro de Salud El Llano, C/Juan Alvargonzalez, 95, tfno. 985 16 03 01
Centro de Salud Perchera, C/ de Oran, 16, tfno. 985 14 47 11

Hospital Cruz Roja, C/Uria, 37, tfno. 985 19 50 00

Policia local de Llerena, tfno. 092 / 985 18 11 00

Guardia Civil: 062 / 985 38 58 00

Policia nacional 091

Informacion toxicoldgica: 915 62 04 20

Santander, septiembre de 2019

El autor del proyecto,

Fdo: JesUs Fernandez Gonzalez
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ESPECIFICACIONES

SENALES DE ADVERTENCIA

FORMA TRIANGULAR, PICTOGRAMA NEGRO SOBRE FONDO AMARILLO

(EL AMARILLO DEBERA CUBRIR COMO MINIMO EL 50% DE LA SUPERFICIE
DE LA SENAL), BORDES NEGROS.

COMO EXCEPCION, EL FONDO DE LA SENAL SOBRE "MATERIAS NOCIVAS
O IRRITANTES™ SERA DE COLOR NARAANJA, EN LUGAR DE AMARILLO,
PARA EVITAR CONFUSIONES CON OTRAS SERALES SIMILARES UTILIZADAS
PARA LA REGULACION DEL TRAFICO POR CARRETERA.

SENALES DE PROHIBICION

FORMA REDONDA. PICTOGRAMA NEGRO SOBRE FONDO BLANCO, BORDZS Y
BANDA /TRANSVERSAL DESCENDENTZ DE IZQUIERDA A DERECHA ATRAVE—
SANDO EL PICTOGRAMA A 45' RESPECTO A LA HORIZONTAL) ROJOS [EL
ROJO DEBERA CUBRIR COMO MINIMO EL 35% DE LA SUPERFICIE DE LA
SERAL).

SENALES DE OBLIGACION

FORMA REDONDA. PICTOGRAMA BLANCO SOBRE FONDO AZUL (EL AZUL
DEBERA CUBRIR COMO MINIMO EL 50% DE LA SUPERFICIE DE LA SENAL).

SENALES RELATIVAS A LOS EQUIPOS
CE LUCHA CONTRA INCENDIOS

FORMA RECTANGULAR O CUADRADO. PICTOGRAMA BLANCO SOBRE FONDO
ROJO (EL ROJO DEBERA CUBRIR COMO MINIMO EL 50% DE LA SUPERFI-
CIE DE LA SERAL).

SENALES DE SALVAMENTO O SOCORRO

FORMA RECTANGULAR O CUADRADA. PICTOGRAMA BLANCO SOBRE FONDO
VERDE (EL VERDE DEBERA CUBRIR COMO MINIMO EL 50% DE LA SUPER-
FICIE DE LA SERAL).

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS
MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

PROYECTO DE ESTABILIZACION DE LA PLAYA DE SAN LORENZO (GIJON)

TITULO DEL PLANO SENALIZACION
AUTOR  jES()S FERNANDEZ GONZALEZ H FIRMA FECHA SEPTIEMBRE 2019
TUTORES R AUL MEDINA SANTAMARIA - AMADOR GAFO ALVAREZ N° DE PLANO $S3
ESCALA 5/ EscALA HOJA N° 1 DE 4
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SENALES DE ADVERTENCIA

>
>
>
>

MATERIAS INFLAMABLES MATERIAS EXPLOSIVAS MATERIAS TOXICAS MATERIAS CORROSIVAS

»
>
>
>

CARGAS SUSPENDIDAS RIESGO ELECTRICO PELIGRO EN GENERAL MATERIAS COMBURENTES

[>
P>
>
>

RIESGO DE TROPEZAR CAIDA A DISTINTO NIVEL MATERIAS NOCIVAS OBRAS
O IRRITANTES

SENALES INFORMATIVAS

PROTECCION OBLIGATORIA PROTECCION OBLIGATORIA PROTECCION OBLIGATORIA PROTECCION OBLIGATORIA
DE LA VISTA DE LA CABEZA DEL 0IDO DE LAS VIAS RESPIRATORIAS

PROTECCION OBLIGATORIA PROTECCION OBLIGATORIA PROTECCION OBLIGATORIA PROTECCION OBLIGATORIA
DE LOS PIES DE LAS MANOS DEL CUERPO DE LA CARA

e
S
&

OBLIGACION GENERAL
PROTECCION INDIVIDUAL VIA OBLIGATORIA (ACOMPANADA S| PROCEDE,
OBLIGATORIA CONTRA CAIDAS PARA PEATONES DE UNA SERNAL ADICIONAL)

SENALES DE PROHIBICION

® @

PROHIBIDO FUMAR PROHIBIDO FUMAR PROHIBIDO PASAR NO TOCAR

Y ENCENDER FUEGO A LOS PEATONES

7,
@

&

O

©
®

AGUA NO POTABLE ENTRADA PROHIBIDA PROHIBIDO PROHIBIDO APAGAR
A PERSONAS A LOS VEHICULOS CON AGUA
NO AUTORIZADAS DE MANUTENCION
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TITULO DEL PLANO SENALIZACION
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SENALES DE SALVAMENTO O SOCORRO

X
l

DIRECCION QUE DEBE SEGUIRSE
(SENAL INDICATIVA ADICIONAL A LOS SIGUIENTES)

PRIMEROS AUXILIOS PRIMEROS AUXILIOS PRIMEROS AUXILIOS PRIMEROS AUXILIOS

SENALES RELATIVAS
A LOS EQUIPOS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

1l

MANGUERA ESCALERA EXTINTOR TELEFONO PARA LA LUCHA
PARA INCENDIOS DE MANO CONTRA INCENDIOS

DIRECCION QUE DEBE SEGUIRSE
(SENAL INDICATIVA ADICIONAL A LAS ANTERIORES)
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DISTANCIA AL TALUD

ANGULO DE TALUD
TIPO DE SOLICITACION

8 > 60 B < 60°
CIMENTACION D D
VIAL O ACOPIOS EVENTUALES D D/2

DISTANCIA DEL TALUD EN FUNCION DE LA SOLICITACION

S

=11 I
/f('ﬂ_ /T

S= DISTANCIA A LA FUERZA, PESO ESTATICO O DINAMICO QUE AFECTA AL TALUD
D= ALTURA HASTA LA FUERZA, PESO ESTATICO O DINAMICO QUE AFECTA AL TALUD
B= ANGULO DEL TERRENO AL TALUD A EXCAVAR

SOLICITACION ESTATICA Y DINAMICA

- =y

DISTANCIA AL TALUD = ALTURA SOLICITACION

S

1
£

<
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RIESGOS ELECTRICOS
CAUSAS DE _ACCIDENTES POR ELECTRICIDAD

1— CONTACTOS DIRECTOS

MANIPULACION DE INSTALACIONES REPARACION DE EQUIPOS BAJO TENSION

2— CONTACTOS INDIRECTOS

[E——

D ——— 4

DEFECTOS DE AISLAMIENTO EN MAQUINAS
SIN PROTECCION.

PUENTEADO DE ELEMENTOS DE PROTECCION.

DEFECTOS DE AISLAMIENTO EN MAQUINAS CUYO
SISTEMA DE PROTECCION SE ENCUENTRA MAL
CALIBRADO O DISENADO.
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SISTEMAS DE PROTECCION

A —EL INTERRUPTOR DIFERENCIAL LIMITA LA INTENSIDAD
Y EL TIEMPQ, DEL DEFECTO.

B —LA PUESTA A TIERRA NOS LIMITA LA TENSISN DE
DEFECTO A VALORES DE SEGURIDAD.

TENSIGN CE SEGURIDAD:

—CON PEQUERAS TENSIONES ES PRACTICAMENTE
IMPOSIBLE CAUSAR DARO A LAS PERSONAS.

TRANSFORMADOR SEPARADOR DE CIRCUITOS:

—NO EXISTE UNIGN ELECTRICA ENTRE EL CIRCUITO
DE ALIMENTACION Y EL DE UTILIZACION.

DOBLE AISLAMIENTO:

—EL CONTACTO SOLO SE PRODUCIRA EN EL CASO
DE FALLO DE LOS DOS AISLAMIENTOS.

—NO MANIPULE LAS INSTALACICNES ELECTRICAS S| NO ESTA PREPARADO Y AUTORIZADO PARA ELLD.
=NO UTILICE AGUA PARA APAGAR FUEGOS DE ORIGEN ELECTRICC.
<ANTE UNA PERSONA ELECTRIZADA NO LA TOQUE DIRECTAMENTE.
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PORTICO ANTIVUELCO

— CON EL VEHICULO CARGADO LAS RAMPAS — NO SE DEBE CICULAR A MAS DE 20 Km/h.
DEBEN BAJARSE MARCHA ATRAS. LA CONDUCCION SE HARA DE FORMA PRUDENTE.

— COLOCAR TOPE DE FIN DE RECORRIDO — EN NINGUN CASO SE SUPERARA LA CARGA
PARA VERTER MATERIALES. MAXIMA. SE DISPONDRA LA CARGA DE MANERA
QUE GARANTICE LA ESTABILIDAD DEL DUMPER.

— LA CARGA NUNCA DIFICULTARA LA VISIBILIDAD
DEL CONDUCTOR.

— EL MANZJO DEL DUMPER SOLO LO REALIZARA PERSONAL AUTORIZADO.

— EL CONDUCTOR DEBERA UTILIZAR CINTURON ANTIVIBRATORIO.

— PARA CRCULAR POR VIAS PUBLICAS ESTARAN PROVISTOS DE LUCES
Y DISPCSITIVOS DE AVISO ACUSTICO.

— ESTA ABSOLUTAMENTE PROHIBIDO EL TRANSPORTE DE PERSONAL.
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DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD RECOMENDADAS EN TRABAJOS
DE EXCAVACIONES SOBRE CONDUCCIONES DE GAS Y ELECTRICIDAD

EXCAVACIGN CON MAQUIMA HASTA
LLEGAR A 1m SOBRE LA TUBERIA

CON MARTILLO PERFORADOR
HASTA 0.5m SOBRE LA TUBERIA

EXCAVACION MANUAL & |_|
ol PELIGRO PELIGRO
UBERIA CON CABLES GON
GAS TENSION

FORMAS MAS USUALES DE SENALIZACION INTERIOR Y PROTECCION
EMPLEADAS EN CONSTRUCCIONES ELECTRICAS
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ELEMENTOS AUXILIARES Y MAQUINARIA
(Retroexcavadora)

Cabina_antinvuelco

NORMAS B&SICAS DE SEGURIDAD Y PROTECCIONES COLECTIVAS )
- Los camlhos de clrculaclén Interna de lo cbra, se cuidarén poara evitar blandones y
embarramlentos exceslvos que mermen la segurldad de la clrculaclén de la maquinaria,

- No se adnmltlrdn en esto chra méquinas que no vengon con la protecclén de cablha
ahtlvuelco o pértico de segurldad.

- Se prohlblréd gue los conductores ckandonen la méquliha con el motor en marcha.

- Se prohlblréd que los conductores cbondonen la pala con la cuchera |zada y shh
apoyar en el suelo.

= La cucharae durahte los transportes de tlerras, permahecerd lo mis bajo poslble
pora poder desplazarse con la maxima establlldad.

= Los ascensos o descensos en coarga de la maquina se efectuaran slempre utllzando
marchoas cortas.

= Lo circulecién sobre terrenos desiguales se efectuard a velocldad lenta.
— Se prohiklré trohsportar personhas en el ihterior de la cuchara.

- Se prohlklré lzer personas para acceder o trabajos puntuales utllzando la
cuchara,

— Las maquinas o utilizar en esta obra, estordn dotadas de un extintor, timbrodo y
coh las revlslones al Ida.

= Las méqulnas o utllzar en esta obra, estordn dotadas de luces y boclha de
retroceso.

- Se prohlklré arrancar el motor sln antes cerclorarse de que no hay nodle en el
rea de operoclén de la pala.

- Los conductores se cerclorardn de que no exlste peligro para los troba Jadores
que se encuentren en el interlor de pozos o zanjas proximos al lugar de excavaclén.

= Se acotard a une distancia Igual a la del alcance maximo del brozo excavador, el
entorno de la maquina, Sé prohlbe en la zoha lo realizaclén de trobajos o la
permanencla de persohas,

- Se prohlblréd en esta ckra utllzar la retroexcavadoro como una grda, para la
Introducclon de piezas, tuberias, etc, en el interior de las zanJas,

— Se prohlklréd realizar trobajos en el interior de las trincheras o zanjos, en la
zoha de alcanhce del brazo de lo retro,

- A los maquinlstas de estas maqulhas se les comunlcard por escrito la slgulente
normatlva preventlva, ahtes del Ihiclo de los traba jos.
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ELEMENTOS AUXILIARES Y MAQUINARIA
(Compactadora)

Cabina antinvuelco

N

NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD Y PROTECCIONES COLECTIVAS

- Estaran dotadas de foros de marcha hacla adelonte y de retroceso,
retrovisores en amkos lados, portico de seguridad ontivuelco y antiimpactos y un
extintor,

— Serahn inspecclonadas diariamente controlando el buen funclonamiento del motor,
sistemas hidraullcos, frenos, direccién, luces, bocina retroceso, tTransmislones,
codenas y neumaticos,

— Se prohibird trobojor o permanecer dentro del radio de accidn de la
compactadora de ruedas, para evltar los rlesgos por atropello,

— Se prohibird en esta obra, el tronsporte de personas sokre lo compactadora
de ruedas, para evltar los rlesgos de coidas o de atropellos.

- Se prohibiran las labores de mantenimiento o reparacién de maquinaria con el
motor en morcha, en prevenclén de rlesgos Innhecesarlos.

- Se sefallzarédn los camihos de clrculaclén interna medionte cuerda de banderolas
y sefales normallzadas de traflco.
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ZONA IMPLANTACION
INSTALACIONES
TEMPORALES
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1. DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACION

Seran de obligado cumplimiento durante la ejecucion de las obras, entre otras, las
disposiciones contenidas en la normativa siguiente:

Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores (BOE de 24 de
octubre de 2015).

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales (BOE de
10 de noviembre de 1995), incluidas todas las modificaciones posteriores.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de
los Servicios de Prevencion (BOE de 31 de enero de 1997), incluidas todas las
modificaciones posteriores.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia
de Senalizacion de Seguridad y Salud en el Trabajo (BOE de 23 de abril de 1997),
modificado por el Real Decreto 598/2015.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los Locales de Trabajo (BOE de
23 de abril de 1997), incluidas todas las modificaciones posteriores.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de Equipos de
Proteccion Personal (BOE de 12 de junio de 1997 y correccion de errores en BOE
de 18 de julio de 1997), incluidas todas las modificaciones posteriores.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los
trabajadores de los Equipos de Trabajo (BOE de 7 de agosto de 1997),
modificado por el Real Decreto 2177/2004.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las Obras de Construccion (BOE
de 25 de octubre de 1997), incluidas todas las modificaciones posteriores.
Orden Ministerial de 28 de agosto de 1970, por la que se aprueba la Ordenanza
de Trabajo en la Construccion, Vidrio y Ceramica (BOE de 5 a 9 de septiembre
de 1970), incluidas todas las modificaciones y sustituciones posteriores.

Orden Ministerial de 9 de marzo de 1971, por la que se aprueba la Ordenanza
General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (BOE de 16 y 17 de marzo de
1971) incluidas todos los Reales Decretos posteriores y la Ley 31/95, que
derogan parte de esta Orden Ministerial.

Resolucion de 30 de julio de 2013, de la Consejeria de Economia y Empleo, por
la que se ordena la inscripcion del Convenio Colectivo del Sector de
Construccion y Obras Publicas del Principado de Asturias, en el Registro de
Convenios y Acuerdos Colectivos de Trabajo dependiente de la Direccion
General de Trabajo, para el periodo 2013-2016, prorrogado por la resolucion
de 15 de febrero de 2019, de la Consejeria de Empleo, Industria y Turismo hasta
el 31 de diciembre de 2021.

Real Decreto Legislativo 6/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley sobre Trafico, Circulacion de Vehiculos a Motor y
Seguridad Vial (BOE de 31 de octubre de 2015).

Real Decreto 1428/2003, de 21 de noviembre, por el que se aprueba el
Reglamento General de Circulacion (BOE de 23 de diciembre de 2003), incluidas
las modificaciones posteriores.
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e Orden Ministerial de 31 de agosto de 1987, por la que se aprueba la Instruccion
8.3- IC, sobre Senalizacion, Balizamiento, Defensa, Limpieza y Terminacion de
Obras Fijas en Vias Fuera de Poblado (BOE de 18 de septiembre de 1987).

e Orden Circular 15/2003, de 13 de octubre, sobre Senalizacion de los Tramos
Afectados por la Puesta en Servicio de las Obras. Remates de Obras.

e Orden Circular 16/2003, de 20 de noviembre, sobre Intensificacion y ubicacion
de carteles de obra.

e Orden Circular 301/89 T, de 27 de abril, sobre Sefnalizacion de Obras.

e Manual de Ejemplos de Senalizacion de Obras Fijas (1997).

e Recomendaciones para la Sefalizacion Movil de Obras (1997).

Toda aquella normativa relativa a la Seguridad, Salud y Medicina del Trabajo que
se encuentre vigente en el momento de ejecucion de las obras resultara igualmente
aplicable.

2. PERSONAL EN OBRA Y OPERACIONES

En cada grupo o equipo de trabajo el Contratista debera asegurar la presencia
constante de un encargado o capataz responsable de la aplicacion de las presentes
normas. El encargado o capataz debera estar provisto siempre de una copia de tales
normas, asi como de todas las eventuales autorizaciones escritas del Ingeniero Director
y/o del coordinador en materia de seguridad y salud.

Todos los operarios afectos a la obra deberan vestir, cuando tengan que realizar
trabajos en la carretera o sus proximidades, un vestuario adecuado de color bien
perceptible a distancia por los usuarios de la carretera (prendas reflectantes). Por la
noche o en cualquier otra circunstancia donde la visibilidad sea escasa, dicho vestuario
debera estar provisto de tiras de tejido reflectante de color blanco.

Cuando un vehiculo se halle parado en la zona de trabajo, cualquier operacién de
entrada o salida de personas, carga o descarga de materiales, apertura de portezuelas,
volcado de cajas basculante, etc., debera realizarse exclusivamente en el interior de
la demarcacion de la zona de trabajo, evitando toda ocupacion de parte de la calzada
abierta a la circulacion. El conductor que, emprendiendo la marcha a partir del reposo,
deba salir de la zona de trabajo delimitada, esta obligado a ceder la preferencia de
paso a los vehiculos que eventualmente lleguen a aquélla. Si la zona de trabajo se halla
situada a la derecha de la calzada (arcén o carril de marcha normal), el conductor
debera mantener su vehiculo en el citado arcén hasta que haya alcanzado una
velocidad minima de 40 Km/h y s6lo entonces podra colocarse en el carril de marcha
normal, teniendo la precaucion de seialar claramente tal maniobra mediante el uso
de las sefnales de direccion. Esta prohibido realizar, en cualquier punto de la carretera,
la maniobra de retroceso, si no es el interior de las zonas de trabajo debidamente
delimitadas. Cuando tal maniobra se hiciese necesaria por causa de las obras, debera
realizarse exclusivamente en el arcén y con la ayuda de uno o varios hombres provistos
de bandera roja o seiales manuales en horas diurnas, o de una lampara roja en horas
nocturnas o en circunstancias de poca visibilidad, que sefale anticipadamente la
maniobra a los vehiculos que se aproximen.

Todas las senalizaciones manuales que se citan en los parrafos anteriores deberan
realizarse a una distancia minima de 100 m de la zona en que se realiza la maniobra.
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Ademas, debe colocarse un hombre con bandera roja en todos los puntos donde puedan
producirse conflictos entre los vehiculos que circulen por la parte de calzada abierta
a la circulacion y el equipo de construccion. Ningln vehiculo, instrumento o material
perteneciente o utilizado por el Contratista debera dejarse en la calzada durante la
suspension de los trabajos.

Cuando, por exigencias del trabajo, se hiciera necesario mantener el bloqueo total
o parcial de la calzada, y también durante la suspension de los trabajos, tanto de dia
como de noche, todos los medios de trabajo y los materiales deberan agruparse lo mas
apartado posible de la barrera delantera, fuera de la calzada.

3. CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCION

Todas las prendas de proteccion personal o elementos de proteccion colectiva
tendran fijado un periodo de vida (til, desechandose a su término. Cuando por las
circunstancias del trabajo se produzca un deterioro mas rapido en una determinada
prenda o equipo, se repondra ésta, independientemente de la duracion prevista o
fecha de entrega. Toda prenda o equipo de proteccion que haya sufrido un tratamiento
limite, es decir, el maximo para el que fue concebido (por ejemplo, por un accidente)
sera desechado y repuesto al momento. Aquellas prendas que por su uso hayan
adquirido mas holguras o tolerancias de las admitidas por el fabricante seran
respuestas inmediatamente.

El uso de una prenda o equipo de proteccidén nunca representara un riesgo en si
mismo.

3.1. PROTECCIONES INDIVIDUALES

Condiciones generales:

Como norma general, se han elegido equipos de proteccién individual ergonémicos,
con el fin de evitar las negativas a su uso. Por lo expuesto, se especifica como condicion
expresa que todos los equipos de proteccion individual utilizables en esta obra,
cumpliran las siguientes condiciones generales:

e Tendran la marca "CE" reglamentaria

e Los equipos de proteccion individual que cumplan con la indicacion expresada
en el punto anterior tienen autorizado su uso durante su periodo de vigencia.
Llegando a la fecha de caducidad, se constituira un acopio ordenado, que sera
revisado por el Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la
ejecucion de la obra, para que autorice su eliminacion de la obra.

e Las normas de utilizacion de los equipos de proteccion individual se atenderan
a lo previsto en la reglamentacion vigente.

Condiciones técnicas especificas:

A continuacion se especifican las normas que hay que aplicar para su utilizacion:
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Todo equipo de proteccion individual en uso que esté deteriorado o roto sera
reemplazado de inmediato, quedando constancia en la oficina de obra del
motivo del cambio y el nombre de la empresa y de la persona que recibe el
nuevo equipo de proteccion individual. Asi mismo, se investigaran los
abandonos de estos equipos de proteccion, con el fin de dar la maxima seriedad
posible a la utilizacion de estas protecciones.

Los equipos de proteccion individual, con las condiciones expresadas, han sido
valorados segln las formulas usuales de calculo de consumos de equipos de
proteccion individual, por consiguiente, se entienden valoradas todas las
utilizables por el personal y mandos de cada contratista, subcontratistas y
trabajadores auténomos.

PROTECCIONES COLECTIVAS

Condiciones generales:

En la Memoria de este Estudio de Seguridad y Salud, se han definido los medios de
proteccion colectiva. El contratista adjudicatario es el responsable de que, en la obra,
se cumplan todos ellos, con las siguientes condiciones generales:

La proteccion colectiva de esta obra ha sido disefiada en los Planos de Seguridad
y Salud. El Plan de Seguridad y Salud los respetara fidedignamente o podra
modificarlas justificadamente, debiendo ser aprobadas tales modificaciones
por el Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra.

Las posibles propuestas alternativas que se presenten en el Plan de Seguridad
y Salud requieren para poder ser aprobadas, seriedad y una representacion
técnica de calidad en forma de planos de ejecucion de obra.

Las protecciones colectivas de esta obra estaran en acopio disponible para uso
inmediato, dos dias antes de la fecha decidida para su montaje, segun lo
previsto en el plan de ejecucion de obra.

Seran nuevas, a estrenar, si sus componentes tienen caducidad de uso
reconocida, o si asi se especifica en su apartado correspondiente dentro de este
Pliego de condiciones técnicas y particulares de Seguridad y Salud. Idéntico
principio al descrito, se aplicara a los componentes de madera.

Antes de ser necesario su uso, estaran en acopio real en la obra con las
condiciones idoneas de almacenamiento para su buena conservacion. El
contratista debera velar por que su calidad se corresponda con la definida en
el Plan de Seguridad y Salud.

Seran instaladas previamente al inicio de cualquier trabajo que requiera su
montaje.

Queda prohibida la iniciacion de un trabajo o actividad que requiera proteccion
colectiva, hasta que esta esté montada por completo en el ambito del riesgo
que neutraliza o elimina.

El contratista, queda obligado a incluir y suministrar en su plan de ejecucion
de obra, la fecha de montaje, mantenimiento, cambio de ubicacion y retirada
de cada una de las protecciones colectivas que se contienen en este Estudio de
Seguridad y Salud, siguiendo el esquema del plan de ejecucidén de obra que
suministrara incluido en los documentos técnicos citados.

Seran desmontadas de inmediato, las protecciones colectivas en uso en las que
se aprecien deterioros con merma efectiva de su calidad real. Se sustituira a
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continuacion el componente deteriorado y se volvera a montar la proteccion
colectiva una vez resuelto el problema. Entre tanto se realiza esta operacion,
se suspenderan los trabajos protegidos por el tramo deteriorado y se aislara
eficazmente la zona para evitar accidentes. Estas operaciones quedaran
protegidas mediante el uso de equipos de proteccion individual. En cualquier
caso, estas situaciones se evaluan como riesgo intolerable.

e Durante la realizacion de la obra, puede ser necesario variar el modo o la
disposicion de la instalacion de la proteccion colectiva prevista en el Plan de
Seguridad y Salud aprobado. Si ello supone variacion al contenido del Plan de
Seguridad y Salud, los Planos de Seguridad y Salud, para concretar exactamente
la nueva disposicion o forma de montaje. Estos Planos deberan ser aprobados
por el Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la
obra.

e Las protecciones colectivas proyectadas en este trabajo estan destinadas a la
proteccion de los riesgos de todos los trabajadores y visitantes de la obra; es
decir: trabajadores del contratista, los de las empresas subcontratistas,
empresas colaboradoras, trabajadores auténomos vy visitas de los técnicos de
direccion de obra o de visitas de las inspecciones de organismos oficiales o de
invitados por diversas causas.

e El contratista, en virtud de la legislacion vigente, esta obligado al montaje,
mantenimiento en buen estado y retirada de la proteccion colectiva por sus
medios o mediante subcontratacion, respondiendo ante los promotores, segun
las clausulas penalizadoras del contrato de adjudicacion de obra y del Pliego
de condiciones técnicas y particulares del proyecto.

e El montaje y uso correcto de la proteccion colectiva definida en este Estudio
de Seguridad y Salud, es preferible al uso de equipos de proteccion individual
para defenderse de idéntico riesgo; en consecuencia, no se admitira el cambio
de uso de proteccion colectiva por el de equipos de proteccion individual.

e El contratista, queda obligado a conservar en la posicion de uso prevista y
montada, las protecciones colectivas que fallen por cualquier causa, hasta que
se realice la investigacion necesaria por el contratista, dando cuenta al
Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra.
En caso de fallo por accidente, se procedera segln las normas legales vigentes,
avisando ademas sin demora, inmediatamente, tras ocurrir los hechos, al
Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra,
y al Director de Obra.

Condiciones técnicas de instalacion y uso de las protecciones colectivas:

Dentro del apartado correspondiente de cada proteccion colectiva, se
especificaran en el Plan de Seguridad y Salud que elabore el contratista las condiciones
técnicas de instalacion y uso, junto con su calidad, definicion técnica de la unidad y
las normas de obligado cumplimiento que se han creado para que sean cumplidas por
los trabajadores que deben montarlas, mantenerlas, cambiarlas de posicion y
retirarlas.

El contratista, recogera obligatoriamente en su Plan de Seguridad y Salud, las
condiciones técnicas y demas especificaciones.
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4. SENALIZACION DE OBRA

Senalizacion de riesgos en el trabajo:

Cumplira con el contenido del Real Decreto 485 de 14 de abril de 1997 (incluyendo
las modificaciones posteriores), que no se reproduce por economia documental.
Desarrolla los preceptos especificos sobre sefnalizacion de riesgos en el trabajo segin
la Ley 31/1995 de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales. En las
descripciones de las Mediciones y Presupuesto, se especifican: el tipo, modelo, tamano
y material de cada una de las sefales previstas para ser utilizadas en la obra. Estos
textos deben tenerse por transcritos a este Pliego de condiciones técnicas y
particulares, como normas de obligado cumplimiento.

Descripcion técnica:

Seran nuevas, a estrenar. Con el fin de economizar costos se eligen y valoran los
modelos adhesivos en tres tamanos comercializados: pequeno, mediano y grande. Con
el fin de no aumentar innecesariamente el texto de este Pliego de condiciones de
Seguridad y Salud, deben tenerse por transcritas en él, las literaturas de las mediciones
referentes a la sefalizacion de riesgos en el trabajo.

Normas para el montaje de las senales:

e Esta previsto el cambio de ubicacion de cada sefial mensualmente como minimo
para garantizar su maxima eficacia. Se pretende que por integraciéon en el
"paisaje habitual de la obra" no sea ignorada por los trabajadores.

e Las senales permaneceran cubiertas por elementos opacos cuando el riesgo,
recomendacion o informacién que anuncian sea innecesario y no convenga por
cualquier causa su retirada.

e Se mantendra permanentemente un tajo de limpieza y mantenimiento de
sefales, que garantice su eficacia.

Senalizacion vial:

Esta sefalizacién cumplira con el "Codigo de la Circulacion" y con el contenido de
la Norma de carreteras 8.3-IC, sefalizacion, balizamiento, defensa, limpieza y
terminacion de obras fijas fuera de poblado que no se reproducen por economia
documental. En las descripciones de las Mediciones y Presupuesto, se especifican el
tipo, modelo, tamano y material de cada una de las sefhales previstas para ser
utilizadas en la obra. Estos textos deben tenerse por transcritos a este Pliego de
condiciones técnicas y particulares como caracteristicas de obligado cumplimiento.

Normas para el montaje de las senales:

e No se instalaran en los paseos o arcenes, pues ello constituiria un obstaculo fijo
temporal para la circulacion.

e Queda prohibido inmovilizarlas con piedras apiladas o con materiales sueltos,
se instalaran sobre los pies derechos metalicos y tripodes que les son propios.

e Las senales permaneceran cubiertas por elementos opacos cuando el riesgo,
recomendacion o informacion que anuncian sea innecesario y no convenga por
cualquier causa su retirada.

e Se instalaran en los lugares y a las distancias que se indican en los planos
especificos de senalizacion vial.
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e Se mantendra permanentemente un tajo de limpieza y mantenimiento de
senales, que garantice la eficacia de la senalizacion vial instalada en esta obra.

e En cualquier caso y pese a lo previsto en los planos de sefnalizacion vial, se
tendran en cuenta los comentarios y posibles recomendaciones que haga la
Guardia Civil de Trafico.

Normas de seguridad de obligado cumplimiento por los montadores de la sefalizacion
vial:

Se hara entrega a los montadores de las senales del siguiente texto y firmaran un
recibo de recepcién, que estara archivado a disposicion del Coordinador en materia de
Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra y en su caso, de la Autoridad Laboral.
La tarea es muy importante, de su buen hacer depende que no existan accidentes en
la obra. Una sefal es necesaria para avisar a los trabajadores de la existencia de algun
riesgo, peligro o aviso necesario para su integridad fisica. Se deben seguir lo mas
exactamente posible los planos e indicaciones.

Obligaciones expresas del Contratista:

No se podra dar comienzo a ninguna obra, en tanto el Contratista no haya colocado
todas las senales de obra necesarias, las cuales han de ser adecuadas en tipo, tamano,
numero y modalidad, de acuerdo todo ello a la normativa vigente. Durante la ejecucion
de las obras el Contratista cuidara de la perfecta conservacion de las sefales, vallas,
conos, cintas y demas elementos de sefalizacion y balizamiento, de tal forma que se
mantengan siempre en perfecto estado, para lo cual realizara las sustituciones,
reparaciones y limpiezas que sean necesarias. Las sefales colocadas no deberan
permanecer mas tiempo del necesario, por lo que deberan retirarse inmediatamente
después de finalizada su utilidad.

Caracteristicas de las senales:

Las senales deberan tener las dimensiones establecidas para la categoria
"MEDIANAS", recomendada por la tabla 4 de la instruccion 8.3-IC de sefhalizaciéon de
obras. Todas las seiales seran reflectantes, como minimo con el nivel 1 (segin normas
UNE), aunque se considera recomendable utilizar un nivel superior donde la
iluminacion ambiente dificulte su percepcion o donde la peligrosidad sea elevada. Los
elementos de color blanco, amarillo, rojo y azul deberan ser reflexivos. Todas las
superficies planas de sehales y elementos de balizamiento se colocaran
perpendiculares al eje de la via. Las sefales se podran colocar mediante tripodes o
elementos de sustentacion similares, a alturas inferiores a 1 m cuando la duracion de
la obra asi lo aconseje.

5. SERVICIOS DE PREVENCION

5.1. SERVICIO TECNICO DE SEGURIDAD Y SALUD

La obra debera contar con un Técnico de Seguridad cuya mision sera la prevencion
de riesgos que puedan presentarse durante la ejecucion de los trabajos y asesorar al
Jefe de Obra sobre las medidas de Seguridad a adoptar. Asi mismo investigara las
causas de los accidentes ocurridos, para modificar, si ello es posible, los
condicionantes que los produjeron, a fin de evitar su repeticion.
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5.2. SERVICIO MEDICO

La empresa constructora podra disponer de un servicio médico propio dentro de la
misma o mancomunado.

6. DELEGADO DE PREVENCION Y COMITE DE SEGURIDAD Y SALUD

Son, respectivamente, el representante de los trabajadores y el 6rgano de consulta
de actuaciones en materia de prevencion de riesgos. Su constitucion, competencias y
forma de actuar se regiran por lo establecido en los articulos 35, 36, 37, 38, 39 y 40
de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

7. INSTALACIONES MEDICAS

Se dispondra de un botiquin conteniendo el material especificado en la Ordenanza
General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. Dicho botiquin se revisara
mensualmente y se repondra inmediatamente el material consumido.

8. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR

Las instalaciones provisionales de obra se adaptaran, en lo relativo a elementos,
dimensiones y caracteristicas, a lo especificado en los Articulos 39, 40, 41 y 42 de la
Ordenanza General de Seguridad e Higiene y en los articulos 335, 336 y 337 de la
Ordenanza Laboral de la Construccion. En cumplimiento de los citados articulos, la
obra dispondra de locales debidamente dotados para vestuarios, servicios higiénicos y
comedor. Los vestuarios dispondran de taquillas individuales con llave, asientos,
iluminacion y ventilacion. Los servicios higiénicos tendran calefaccion, iluminacion, un
lavabo con espejo y una ducha con agua caliente y fria por cada 10 trabajadores, y un
retrete y un urinario por cada 25 trabajadores. El comedor dispondra de mesas,
asientos, pila lavavajillas, calienta-comidas, calefaccion para el invierno y recipiente
para desperdicios. Para la limpieza y conservacion de estos locales se dispondra de un
trabajador con la dedicacion necesaria.

9. EQUIPO DE SEGURIDAD

Se dispondra una brigada de seguridad formada por un peén especializado y un
peon, que se encargara de las labores de instalacion, mantenimiento, reparacion y
remocion de protecciones y sefalizacion de obra. Dicha brigada recorrera la obra
completa y empleara el tiempo necesario para la correcta realizacion de las
operaciones descritas en el apartado anterior.
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10. COORDINADOR EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD

La designacion se hara antes del inicio de la obra. Dicho coordinador sera el técnico
competente integrado en la direccion facultativa, y designado por el promotor para
llevar a cabo las tareas que se mencionan en el articulo 9 del Real Decreto 1627/1997,
de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud
en las obras de construccion, incluidas las modificaciones posteriores.

11. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

El Contratista de la obra elaborara un Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo en
el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas
en el presente estudio de seguridad y salud, en funcion de su propio sistema de
ejecucion de la obra. Dicho Plan incluira, en su caso, las propuestas de medidas
alternativas de prevencion que proponga el contratista, con las correspondientes
justificacion técnica y valoraciéon econdmica. Estas medidas alternativas no implicaran
ni disminucion de los niveles de proteccion previstos en este Estudio, ni disminucion
del importe total de su presupuesto. Debera ser aprobado antes del inicio de la obra
por el coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de las obras.
El plan, con el correspondiente informe del citado coordinador, sera elevado para su
aprobacion por el promotor. El Plan de Seguridad y Salud podra ser modificado por el
contratista en funcion del proceso de ejecucion de la obra, de la evolucion de los
trabajos y de las posibles incidencias y modificaciones que pudieran surgir a lo largo
de la obra. Para su modificacion sera necesaria la autorizacion expresa del coordinador
en materia de seguridad y salud, y siempre verificando las condiciones expuestas
anteriormente.

12. LIBRO DE INCIDENCIAS

En cada centro de trabajo existira, con fines de control y seguimiento del Plan de
Seguridad y Salud en el Trabajo, un libro de incidencias que constara de hojas por
duplicado y habilitado al efecto. Dicho libro de incidencias sera facilitado por la Oficina
de Supervision de Proyectos u organo equivalente de la Administracion. El libro de
incidencias debera mantenerse siempre en obra, en poder del coordinador en materia
de seguridad y salud durante la ejecucion de las obras, o de la direccion facultativa si
no fuera necesaria la designacion del coordinador. A él se tendra acceso segln lo
dispuesto en el articulo 13.3 del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que
se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

Santander, septiembre de 2019

El autor del proyecto,

-

Fdo: JesUs Fernandez Gonzalez
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1. MEDICIONES

CODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

S031A010

S03I1A070

S031A090

S031A100

S03IA110

$031C090

$03IC100

$03IM040

S031P010

S031P030

S03IC140

CAPITULO 1 PROTECCIONES INDIVIDUALES
ud CASCO DE SEGURIDAD

Casco de seguridad con arnés de adaptacion, homologado. Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
N maximo de trabajadores

25,00
ud GAFAS CONTRA IMPACTOS

Gafas protectoras contra impactos, incoloras, homologadas, (amortizables en 3 usos). Certificado
CE. s/ R.D. 773/97.

25,00
ud GAFAS ANTIPOLVO

Gafas antipolvo antiempafiables, panoramicas, (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D.
773/97.

25,00
ud SEMI MASCARA ANTIPOLVO 1 FILTRO

Semi-mascarilla antipolvo un filtro, (amortizable en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97.

25,00
ud FILTRO RECAMBIO MASCARILLA

Filtro recambio de mascarilla para polvo y humos, homologado. Certificado CE. s/ R.D. 773/97.

25,00
ud MONO DE TRABAJO

Mono de trabajo de una pieza de poliéster-algodén. Amortizable en un uso. Certificado CE; s/ R.D.
773/97.

25,00
ud TRAJE IMPERMEABLE

Traje impermeable de trabajo, 2 piezas de PVC. Amortizable en un uso. Certificado CE; s/ R.D.
773/97.

25,00
ud PAR GUANTES DE USO GENERAL

Par de guantes de uso general de lona y serraje. Certificado CE; s/ R.D. 773/97.

25,00
ud PAR DE BOTAS DE AGUA

Par de botas altas de agua. Certificado CE; s/ R.D. 773/97.

25,00
ud PAR DE BOTAS C/PUNTERA METAL.

Par de botas de seguridad con puntera metélica para refuerzo y plantillas de acero flexibles, para
riesgos de perforacion, (amortizables en 3 usos). Certificado CE; s/ R.D. 773/97.

25,00
ud PETO REFLECTANTE DE SEGURIDAD

Peto reflectante de seguridad personal en colores amarillo y rojo, (amortizable en 3 usos). Certificado
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S031A120

S03IA210

$025010

$025030

$025070

$02B010

$03CB160

S03CE070

TRABAJO FIN DE MASTER
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CE; s/R.D. 773/97.

35,00

ud CASCOS PROTECTORES AUDITIVOS
Protectores auditivos con arnés a la nuca, (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97.

35,00
ud CHALECO SALVAVIDAS

25,00

CAPITULO 2 PROTECCIONES COLECTIVAS
ud SENAL TRIANGULAR I/SOPORTE

Senal de seguridad triangular de L=70 cm., normalizada, con tripode tubular, amortizable en cinco
usos, i/colocacion y desmontaje. s/ R.D. 485/97.

2,00
ud SENAL CIRCULAR I/SOPORTE
Senal de seguridad circular de D=60 cm., normalizada, con soporte metalico de acero galvanizado
de 80x40x2 mm. y 2 m. de altura, amortizable en cinco usos, i/p.p. de apertura de pozo, hormigona-
do H-10/B/40, colocacion y desmontaje. s/ R.D. 485/97.

4,00
ud PANEL DIRECCIONAL C/SOPORTE
Panel direccional reflectante de 60x90 cm., con soporte metalico, amortizable en cinco usos, i/p.p.
de apertura de pozo, hormigonado H-10/B/40, colocacion y montaje. s/ R.D. 485/97.

1,00
m. CINTA BALIZAMIENTO BICOLOR 8 cm.
Cinta de balizamiento bicolor rojo/blanco de material plastico, incluso colocacion y desmontaje.R.D.
485/97.

1.750,00
m. ALQUILER VALLA ENREJADOS GALVAN.
Alquiler m./mes de valla realizada con paneles prefabricados de 3.50x2,00 m. de altura, enrejados
de 80x150 mm. y D=8 mm. de espesor, soldado a tubos de D=40 mm. y 1,50 mm. de espesor, to-
do ello galvanizado en caliente, sobre soporte de hormigén prefabricado separados cada 3,50 m., in-
cluso accesorios de fijacion, p.p. de portdn, incluso montaje y desmontaje. s/ R.D. 486/97.
7 1.750,00 12.250,00

12.250,00

CAPITULO 3 INST. ELECTRICAS Y CONTRAINCENDIO
ud CUADRO GENERAL OBRA Pmax= 40 kW.

Cuadro general de mandos y proteccion de obra para una potencia maxima de 40 kW. compuesto

por armario metalico con revestimiento de poliéster, de 90x60 cm., indice de proteccion IP 559, con
cerradura, interruptor automético magnetotérmico mas diferencial de 4x125 A., un interruptor automati-
co magnetotérmico de 4x63 A., y 5 interruptores automaticos magnetotérmicos de 2x25 A., incluyen-
do cableado, rétulos de identificacion de circuitos, bornas de salida y p.p. de conexion a tierra, para
una resistencia no superior de 80 Ohmios, totalmente instalado. (amortizable en 4 obras). s/ R.D.
486/97.

2,00
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ud EXTINTOR POLVO ABC 9 kg. PR.INC.

Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa de eficacia 43A/233B, de 9 kg. de agente extin-
tor, con soporte, manémetro comprobable y manguera con difusor. Medida la unidad instalada. s/
R.D. 486/97.

2,00
ud EXTINTOR CO2 5 kg.
Extintor de nieve carbdnica CO2, de eficacia 89B, con 5 kg. de agente extintor, modelo NC-5-P,
con soporte y boquilla con difusor. Medida la unidad instalada. s/ R.D. 486/97.
. 2,00
ud TRAJE EXTINCION DE INCENDIOS
Traje resistente al fuego de fibra Nomex. (amortizable en 3 usos). Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
. 1,00
ud PAR GUANTES EXTINCION INCENDIOS
Par de guantes para extincion de incendios, de fibra Nomex aluminizado, (amortizables en 2 usos).
Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
1,00
ud PAR POLAINAS EXTIN.INCENDIOS
Par de polainas para extincion de incendios, de fibra Nomex aluminizado, (amortizables en 2 usos).
Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
1,00

CAPITULO 4 INST. HIGIENE Y BIENESTAR
ms ALQUILER CASETA ASEO 14,10 m2.

Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para aseos en obra de 6,00x2,30x2,30 m.
Estructura y cerramiento de chapa galvanizada pintada, aislamiento de poliestireno expandido. Ven-
tana de 0,84x0,80 m. de aluminio anodizado, corredera, con reja y luna de 6 mm., termo eléctrico de
50 1., dos retretes, cuatro placas de ducha y pileta de tres grifos, todo de fibra de vidrio con termina-
cion de gel-coat blanco y pintura antideslizante, suelo contrachapado hidréfugo con capa fenolitica an-
tideslizante y resistente al desgaste, puerta madera en turca, cortina en ducha. Tuberia de polibutileno
aislante y resistente a incrustaciones, hielo y corrosiones, instalacion eléctrica mono. 220 V. con au-
tomatico. Con transporte a 50 km.(ida). Entrega y recogida del médulo con camién graa. Segun R.D.
486/97.

Segun n° trabajadores 4 7,00 28,00

28,00
ms ALQUILER CASETA COMEDOR 18,35 m2
Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para comedor de obra de 7,87x2,33x2,30
m. de 18,35 m2. Estructura y cerramiento de chapa galvanizada pintada, aislamiento de poliestireno
expandido autoextinguible, interior con tablero melaminado en color. Cubierta en arco de chapa gal-
vanizada ondulada reforzada con perfil de acero; fibra de vidrio de 60 mm., interior con tablex lacado.
Suelo de aglomerado revestido con PVC continuo de 2 mm., y poliestireno de 50 mm. con apoyo
en base de chapa galvanizada de seccion trapezoidal. Puerta de 0,8x2 m., de chapa galvanizada de
1mm., reforzada y con poliestireno de 20 mm., picaporte y cerradura. Dos ventanas aluminio anodi-
zado corredera, contraventana de acero galvanizado. Instalacion eléctrica a 220 V., toma de tierra,
automatico, 2 fluorescentes de 40 W., enchufes para 1500 W. y punto luz exterior de 60 W. Con
transporte a 50 km.(ida). Entrega y recogida del modulo con camion grda. Segun R.D. 486/97.
Segun n° trabajadores 3 7,00 21,00

21,00
ms ALQUILER CASETA VESTUARIO 17,90 m2

Mes de alquiler de caseta prefabricada para vestuario de obra de 7,60x2,35x2,30 m. de 17,90 m2.
Estructura de acero galvanizado. Cubierta y cerramiento lateral de chapa galvanizada trapezoidal de
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0,6 mm. reforzada con perfiles de acero, interior prelacado. Suelo de aglomerado hidréfugo de 19
mm. puerta de acero de 1mm., de 0,80x2,00 m. pintada con cerradura. Ventana fija de cristal de 6
mm., recercado con perfil de goma. Incluye bancos y colgadores. Con transporte a 50 km.(ida). En-
trega y recogida del médulo con camién gria. Segun R.D. 486/97.

Segln n° trabajadores 3 7,00 21,00

21,00

ud COSTO MENSUAL LIMPIEZA Y DESINF.

Costo mensual de limpieza y desinfeccidn de casetas de obra, considerando dos horas a la semana
un pedn ordinario. Art 32 y 42.

Caseta aseo 14,10 m2 4 7,00 28,00
Comedor 3 7,00 21,00
Vestuarios 3 7,00 21,00

70,00
m. ACOMETIDA ELECT. CASETA 4x6 mm2
Acometida provisional de electricidad a caseta de obra, desde el cuadro general formada por man-
guera flexible de 4x6 mm2. de tensién nominal 750 V., incorporando conductor de tierra color verde
y amarillo, fijada sobre apoyos intermedios cada 2,50 m. totalmente instalada.

100,00
ud ACOMETIDA PROV.FONTANERIA 25 mm.
Acometida provisional de fontaneria para obra de la red general municipal de agua potable hasta una
longitud maxima de 8 m., realizada con tubo de polietileno de 25 mm. de didmetro, de alta densidad
y para 10 atmosferas de presion maxima con collarin de toma de fundicion, p.p. de piezas especia-
les de polietileno y tapdn roscado, incluso derechos y permisos para la conexion, totalmente termina-
da y funcionando, y sin incluir la rotura del pavimento.

4,00
ud ACOMETIDA PROVIS. SANEAMIENTO
Acometida provisional de saneamiento de caseta de obra a la red general municipal, hasta una dis-
tancia maxima de 100 m., formada por: rotura del pavimento con compresor, excavacion manual de
zanjas de saneamiento en terrenos de consistencia dura, colocacion de tuberia de hormigon en masa
de enchufe de campana, con junta de goma de 20 cm. de diametro interior, tapado posterior de la
acometida y reposicion del pavimento con hormigon en masa HM/15/B/40, sin incluir formacién del
pozo en el punto de acometida y con p.p. de medios auxiliares.

4,00
ud HORNO MICROONDAS

Horno microondas de 18 litros de capacidad, con plato giratorio incorporado (amortizable en 5 usos).

3,00
ud TAQUILLA METALICA INDIVIDUAL

Taquilla metalica individual para vestuario de 1,80 m. de altura en acero laminado en frio, con trata-
miento antifosfatante y antocorrosivo, con pintura secada al horno, cerradura, balda y tubo percha, la-
mas de ventilacion en puerta, colocada, (amortizable en 3 usos).

25,00
ud MESA MELAMINA PARA 10 PERSONAS

Mesa de melamina para comedor de obra con capacidad para 10 personas, (amortizable en 4 usos).

3,00
ud BANCO MADERA PARA 5 PERSONAS

Banco de madera con capacidad para 5 personas, (amortizable en 2 usos).

5,00
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CAPITULO 5 MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS
ud VIGILANCIA DE LA SALUD

Vigilancia de la salud obligatoria anual por trabajador que incluye: Planificacion de la vigilancia de la
salud; andlisis de los accidentes de trabajo; analisis de las enfermedades profesionales; anélisis de
las enfermedades comunes; analisis de los resultados de la vigilancia de la salud; andlisis de los
riesgos que puedan afectar a trabajadores sensibles (embarazadas, postparto, discapacitados, meno-
res, etc. (Art. 37.3 g del Reglamento de los Servicios de Prevencion); formacion de los trabajadores
en primeros auxilios; asesoramiento al empresario acerca de la vigilancia de la salud; elaboracién de
informes, recomendaciones, medidas sanitarias preventivas, estudios estadisticos, epidemiolégicos,
memoria anual del estado de salud (Art. 23 d y e de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales);
colaboracion con el sistema nacional de salud en materias como campafias preventivas, estudios
epidemioldgicos y reporte de la documentacidn requerida por dichos organismos (Art. 38 del Regla-
mento de los Servicios de Prevencidn y Art. 21 de la ley 14/86 General de Sanidad); sin incluir el
reconocimiento médico que realizara la mutua con cargo a cuota de la Seguridad Social.

25,00
ud BOTIQUIN DE URGENCIA
Botiquin de urgencia qu incluya como minimo vendajes, gasas esterilizadas, algodon, alcohol 96°,
agua oxigenada, tintura de yodo, tiritas, esparadrapo, torniquete, bolsa para gua o hielo, guantes este-
rilizados, termémetro y apdsitos

A . 3,00
ud REPOSICION BOTIQUIN

7,00
ud RECONOCIMIENTO MEDICO
Reconocimiento médico por trabajador. Se realizara uno al iniciarse las obras y se repetira cada afio

o tras una baja o accidente laboral.
Segun n° trabajadores 25 25,00

25,00

CAPITULO 6 FORMACION Y REUNIONES DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

ud COSTO MENSUAL FORMAC.SEG.Y SAL.

Costo mensual de formacion de seguridad y salud en el trabajo, considerando una hora a la semana
y realizada por un encargado.

7,00
ud COSTO MENSUAL COMITE SEGURIDAD
Costo mensual del Comité de Seguridad y salud en el Trabajo, considerando una reunion al mes de
dos horas y formado por un técnico cualificado en materia de seguridad y salud, dos trabajadores
con categoria de oficial de 22 0 ayudante y un vigilante con categoria de oficial de 1.
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2. CUADRO DE PRECIOS N°1

CODIGO

UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO 1 PROTECCIONES INDIVIDUALES

S031A010

S03I1A070

S031A090

S031A100

S031A110

$03IC090

$03IC100

$03IM040

$03IP010

S031P030

$03IC140

S031A120

S031A210

ud CASCO DE SEGURIDAD 2,65
Casco de seguridad con arnés de adaptacién, homologado. Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
DOS EUROS con SESENTA Y CINCO CENTIMOS
ud GAFAS CONTRA IMPACTOS 0,88
Gafas protectoras contra impactos, incoloras, homologadas, (amortizables en 3 usos). Certificado
CE.s/R.D. 773/97.
CERO EUROS con OCHENTA Y OCHO CENTIMOS
ud GAFAS ANTIPOLVO 0,55
Gafas antipolvo antiempafiables, panoramicas, (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D.
773/97.
) CERO EUROS con CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS
ud SEMI MASCARA ANTIPOLVO 1 FILTRO 2,99
Semi-mascarilla antipolvo un filtro, (amortizable en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
DOS EUROS con NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS
ud FILTRO RECAMBIO MASCARILLA 2,38
Filtro recambio de mascarilla para polvo y humos, homologado. Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
DOS EUROS con TREINTA Y OCHO CENTIMOS
ud MONO DE TRABAJO 14,54
Mono de trabajo de una pieza de poliéster-algodon. Amortizable en un uso. Certificado CE; s/
R.D. 773/97.
CATORCE EUROS con CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS
ud TRAJE IMPERMEABLE 7,93
Traje impermeable de trabajo, 2 piezas de PVC. Amortizable en un uso. Certificado CE; s/ R.D.
773/97.
SIETE EUROS con NOVENTA'Y TRES CENTIMOS
ud PAR GUANTES DE USO GENERAL 1,32
Par de guantes de uso general de lona y serraje. Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
UN EUROS con TREINTA Y DOS CENTIMOS
ud PAR DE BOTAS DE AGUA 7,93
Par de botas altas de agua. Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
SIETE EUROS con NOVENTA Y TRES CENTIMOS
ud PAR DE BOTAS C/PUNTERA METAL. 7,92
Par de botas de seguridad con puntera metalica para refuerzo y plantillas de acero flexibles, para
riesgos de perforacion, (amortizables en 3 usos). Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
SIETE EUROS con NOVENTA Y DOS CENTIMOS
ud PETO REFLECTANTE DE SEGURIDAD 3,08
Peto reflectante de seguridad personal en colores amarillo y rojo, (amortizable en 3 usos). Certifi-
cado CE; s/ R.D. 773/97.
TRES EUROS con OCHO CENTIMOS
ud  CASCOS PROTECTORES AUDITIVOS 2,64
Protectores auditivos con arnés a la nuca, (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D.
773/97.
DOS EUROS con SESENTA Y CUATRO CENTIMOS
ud CHALECO SALVAVIDAS . 19,83
DIECINUEVE EUROS con OCHENTA'Y TRES CENTIMOS

CAPITULO 2 PROTECCIONES COLECTIVAS

$025010

$025030

$025070

ud SENAL TRIANGULAR I/SOPORTE 24,73
Senal de seguridad triangular de L=70 cm., normalizada, con tripode tubular, amortizable en cinco
usos, i/colocacion y desmontaje. s/ R.D. 485/97.

i VEINTICUATRO EUROS con SETENTA'Y TRES CENTIMOS
ud SENAL CIRCULAR I/SOPORTE 28,60
Senial de seguridad circular de D=60 cm., normalizada, con soporte metélico de acero galvaniza-
do de 80x40x2 mm. y 2 m. de altura, amortizable en cinco usos, i/p.p. de apertura de pozo, hor-
migonado H-10/B/40, colocacion y desmontaje. s/ R.D. 485/97.

VEINTIOCHO EUROS con SESENTA CENTIMOS
ud PANEL DIRECCIONAL C/SOPORTE 40,35
Panel direccional reflectante de 60x90 cm., con soporte metalico, amortizable en cinco usos,
i/p.p. de apertura de pozo, hormigonado H-10/B/40, colocacion y montaje. s/ R.D. 485/97.
CUARENTA EUROS con TREINTA Y CINCO CENTIMOS
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m. CINTA BALIZAMIENTO BICOLOR 8 cm. 0,75
Cinta de balizamiento bicolor rojo/blanco de material plastico, incluso colocacién y desmonta-
je.R.D. 485/97.

CERO EUROS con SETENTA Y CINCO CENTIMOS
m. ALQUILER VALLA ENREJADOS GALVAN. 3,20
Alquiler m./mes de valla realizada con paneles prefabricados de 3.50x2,00 m. de altura, enreja-
dos de 80x150 mm. y D=8 mm. de espesor, soldado a tubos de D=40 mm. y 1,50 mm. de es-
pesor, todo ello galvanizado en caliente, sobre soporte de hormigon prefabricado separados cada
3,50 m., incluso accesorios de fijacion, p.p. de portdn, incluso montaje y desmontaje. s/ R.D.
486/97.

TRES EUROS con VEINTE CENTIMOS

CAPITULO 3 INST. ELECTRICAS Y CONTRAINCENDIO

S03CE070

S03CF020

S03CF030

$03IC110

$03IM090

$03IP060

ud CUADRO GENERAL OBRA Pmax= 40 kW. 314,38
Cuadro general de mandos y proteccion de obra para una potencia maxima de 40 kW. compues-
to por armario metéalico con revestimiento de poliéster, de 90x60 cm., indice de proteccion IP
559, con cerradura, interruptor automatico magnetotérmico mas diferencial de 4x125 A., un inte-
rruptor automatico magnetotérmico de 4x63 A., y 5 interruptores automaticos magnetotérmicos de
2x25 A\, incluyendo cableado, rétulos de identificacion de circuitos, bornas de salida y p.p. de
conexion a tierra, para una resistencia no superior de 80 Ohmios, totalmente instalado. (amortiza-
ble en 4 obras). s/ R.D. 486/97.
TRESCIENTOS CATORCE EUROS con TREINTA Y OCHO CENTIMOS
ud EXTINTOR POLVO ABC 9 kg. PR.INC. 77,50
Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa de eficacia 43A/233B, de 9 kg. de agente
extintor, con soporte, mandémetro comprobable y manguera con difusor. Medida la unidad instala-
da. s/ R.D. 486/97.
SETENTAY SIETE EUROS con CINCUENTA CENTIMOS
ud EXTINTOR CO2 5 kg. 149,20
Extintor de nieve carbdnica CO2, de eficacia 89B, con 5 kg. de agente extintor, modelo
NC-5-P, con soporte y boquilla con difusor. Medida la unidad instalada. s/ R.D. 486/97.
. CIENTO CUARENTA Y NUEVE EUROS con VEINTE CENTIMOS
ud TRAJE EXTINCION DE INCENDIOS 80,96
Traje resistente al fuego de fibra Nomex. (amortizable en 3 usos). Certificado CE; s/ R.D.
773/97.
) OCHENTA EUROS con NOVENTA Y SEIS CENTIMOS
ud PAR GUANTES EXTINCION INCENDIOS 44,57
Par de guantes para extincion de incendios, de fibra Nomex aluminizado, (amortizables en 2
usos). Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
CUARENTA Y CUATRO EUROS con CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS
ud PAR POLAINAS EXTIN.INCENDIOS 40,12
Par de polainas para extincion de incendios, de fibra Nomex aluminizado, (amortizables en 2
usos). Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
CUARENTA EUROS con DOCE CENTIMOS

CAPITULO 4 INST. HIGIENE Y BIENESTAR

$01C085

$01C205

ms  ALQUILER CASETA ASEO 14,10 m2. 199,51
Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para aseos en obra de 6,00x2,30x2,30
m. Estructura y cerramiento de chapa galvanizada pintada, aislamiento de poliestireno expandi-
do. Ventana de 0,84x0,80 m. de aluminio anodizado, corredera, con reja y luna de 6 mm., termo
eléctrico de 50 1., dos retretes, cuatro placas de ducha y pileta de tres grifos, todo de fibra de vi-
drio con terminacién de gel-coat blanco y pintura antideslizante, suelo contrachapado hidréfugo
con capa fenolitica antideslizante y resistente al desgaste, puerta madera en turca, cortina en du-
cha. Tuberia de polibutileno aislante y resistente a incrustaciones, hielo y corrosiones, instalacion
eléctrica mono. 220 V. con automatico. Con transporte a 50 km.(ida). Entrega y recogida del mé-
dulo con camién graa. Segun R.D. 486/97.
CIENTO NOVENTA Y NUEVE EUROS con CINCUENTA'Y UN CENTIMOS
ms  ALQUILER CASETA COMEDOR 18,35 m2 186,29
Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para comedor de obra de
7,87x2,33x2,30 m. de 18,35 m2. Estructura y cerramiento de chapa galvanizada pintada, aisla-
miento de poliestireno expandido autoextinguible, interior con tablero melaminado en color. Cu-
bierta en arco de chapa galvanizada ondulada reforzada con perfil de acero; fibra de vidrio de 60
mm., interior con tablex lacado. Suelo de aglomerado revestido con PVC continuo de 2 mm., y
poliestireno de 50 mm. con apoyo en base de chapa galvanizada de seccion trapezoidal. Puerta
de 0,8x2 m., de chapa galvanizada de 1mm., reforzada y con poliestireno de 20 mm., picaporte
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y cerradura. Dos ventanas aluminio anodizado corredera, contraventana de acero galvanizado.
Instalacion eléctrica a 220 V., toma de tierra, automatico, 2 fluorescentes de 40 W., enchufes pa-
ra 1500 W. y punto luz exterior de 60 W. Con transporte a 50 km.(ida). Entrega y recogida del
médulo con camioén gria. Segun R.D. 486/97.
CIENTO OCHENTA Y SEIS EUROS con VEINTINUEVE CENTIMOS
ms  ALQUILER CASETA VESTUARIO 17,90 m2 177,20
Mes de alquiler de caseta prefabricada para vestuario de obra de 7,60x2,35x2,30 m. de 17,90
m2. Estructura de acero galvanizado. Cubierta y cerramiento lateral de chapa galvanizada trape-
zoidal de 0,6 mm. reforzada con perfiles de acero, interior prelacado. Suelo de aglomerado hidré-
fugo de 19 mm. puerta de acero de 1mm., de 0,80x2,00 m. pintada con cerradura. Ventana fija
de cristal de 6 mm., recercado con perfil de goma. Incluye bancos y colgadores. Con transporte
a 50 km.(ida). Entrega y recogida del modulo con camién grua. Segun R.D. 486/97.
CIENTO SETENTA'Y SIETE EUROS con VEINTE CENTIMOS
ud COSTO MENSUAL LIMPIEZA Y DESINF. 99,07
Costo mensual de limpieza y desinfeccion de casetas de obra, considerando dos horas a la se-
mana un pedn ordinario. Art 32 y 42.
) NOVENTA Y NUEVE EUROS con SIETE CENTIMOS
m. ACOMETIDA ELECT. CASETA 4x6 mm2 8,14
Acometida provisional de electricidad a caseta de obra, desde el cuadro general formada por
manguera flexible de 4x6 mm2. de tensién nominal 750 V., incorporando conductor de tierra color
verde y amarillo, fijada sobre apoyos intermedios cada 2,50 m. totalmente instalada.
] OCHO EUROS con CATORCE CENTIMOS
ud ACOMETIDA PROV.FONTANERIA 25 mm. 825,00
Acometida provisional de fontaneria para obra de la red general municipal de agua potable hasta
una longitud méxima de 8 m., realizada con tubo de polietileno de 25 mm. de didmetro, de alta
densidad y para 10 atmésferas de presién maxima con collarin de toma de fundicion, p.p. de pie-
zas especiales de polietileno y tapon roscado, incluso derechos y permisos para la conexion, to-
talmente terminada y funcionando, y sin incluir la rotura del pavimento.
OCHOCIENTOS VEINTICINCO EUROS
ud ACOMETIDA PROVIS. SANEAMIENTO 990,00
Acometida provisional de saneamiento de caseta de obra a la red general municipal, hasta una
distancia maxima de 100 m., formada por: rotura del pavimento con compresor, excavacion ma-
nual de zanjas de saneamiento en terrenos de consistencia dura, colocacién de tuberia de hormi-
gén en masa de enchufe de campana, con junta de goma de 20 cm. de didmetro interior, tapado
posterior de la acometida y reposicion del pavimento con hormigdn en masa HM/15/B/40, sin in-
cluir formacion del pozo en el punto de acometida y con p.p. de medios auxiliares.
NOVECIENTOS NOVENTA EUROS
ud HORNO MICROONDAS 34,40
Horno microondas de 18 litros de capacidad, con plato giratorio incorporado (amortizable en 5
usos).
) TREINTAY CUATRO EUROS con CUARENTA CENTIMOS
ud TAQUILLA METALICA INDIVIDUAL 43,52
Taquilla metalica individual para vestuario de 1,80 m. de altura en acero laminado en frio, con tra-
tamiento antifosfatante y antocorrosivo, con pintura secada al horno, cerradura, balda y tubo per-
cha, lamas de ventilacién en puerta, colocada, (amortizable en 3 usos).
CUARENTA Y TRES EUROS con CINCUENTA Y DOS CENTIMOS
ud MESA MELAMINA PARA 10 PERSONAS 67,51
Mesa de melamina para comedor de obra con capacidad para 10 personas, (amortizable en 4
usos).
SESENTAY SIETE EUROS con CINCUENTA'Y UN CENTIMOS
ud BANCO MADERA PARA 5 PERSONAS 66,74
Banco de madera con capacidad para 5 personas, (amortizable en 2 usos).
SESENTAY SEIS EUROS con SETENTA Y CUATRO CENTIMOS

CAPITULO 5 MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS

$04W060

ud VIGILANCIA DE LA SALUD 64,83
Vigilancia de la salud obligatoria anual por trabajador que incluye: Planificacion de la vigilancia de
la salud; andlisis de los accidentes de trabajo; analisis de las enfermedades profesionales; anéli-
sis de las enfermedades comunes; analisis de los resultados de la vigilancia de la salud; analisis
de los riesgos que puedan afectar a trabajadores sensibles (embarazadas, postparto, discapacita-
dos, menores, etc. (Art. 37.3 g del Reglamento de los Servicios de Prevencion); formacion de

los trabajadores en primeros auxilios; asesoramiento al empresario acerca de la vigilancia de la
salud; elaboracién de informes, recomendaciones, medidas sanitarias preventivas, estudios esta-
disticos, epidemiolégicos, memoria anual del estado de salud (Art. 23 d y e de la Ley de Preven-
cion de Riesgos Laborales); colaboracién con el sistema nacional de salud en materias como
campafias preventivas, estudios epidemiolégicos y reporte de la documentacion requerida por di-
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chos organismos (Art. 38 del Reglamento de los Servicios de Prevencion y Art. 21 de la ley
14/86 General de Sanidad); sin incluir el reconocimiento médico que realizara la mutua con cargo
a cuota de la Seguridad Social.

SESENTA Y CUATRO EUROS con OCHENTA Y TRES CENTIMOS
ud BOTIQUIN DE URGENCIA 69,30
Botiquin de urgencia qu incluya como minimo vendajes, gasas esterilizadas, algodon, alcohol
96°, agua oxigenada, tintura de yodo, tiritas, esparadrapo, torniquete, bolsa para gua o hielo,
guantes esterilizados, termometro y apdsitos

SESENTA Y NUEVE EUROS con TREINTA CENTIMOS

ud  REPOSICION BOTIQUIN . 3850
TREINTAYY OCHO EUROS con CINCUENTA CENTIMOS
ud  RECONOCIMIENTO MEDICO 87,09

Reconocimiento médico por trabajador. Se realizara uno al iniciarse las obras y se repetira cada
afio o tras una baja o accidente laboral. ]
OCHENTA Y SIETE EUROS con NUEVE CENTIMOS

CAPITULO 6 FORMACION Y REUNIONES DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

$04W050

$04W020

ud COSTO MENSUAL FORMAC.SEG.Y SAL. 54,75
Costo mensual de formacion de seguridad y salud en el trabajo, considerando una hora a la se-
mana y realizada por un encargado.

_ CINCUENTA'Y CUATRO EUROS con SETENTAY CINCO CENTIMOS
ud COSTO MENSUAL COMITE SEGURIDAD 105,83
Costo mensual del Comité de Seguridad y salud en el Trabajo, considerando una reunién al mes
de dos horas y formado por un técnico cualificado en materia de seguridad y salud, dos trabaja-
dores con categoria de oficial de 22 0 ayudante y un vigilante con categoria de oficial de 12.

CIENTO CINCO EUROS con OCHENTA Y TRES CENTIMOS

Santander, septiembre de 2019

El autor del proyecto,

Fdo: JesUs Fernandez Gonzalez
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3. CUADRO DE PRECIOS N°2

CODIGO

UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO 1 PROTECCIONES INDIVIDUALES

S031A010

S03I1A070

S031A090

S031A100

S031A110

$03IC090

ud  CASCO DE SEGURIDAD

Casco de seguridad con arnés de adaptacién, homologado. Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
Resto de obra y materiales

......................................................... 2.4
Suma la partida
......................................................... 2.4
Costes indirectos..........ooveereereereiennenee
10,00% oo 0,24
TOTAL PARTIDA

2,65

ud GAFAS CONTRA IMPACTOS
Gafas protectoras contra impactos, incoloras, homologadas, (amortizables en 3 usos). Certificado
CE.s/R.D. 773/97.

Resto de obra y materiales

TOTAL PARTIDA
0,88
ud GAFAS ANTIPOLVO
Gafas antipolvo antiempafiables, panoramicas, (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D.
773/97.
Resto de obra y materiales
......................................................... 0,50

Costes indirectos
10,00% oo

TOTAL PARTIDA

ud  SEMIMASCARA ANTIPOLVO 1 FILTRO

Semi-mascarilla antipolvo un filtro, (amortizable en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
Resto de obra y materiales

TOTAL PARTIDA

ud  FILTRO RECAMBIO MASCARILLA

Filtro recambio de mascarilla para polvo y humos, homologado. Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
Resto de obra y materiales

10,00% ..ocvverrrereieriieciis 0,22

TOTAL PARTIDA

2,38
ud MONO DE TRABAJO
Mono de trabajo de una pieza de poliéster-algodén. Amortizable en un uso. Certificado CE; s/
R.D. 773/97.
Resto de obra y materiales
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TOTAL PARTIDA
14,54
ud TRAJE IMPERMEABLE
Traje impermeable de trabajo, 2 piezas de PVC. Amortizable en un uso. Certificado CE; s/ R.D.
773/97.
Resto de obra y materiales
......................................................... 7,21
Suma la partida
......................................................... 7,21
Costes indirectos..........coeuvcvecvenereenen.
10,00% oo 0,72
TOTAL PARTIDA
7,93

ud  PAR GUANTES DE USO GENERAL

Par de guantes de uso general de lona y serraje. Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
Resto de obra y materiales

TOTAL PARTIDA

ud  PARDE BOTAS DE AGUA

Par de botas altas de agua. Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
Resto de obra y materiales

Costes indirectos
10,00% oo

TOTAL PARTIDA

ud PAR DE BOTAS C/PUNTERA METAL.
Par de botas de seguridad con puntera metalica para refuerzo y plantillas de acero flexibles, para
riesgos de perforacion, (amortizables en 3 usos). Certificado CE; s/ R.D. 773/97.

Resto de obra y materiales

TOTAL PARTIDA

ud PETO REFLECTANTE DE SEGURIDAD

Peto reflectante de seguridad personal en colores amarillo y rojo, (amortizable en 3 usos). Certifi-

cado CE; s/ R.D. 773/97.
Resto de obra y materiales
......................................................... 2,80
Suma la partida
......................................................... 2,80

Costes indirectos
10,00% wvovvevereereeeere e

TOTAL PARTIDA

ud CASCOS PROTECTORES AUDITIVOS
Protectores auditivos con arnés a la nuca, (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D.

773/97.
Resto de obra y materiales
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......................................................... 2,40
Suma la partida

TOTAL PARTIDA

S03IA210 ud  CHALECO SALVAVIDAS
Resto de obra y materiales

TOTAL PARTIDA

CAPITULO 2 PROTECCIONES COLECTIVAS
S02S010 ud SENAL TRIANGULAR I/SOPORTE
Senial de seguridad triangular de L=70 cm., normalizada, con tripode tubular, amortizable en cinco

usos, i/colocacion y desmontaje. s/ R.D. 485/97.
Mano de obra

TOTAL PARTIDA

$02S5030 ud SENAL CIRCULAR I/SOPORTE
Sefial de seguridad circular de D=60 cm., normalizada, con soporte metalico de acero galvaniza-
do de 80x40x2 mm. y 2 m. de altura, amortizable en cinco usos, i/p.p. de apertura de pozo, hor-
migonado H-10/B/40, colocacion y desmontaje. s/ R.D. 485/97.
Mano de obra

TOTAL PARTIDA
28,60
$02S070 ud PANEL DIRECCIONAL C/SOPORTE
Panel direccional reflectante de 60x90 cm., con soporte metalico, amortizable en cinco usos,
i/p.p. de apertura de pozo, hormigonado H-10/B/40, colocacion y montaje. s/ R.D. 485/97.
Mano de obra
......................................................... 2,55
Resto de obra y materiales
....................................................... 34,13
Suma la partida
....................................................... 36,68
Costes indirectos..........ccoeevirrerverennnes
10,00% w.voveeeereeeee e 3,67
TOTAL PARTIDA
40,35

S02B010 m. CINTA BALIZAMIENTO BICOLOR 8 cm.
Cinta de balizamiento bicolor rojo/blanco de material plastico, incluso colocacién y desmonta-

je.R.D. 485/97.
Mano de obra

JESUS FERNANDEZ GONZALEZ ANEJO N°9 - ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 80



ucC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

$03CB160

TRABAJO FIN DE MASTER
PROYECTO DE ESTABILIZACION DE LA PLAYA DE SAN LORENZO (GIJON)

Resto de obra y materiales

Suma la partida

Costes indirectos............c.......
10,00% wvovereeereeeereeeeiereeeian

TOTAL PARTIDA

........ 0,64

........ 0,68

m. ALQUILER VALLA ENREJADOS GALVAN.
Alquiler m./mes de valla realizada con paneles prefabricados de 3.50x2,00 m. de altura, enreja-
dos de 80x150 mm. y D=8 mm. de espesor, soldado a tubos de D=40 mm. y 1,50 mm. de es-
pesor, todo ello galvanizado en caliente, sobre soporte de hormigén prefabricado separados cada
3,50 m., incluso accesorios de fijacion, p.p. de portdn, incluso montaje y desmontaje. s/ R.D.
486/97.

Mano de obra

Costes indirectos.....................
10,00% oooverrereeeeeeesins

TOTAL PARTIDA

CAPITULO 3 INST. ELECTRICAS Y CONTRAINCENDIO

S03CE070 ud CUADRO GENERAL OBRA Pmax= 40 kW.
Cuadro general de mandos y proteccion de obra para una potencia maxima de 40 kW. compues-
to por armario metalico con revestimiento de poliéster, de 90x60 cm., indice de proteccién IP
559, con cerradura, interruptor automatico magnetotérmico mas diferencial de 4x125 A., un inte-
rruptor automatico magnetotérmico de 4x63 A., y 5 interruptores automaticos magnetotérmicos de
2x25 A., incluyendo cableado, rétulos de identificacion de circuitos, bornas de salida y p.p. de
conexion a tierra, para una resistencia no superior de 80 Ohmios, totalmente instalado. (amortiza-
ble en 4 obras). s/ R.D. 486/97.
Resto de obra y materiales
10,00% oo 28,58
TOTAL PARTIDA
314,38
S03CF020 ud EXTINTOR POLVO ABC 9 kg. PR.INC.
Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa de eficacia 43A/233B, de 9 kg. de agente
extintor, con soporte, mandémetro comprobable y manguera con difusor. Medida la unidad instala-
da. s/ R.D. 486/97.
Mano de obra
......................................................... 1,28
Resto de obra y materiales
....................................................... 69,17
Suma la partida
....................................................... 70,45
Costes indirectos..........cocuvrvnreenriennnn.
10,00% oo 7,05
TOTAL PARTIDA
77,50
S03CF030 ud EXTINTOR CO2 5 kg.
Extintor de nieve carbdnica CO2, de eficacia 89B, con 5 kg. de agente extintor, modelo
NC-5-P, con soporte y boquilla con difusor. Medida la unidad instalada. s/ R.D. 486/97.
Mano de obra
......................................................... 1,28
Resto de obra y materiales
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TOTAL PARTIDA

ud TRAJE EXTINCION DE INCENDIOS
Traje resistente al fuego de fibra Nomex. (amortizable en 3 usos). Certificado CE; s/ R.D.

773/97.
Resto de obra y materiales

Costes indirectos..........cc.ouun...
10,00% wooovvervreeereeesis

TOTAL PARTIDA

ud PAR GUANTES EXTINCION INCENDIOS
Par de guantes para extincion de incendios, de fibra Nomex aluminizado, (amortizables en 2

usos). Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
Resto de obra y materiales

Costes indirectos....................
10,00% oo

TOTAL PARTIDA

ud PAR POLAINAS EXTIN.INCENDIOS
Par de polainas para extincién de incendios, de fibra Nomex aluminizado, (amortizables en 2
usos). Certificado CE; s/ R.D. 773/97.

Resto de obra y materiales

TOTAL PARTIDA

CAPITULO 4 INST. HIGIENE Y BIENESTAR

$01C085

ms  ALQUILER CASETA ASEO 14,10 m2.

Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para aseos en obra de 6,00x2,30x2,30
m. Estructura y cerramiento de chapa galvanizada pintada, aislamiento de poliestireno expandi-
do. Ventana de 0,84x0,80 m. de aluminio anodizado, corredera, con reja y luna de 6 mm., termo
eléctrico de 50 |., dos retretes, cuatro placas de ducha y pileta de tres grifos, todo de fibra de vi-
drio con terminacién de gel-coat blanco y pintura antideslizante, suelo contrachapado hidréfugo
con capa fenolitica antideslizante y resistente al desgaste, puerta madera en turca, cortina en du-
cha. Tuberia de polibutileno aislante y resistente a incrustaciones, hielo y corrosiones, instalacion
eléctrica mono. 220 V. con automatico. Con transporte a 50 km.(ida). Entrega y recogida del mé-
dulo con camién grda. Segun R.D. 486/97.

Mano de obra

TOTAL PARTIDA
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ms  ALQUILER CASETA COMEDOR 18,35 m2

Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para comedor de obra de
7,87x2,33x2,30 m. de 18,35 m2. Estructura y cerramiento de chapa galvanizada pintada, aisla-
miento de poliestireno expandido autoextinguible, interior con tablero melaminado en color. Cu-
bierta en arco de chapa galvanizada ondulada reforzada con perfil de acero; fibra de vidrio de 60
mm., interior con tablex lacado. Suelo de aglomerado revestido con PVC continuo de 2 mm., y
poliestireno de 50 mm. con apoyo en base de chapa galvanizada de seccion trapezoidal. Puerta
de 0,8x2 m., de chapa galvanizada de 1mm., reforzada y con poliestireno de 20 mm., picaporte
y cerradura. Dos ventanas aluminio anodizado corredera, contraventana de acero galvanizado.
Instalacion eléctrica a 220 V., toma de tierra, automatico, 2 fluorescentes de 40 W., enchufes pa-
ra 1500 W. y punto luz exterior de 60 W. Con transporte a 50 km.(ida). Entrega y recogida del
méddulo con camién gria. Segun R.D. 486/97.

Mano de obra
......................................................... 1,09
Resto de obra y materiales

TOTAL PARTIDA

ms  ALQUILER CASETA VESTUARIO 17,90 m2
Mes de alquiler de caseta prefabricada para vestuario de obra de 7,60x2,35x2,30 m. de 17,90
m2. Estructura de acero galvanizado. Cubierta y cerramiento lateral de chapa galvanizada trape-
zoidal de 0,6 mm. reforzada con perfiles de acero, interior prelacado. Suelo de aglomerado hidro-
fugo de 19 mm. puerta de acero de 1mm., de 0,80x2,00 m. pintada con cerradura. Ventana fija
de cristal de 6 mm., recercado con perfil de goma. Incluye bancos y colgadores. Con transporte
a 50 km.(ida). Entrega y recogida del modulo con camién grua. Segun R.D. 486/97.

Mano de obra

Costes indirectos
10,00% oo

TOTAL PARTIDA

ud COSTO MENSUAL LIMPIEZA Y DESINF.
Costo mensual de limpieza y desinfeccion de casetas de obra, considerando dos horas a la se-
mana un pedn ordinario. Art 32 y 42.

Resto de obra y materiales

TOTAL PARTIDA

m. ACOMETIDA ELECT. CASETA 4x6 mm2
Acometida provisional de electricidad a caseta de obra, desde el cuadro general formada por
manguera flexible de 4x6 mm2. de tensién nominal 750 V., incorporando conductor de tierra color

verde y amarillo, fijada sobre apoyos intermedios cada 2,50 m. totalmente instalada.
Mano de obra

TOTAL PARTIDA
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ud ACOMETIDA PROV.FONTANERIA 25 mm.
Acometida provisional de fontaneria para obra de la red general municipal de agua potable hasta
una longitud maxima de 8 m., realizada con tubo de polietileno de 25 mm. de diametro, de alta
densidad y para 10 atmésferas de presién maxima con collarin de toma de fundicion, p.p. de pie-
zas especiales de polietileno y tapdn roscado, incluso derechos y permisos para la conexién, to-
talmente terminada y funcionando, y sin incluir la rotura del pavimento.

Resto de obra y materiales

Costes indirectos....................
10,00% covovorereererseieereeis

TOTAL PARTIDA

825,00

ud ACOMETIDA PROVIS. SANEAMIENTO
Acometida provisional de saneamiento de caseta de obra a la red general municipal, hasta una
distancia maxima de 100 m., formada por: rotura del pavimento con compresor, excavacion ma-
nual de zanjas de saneamiento en terrenos de consistencia dura, colocacion de tuberia de hormi-
gén en masa de enchufe de campana, con junta de goma de 20 cm. de didmetro interior, tapado
posterior de la acometida y reposicién del pavimento con hormigén en masa HM/15/B/40, sin in-
cluir formacion del pozo en el punto de acometida y con p.p. de medios auxiliares.

Resto de obra y materiales

Costes indirectos.

10,00% oo

TOTAL PARTIDA

..... 900,00

..... 900,00

ud HORNO MICROONDAS
Horno microondas de 18 litros de capacidad, con plato giratorio incorporado (amortizable en 5

usos).
Mano de obra

Suma la partida

Costes indirectos.

10,00% oo

TOTAL PARTIDA

ud TAQUILLA METALICA INDIVIDUAL
Taquilla metalica individual para vestuario de 1,80 m. de altura en acero laminado en frio, con tra-
tamiento antifosfatante y antocorrosivo, con pintura secada al horno, cerradura, balda y tubo per-
cha, lamas de ventilacién en puerta, colocada, (amortizable en 3 usos).

Mano de obra

Costes indirectos.

10,00% ..oovvvvcriiicriiecriiiens

TOTAL PARTIDA

...... 3,96

ud MESA MELAMINA PARA 10 PERSONAS
Mesa de melamina para comedor de obra con capacidad para 10 personas, (amortizable en 4

usos).
Mano de obra

Resto de obra y materiales

43,52

......... 1,28
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10,009 wvoerveeeereireieeeeeneiseereieenas 6,14
TOTAL PARTIDA
67,51
ud BANCO MADERA PARA 5 PERSONAS
Banco de madera con capacidad para 5 personas, (amortizable en 2 usos).
Mano de obra
......................................................... 1,28

Resto de obra y materiales

TOTAL PARTIDA
66,74
CAPITULO 5 MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS
S04W060 ud VIGILANCIA DE LA SALUD
Vigilancia de la salud obligatoria anual por trabajador que incluye: Planificacion de la vigilancia de
la salud; andlisis de los accidentes de trabajo; anélisis de las enfermedades profesionales; anali-
sis de las enfermedades comunes; analisis de los resultados de la vigilancia de la salud; analisis
de los riesgos que puedan afectar a trabajadores sensibles (embarazadas, postparto, discapacita-
dos, menores, etc. (Art. 37.3 g del Reglamento de los Servicios de Prevencién); formacion de
los trabajadores en primeros auxilios; asesoramiento al empresario acerca de la vigilancia de la
salud; elaboracién de informes, recomendaciones, medidas sanitarias preventivas, estudios esta-
disticos, epidemioldgicos, memoria anual del estado de salud (Art. 23 d y e de la Ley de Preven-
cion de Riesgos Laborales); colaboracién con el sistema nacional de salud en materias como
campafias preventivas, estudios epidemiolégicos y reporte de la documentacion requerida por di-
chos organismos (Art. 38 del Reglamento de los Servicios de Prevencion y Art. 21 de la ley
14/86 General de Sanidad); sin incluir el reconocimiento médico que realizara la mutua con cargo
a cuota de la Seguridad Social.
Resto de obra y materiales
....................................................... 58,94
Suma la partida
Costes indirectos
10,00% oo
TOTAL PARTIDA
64,83
S04W070 ud BOTIQUIN DE URGENCIA
Botiquin de urgencia qu incluya como minimo vendajes, gasas esterilizadas, algodén, alcohol
96°, agua oxigenada, tintura de yodo, tiritas, esparadrapo, torniquete, bolsa para gua o hielo,
guantes esterilizados, termdmetro y apésitos
Resto de obra y materiales
....................................................... 63,00
Suma la partida
Costes indirectos.
10,00% wvoeoereereeeeeeeeeeseeseieenns
TOTAL PARTIDA
] ] 69,30
S04W080 ud REPOSICION BOTIQUIN
Resto de obra y materiales
....................................................... 35,00
Suma la partida
....................................................... 35,00
Costes indirectos..........cocuvrvenreenrinnenn.
10,00% oo 3,50
TOTAL PARTIDA
] 38,50
S04W090 ud RECONOCIMIENTO MEDICO

Reconocimiento médico por trabajador. Se realizara uno al iniciarse las obras y se repetira cada
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....................................................... 7917
Suma la partida
....................................................... 7917
Costes indirectos.........ooveereureererennenne
10,009 wvoereeeeieeeeeeeseseieenae 7,92
TOTAL PARTIDA
87,09
CAPITULO 6 FORMACION Y REUNIONES DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO
S04W050 ud COSTO MENSUAL FORMAC.SEG.Y SAL.
Costo mensual de formacién de seguridad y salud en el trabajo, considerando una hora a la se-
mana y realizada por un encargado.
Resto de obra y materiales
....................................................... 49,77

Costes indirectos
10,00% oo

TOTAL PARTIDA

S04W020 ud COSTO MENSUAL COMITE SEGURIDAD
Costo mensual del Comité de Seguridad y salud en el Trabajo, considerando una reunién al mes
de dos horas y formado por un técnico cualificado en materia de seguridad y salud, dos trabaja-
dores con categoria de oficial de 22 0 ayudante y un vigilante con categoria de oficial de 12.
Resto de obra y materiales

Costes indirectos
10,00% wooovverierieeeeee s

TOTAL PARTIDA

Santander, septiembre de 2019

El autor del proyecto,

Fdo: JesUs Fernandez Gonzalez
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4. PRESUPUESTOS PARCIALES

coDIGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO  IMPORTE
CAPITULO 1 PROTECCIONES INDIVIDUALES
S031A010 ud CASCO DE SEGURIDAD
Casco de seguridad con arnés de adaptacion, homologado. Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
25,00 2,65 66,25
S031A070 ud GAFAS CONTRA IMPACTOS
Gafas protectoras contra impactos, incoloras, homologadas, (amortizables en 3 usos). Certificado
CE.s/R.D. 773/97.
25,00 0,88 22,00
S031A090 ud GAFAS ANTIPOLVO
Gafas antipolvo antiempafiables, panoramicas, (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D.
773/97.
. 25,00 0,55 13,75
S031A100 ud SEMI MASCARA ANTIPOLVO 1 FILTRO
Semi-mascarilla antipolvo un filtro, (amortizable en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
25,00 2,99 74,75
S031A110 ud FILTRO RECAMBIO MASCARILLA
Filtro recambio de mascarilla para polvo y humos, homologado. Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
25,00 2,38 59,50
S031C090 ud MONO DE TRABAJO
Mono de trabajo de una pieza de poliéster-algodén. Amortizable en un uso. Certificado CE; s/ R.D.
773/97.
25,00 14,54 363,50
S03I1C100 ud TRAJE IMPERMEABLE
Traje impermeable de trabajo, 2 piezas de PVC. Amortizable en un uso. Certificado CE; s/ R.D.
773/97.
25,00 7,93 198,25
S03IM040 ud PAR GUANTES DE USO GENERAL
Par de guantes de uso general de lona y serraje. Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
25,00 1,32 33,00
S031P010 ud PAR DE BOTAS DE AGUA
Par de botas altas de agua. Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
25,00 7,93 198,25
S03I1P030 ud PAR DE BOTAS C/PUNTERA METAL.
Par de botas de seguridad con puntera metalica para refuerzo y plantillas de acero flexibles, para
riesgos de perforacion, (amortizables en 3 usos). Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
25,00 7,92 198,00
S03IC140 ud PETO REFLECTANTE DE SEGURIDAD
Peto reflectante de seguridad personal en colores amarillo y rojo, (amortizable en 3 usos). Certificado
CE; s/ R.D. 773/97.
35,00 3,08 107,80
S031A120 ud CASCOS PROTECTORES AUDITIVOS
Protectores auditivos con arnés a la nuca, (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
35,00 2,64 92,40
S031A210 ud CHALECO SALVAVIDAS
25,00 19,83 495,75
TOTAL CAPITULO 1 PROTECCIONES INDIVIDUALES..........oceouuencessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssess 1.923,20
CAPITULO 2 PROTECCIONES COLECTIVAS
$02S8010 ud SENAL TRIANGULAR I/SOPORTE
Senial de seguridad triangular de L=70 cm., normalizada, con tripode tubular, amortizable en cinco
usos, i/colocacion y desmontaje. s/ R.D. 485/97.
_ 2,00 24,73 49,46
$02S5030 ud SENAL CIRCULAR I/SOPORTE

Senial de seguridad circular de D=60 cm., normalizada, con soporte metélico de acero galvanizado
de 80x40x2 mm. y 2 m. de altura, amortizable en cinco usos, i/p.p. de apertura de pozo, hormigona-
do H-10/B/40, colocacion y desmontaje. s/ R.D. 485/97.
4,00 28,60 114,40
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S02S070 ud PANEL DIRECCIONAL C/SOPORTE
Panel direccional reflectante de 60x90 cm., con soporte metalico, amortizable en cinco usos, i/p.p.
de apertura de pozo, hormigonado H-10/B/40, colocacién y montaje. s/ R.D. 485/97.
1,00 40,35 40,35
S02B010 m. CINTA BALIZAMIENTO BICOLOR 8 cm.
Cinta de balizamiento bicolor rojo/blanco de material plastico, incluso colocacién y desmontaje.R.D.
485/97.
1.750,00 0,75 1.312,50
S03CB160 m. ALQUILER VALLA ENREJADOS GALVAN.
Alquiler m./mes de valla realizada con paneles prefabricados de 3.50x2,00 m. de altura, enrejados
de 80x150 mm. y D=8 mm. de espesor, soldado a tubos de D=40 mm. y 1,50 mm. de espesor, to-
do ello galvanizado en caliente, sobre soporte de hormigén prefabricado separados cada 3,50 m., in-
cluso accesorios de fijacion, p.p. de portdn, incluso montaje y desmontaje. s/ R.D. 486/97.
12.250,00 3,20 39.200,00
TOTAL CAPITULO 2 PROTECCIONES COLECTIVAS........oemmreesesssssssssssssssssssssssssssssasssssssases 40.716,71
CAPITULO 3 INST. ELECTRICAS Y CONTRAINCENDIO
S03CE070 ud CUADRO GENERAL OBRA Pmax= 40 kW.
Cuadro general de mandos y proteccion de obra para una potencia maxima de 40 kW. compuesto
por armario metalico con revestimiento de poliéster, de 90x60 cm., indice de proteccion IP 559, con
cerradura, interruptor automatico magnetotérmico mas diferencial de 4x125 A., un interruptor automati-
co magnetotérmico de 4x63 A., y 5 interruptores automaticos magnetotérmicos de 2x25 A., incluyen-
do cableado, rétulos de identificacion de circuitos, bornas de salida y p.p. de conexion a tierra, para
una resistencia no superior de 80 Ohmios, totalmente instalado. (amortizable en 4 obras). s/ R.D.
486/97.
2,00 314,38 628,76
S03CF020 ud EXTINTOR POLVO ABC 9 kg. PR.INC.
Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa de eficacia 43A/233B, de 9 kg. de agente extin-
tor, con soporte, manémetro comprobable y manguera con difusor. Medida la unidad instalada. s/
R.D. 486/97.
2,00 77,50 155,00
S03CF030 ud EXTINTOR CO2 5 kg.
Extintor de nieve carbdnica CO2, de eficacia 89B, con 5 kg. de agente extintor, modelo NC-5-P,
con soporte y boquilla con difusor. Medida la unidad instalada. s/ R.D. 486/97.
. 2,00 149,20 298,40
S031C110 ud TRAJE EXTINCION DE INCENDIOS
Traje resistente al fuego de fibra Nomex. (amortizable en 3 usos). Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
. 1,00 80,96 80,96
S03IM090 ud PAR GUANTES EXTINCION INCENDIOS
Par de guantes para extincion de incendios, de fibra Nomex aluminizado, (amortizables en 2 usos).
Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
1,00 4457 4457
S03IP060 ud PAR POLAINAS EXTIN.INCENDIOS
Par de polainas para extincion de incendios, de fibra Nomex aluminizado, (amortizables en 2 usos).
Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
1,00 40,12 40,12
TOTAL CAPITULO 3 INST. ELECTRICAS Y CONTRAINCENDIO ........cssmrreeveerressssmsssssssnsssssssnensesss 1.247,81
CAPITULO 4 INST. HIGIENE Y BIENESTAR
S01C085 ms ALQUILER CASETA ASEO 14,10 m2.

Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para aseos en obra de 6,00x2,30x2,30 m.
Estructura y cerramiento de chapa galvanizada pintada, aislamiento de poliestireno expandido. Ven-
tana de 0,84x0,80 m. de aluminio anodizado, corredera, con reja y luna de 6 mm., termo eléctrico de
50 1., dos retretes, cuatro placas de ducha y pileta de tres grifos, todo de fibra de vidrio con termina-
cion de gel-coat blanco y pintura antideslizante, suelo contrachapado hidréfugo con capa fenolitica an-
tideslizante y resistente al desgaste, puerta madera en turca, cortina en ducha. Tuberia de polibutileno
aislante y resistente a incrustaciones, hielo y corrosiones, instalacion eléctrica mono. 220 V. con au-
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tomético. Con transporte a 50 km.(ida). Entrega y recogida del médulo con camién grua. Segun R.D.
486/97.

28,00 199,51
ms ALQUILER CASETA COMEDOR 18,35 m2

Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para comedor de obra de 7,87x2,33x2,30
m. de 18,35 m2. Estructura y cerramiento de chapa galvanizada pintada, aislamiento de poliestireno
expandido autoextinguible, interior con tablero melaminado en color. Cubierta en arco de chapa gal-
vanizada ondulada reforzada con perfil de acero; fibra de vidrio de 60 mm., interior con tablex lacado.
Suelo de aglomerado revestido con PVC continuo de 2 mm., y poliestireno de 50 mm. con apoyo
en base de chapa galvanizada de seccién trapezoidal. Puerta de 0,8x2 m., de chapa galvanizada de
1mm., reforzada y con poliestireno de 20 mm., picaporte y cerradura. Dos ventanas aluminio anodi-
zado corredera, contraventana de acero galvanizado. Instalacién eléctrica a 220 V., toma de tierra,
automatico, 2 fluorescentes de 40 W., enchufes para 1500 W. y punto luz exterior de 60 W. Con
transporte a 50 km.(ida). Entrega y recogida del modulo con camién grda. Segin R.D. 486/97.

21,00 186,29
ms ALQUILER CASETA VESTUARIO 17,90 m2

Mes de alquiler de caseta prefabricada para vestuario de obra de 7,60x2,35x2,30 m. de 17,90 m2.
Estructura de acero galvanizado. Cubierta y cerramiento lateral de chapa galvanizada trapezoidal de
0,6 mm. reforzada con perfiles de acero, interior prelacado. Suelo de aglomerado hidréfugo de 19
mm. puerta de acero de 1mm., de 0,80x2,00 m. pintada con cerradura. Ventana fija de cristal de 6
mm., recercado con perfil de goma. Incluye bancos y colgadores. Con transporte a 50 km.(ida). En-
trega y recogida del médulo con camién gra. Segun R.D. 486/97.

21,00 177,20
ud COSTO MENSUAL LIMPIEZA Y DESINF.
Costo mensual de limpieza y desinfeccion de casetas de obra, considerando dos horas a la semana
un pedn ordinario. Art 32 y 42.

] 70,00 99,07
m. ACOMETIDA ELECT. CASETA 4x6 mm2

Acometida provisional de electricidad a caseta de obra, desde el cuadro general formada por man-
guera flexible de 4x6 mm2. de tensién nominal 750 V., incorporando conductor de tierra color verde
y amarillo, fijada sobre apoyos intermedios cada 2,50 m. totalmente instalada.

. 100,00 8,14
ud ACOMETIDA PROV.FONTANERIA 25 mm.

Acometida provisional de fontaneria para obra de la red general municipal de agua potable hasta una
longitud maxima de 8 m., realizada con tubo de polietileno de 25 mm. de diametro, de alta densidad
y para 10 atmésferas de presidn maxima con collarin de toma de fundicion, p.p. de piezas especia-
les de polietileno y tapdn roscado, incluso derechos y permisos para la conexion, totalmente termina-
da y funcionando, y sin incluir la rotura del pavimento.

4,00 825,00
ud ACOMETIDA PROVIS. SANEAMIENTO
Acometida provisional de saneamiento de caseta de obra a la red general municipal, hasta una dis-
tancia maxima de 100 m., formada por: rotura del pavimento con compresor, excavacion manual de
zanjas de saneamiento en terrenos de consistencia dura, colocacion de tuberia de hormigon en masa
de enchufe de campana, con junta de goma de 20 cm. de diametro interior, tapado posterior de la
acometida y reposicion del pavimento con hormigon en masa HM/15/B/40, sin incluir formacién del
pozo en el punto de acometida y con p.p. de medios auxiliares.

4,00 990,00
ud HORNO MICROONDAS

Horno microondas de 18 litros de capacidad, con plato giratorio incorporado (amortizable en 5 usos).
3,00 34,40
ud TAQUILLA METALICA INDIVIDUAL

Taquilla metalica individual para vestuario de 1,80 m. de altura en acero laminado en frio, con trata-
miento antifosfatante y antocorrosivo, con pintura secada al horno, cerradura, balda y tubo percha, la-
mas de ventilacion en puerta, colocada, (amortizable en 3 usos).

25,00 43,52
ud MESA MELAMINA PARA 10 PERSONAS

Mesa de melamina para comedor de obra con capacidad para 10 personas, (amortizable en 4 usos).
3,00 67,51
ud BANCO MADERA PARA 5 PERSONAS

Banco de madera con capacidad para 5 personas, (amortizable en 2 usos).
5,00 66,74

5.586,28

3.912,09

3.721,20

6.934,90

814,00

3.300,00

3.960,00

103,20

1.088,00

202,53

333,70

TOTAL CAPITULO 4 INST. HIGIENE Y BIENESTAR ....ccccuuumummmmmmmsmsmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 29.955,90
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CAPITULO 5 MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS
ud VIGILANCIA DE LA SALUD

Vigilancia de la salud obligatoria anual por trabajador que incluye: Planificacion de la vigilancia de la
salud; andlisis de los accidentes de trabajo; analisis de las enfermedades profesionales; andlisis de
las enfermedades comunes; analisis de los resultados de la vigilancia de la salud; andlisis de los
riesgos que puedan afectar a trabajadores sensibles (embarazadas, postparto, discapacitados, meno-
res, etc. (Art. 37.3 g del Reglamento de los Servicios de Prevencidn); formacion de los trabajadores
en primeros auxilios; asesoramiento al empresario acerca de la vigilancia de la salud; elaboracion de
informes, recomendaciones, medidas sanitarias preventivas, estudios estadisticos, epidemiolégicos,
memoria anual del estado de salud (Art. 23 d y e de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales);
colaboracion con el sistema nacional de salud en materias como campafias preventivas, estudios
epidemioldgicos y reporte de la documentacién requerida por dichos organismos (Art. 38 del Regla-
mento de los Servicios de Prevencidn y Art. 21 de la ley 14/86 General de Sanidad); sin incluir el
reconocimiento médico que realizara la mutua con cargo a cuota de la Seguridad Social.
25,00 64,83 1.620,75
ud BOTIQUIN DE URGENCIA
Botiquin de urgencia qu incluya como minimo vendajes, gasas esterilizadas, algodén, alcohol 96°,
agua oxigenada, tintura de yodo, tiritas, esparadrapo, torniquete, bolsa para gua o hielo, guantes este-
rilizados, termémetro y apésitos
. ) 3,00 69,30 207,90
ud REPOSICION BOTIQUIN
. 7,00 38,50 269,50
ud RECONOCIMIENTO MEDICO
Reconocimiento médico por trabajador. Se realizara uno al iniciarse las obras y se repetira cada afio
o tras una baja o accidente laboral.
25,00 87,09 217725

TOTAL CAPITULO 5 MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS ... 4.275,40

$04W050

$04W020

CAPITULO 6 FORMACION Y REUNIONES DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO
ud COSTO MENSUAL FORMAC.SEG.Y SAL.

Costo mensual de formacion de seguridad y salud en el trabajo, considerando una hora a la semana
y realizada por un encargado.

. 7,00 54,75 383,25
ud COSTO MENSUAL COMITE SEGURIDAD
Costo mensual del Comité de Seguridad y salud en el Trabajo, considerando una reunién al mes de
dos horas y formado por un técnico cualificado en materia de seguridad y salud, dos trabajadores
con categoria de oficial de 22 0 ayudante y un vigilante con categoria de oficial de 1.

7,00 105,83 740,81

TOTAL CAPITULO 6 FORMACION Y REUNIONES DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO..........cocuummmmmmmnnnns 1.124,06

.................................................................................................................................................. 79.243,08
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DE CANTABRIA

5. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS %
1 PROTECCIONES INDIVIDUALES ...........coomiriiniiiniiisssisssisssssssisssssssssssssssssssssssssnss 1.124,06 1,42
2 51,38
3 1,57
4 955, 37,80
5 MEDICINA PREVENTIVA'Y PRIMEROS AUXILIOS .........ccooiimiiniinsissssisssisssisssisinnns 4.275,40 5,40
6 FORMACION Y REUNIONES DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO .......cooooovevecsseecvenssenenensns 1.124,06 1,42

TOTAL EJECUCION MATERIAL 78.443,94

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de SETENTA Y OCHO MIL CUATROCIENTOS
CUARENTA Y TRES EUROS con NOVENTA'Y CUATRO CENTIMOS

Santander, septiembre de 2019

El autor del proyecto,

Fdo: JesUs Fernandez Gonzalez
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