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1. ANTECEDENTES.

Con objeto de mejorar la continuidad fluvial de la cuenca del Ebro, uno de los objetivos de la Directiva
Marco de Aguas (2000/60/CE), en aquellas masas en riesgo de incumplimiento de los objetivos de
calidad se ha realizado el siguiente trabajo “Andlisis del funcionamiento de escalas de peces existentes
en la cuenca del Ebro y para la propuesta de nuevas escalas en el estudio de presas y azudes en los
que se necesita su instalacion para alcanzar el buen estado de las aguas segun la Directiva
2000/60/CE” contratado por la Confederacién Hidrografica del Ebro a Tecnoma.

Durante la fase inicial se realizé una priorizacion de masas con el objeto de escoger aquellas que
presentaban mejores condiciones para instalar una escala de peces.

En la segunda fase o fase final el trabajo se ha centrado en el disefio de 10 escalas o pasos para
peces en aquellos obstaculos impermeables que impiden sus migraciones.

2. OBJETO.

El objetivo de este proyecto es disefar un paso de fauna, acorde con la ictiofauna del rio Bayas a su
paso por el municipio de Ribera Alta, que permita a los peces potamodromos realizar sus
migraciones tanto aguas arriba como aguas abajo de la estructura transversal.

De esta forma, se mejorara la continuidad fluvial para la ictiofauna del rio Bayas, con todas las
ventajas que ello supone para asegurar la sostenibilidad de las poblaciones piscicolas.

3. CARACTERISTICAS DEL RIiO BAYAS

3.1. HIDROLOGIA.

Para el disefio de la escala de peces es de vital importancia conocer los caudales circulantes en el
tramo de rio donde se va a disefiar el paso de fauna. Para ello se ha recurrido a la pagina web del
CEDEX (http://hercules.cedex.es/anuarioaforos/) donde se facilitan los caudales diarios de los aforos
de la cuenca del Ebro.

En los anejos se incluye una ficha de las estaciones de aforo utilizadas donde se indica su localizacién,
los afos de la serie y algunas estadisticas de los caudales (media mensual, percentiles, maxima
mensual, etc.).

Para conocer los caudales circulantes del rio Bayas en el tramo de la masa 240 se ha seleccionado la
estacion de aforo A9165, emplazada aguas arriba del nucleo urbano de Miranda de Ebro.

De acuerdo con los aforos registrados en esta estacion de aforo, como se puede observar en la
siguiente grafica, el rio Bayas presenta un régimen simple, con un periodo de maximos comprendido
entre los meses de octubre y junio y otro de caudales minimos de comprendido de julio a agosto.

El mes donde se registran mayores caudales es el mes de abril alcanzandose una media mensual de
12 m°/s. mientras que el mes donde menor caudal circula por el rio es septiembre registrandose
medias de 0,6 m*/s.
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Fig. 1. Régimen Anual del Rio Bayas en el aforo q165 en Miranda de Ebro (Fuente CHE)

3.2. CARACTERIZACION BIOFISICA

En el rio Bayas de acuerdo con la informacion recogida en los muestreos de peces realizados por la
Universidad de Barcelona (Muestreos IBI) nos encontramos en un tramo donde predominan las
especies de ciprinidos y la Salmo trutta (trucha comun) esta ausente en la mayor parte de los puntos
inventariados.

A continuacion se presenta una tabla donde se muestran algunas estadisticas del muestreo 1Bl 372
(Coordenadas UTM Huso 30 X 505.893 Y 4.728.013) utilizadas en el disefio de la escala de peces.

N° Talla Desv. Peso Desv. Moda Moda
Especie Ejemplares media Tipica medio Tipica (talla) (peso)
Parachondrostoma miegii 60 120,18 23,09 20,96 9,33 115,00 15,00
Salaria fluviatilis 8 57,88 15,17 2,41 1,89 - 1,80
Lepomis gibbosus 1 61,00 0,00 7,50 0,00 - -
Phoxinus bigerri 11 54,55 6,80 2,32 0,88 58,00 2,30
Tabla 1. Estadisticas del muestreo de peces IBI 372 en el rio Bayas

El grupo que mayor niumero de ejemplares presenta es el de la madrilla, seguido del piscardo. De ahi
que estas especies de ciprinidos sean las escogidas como objetivo para el disefio de la escala.
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Fig. 2. Numero de ejemplares por especies en el muestreo 1Bl 372 en el rio Bayas.

Mediana Mediana Maxima Maximo

Especie (Talla) (Peso) Talla Peso Biomasa

Parachondrostoma miegii 124,50 20,90 168,00 55,50 1257,80

Salaria fluviatilis 60,00 2,05 83,00 6,90 19,30

Lepomis gibbosus 61,00 7,50 61,00 7,50 7,50

Phoxinus bigerri 58,00 2,10 80,00 5,00 25,50
Tabla 2. Estadisticas del muestreo IBI 372 en el rio Bayas

La especie del muestreo que mayor biomasa presenta es el Parachondrostoma miegii con un peso
total de casi 1,3 Kg repartidos para 60 individuos. La media para esta especie es de 20,96 gr. Cabe
destacar también la biomasa del Phoxinus bigerri, pez que alcanza un tamafio mucho menor que la
madrilla.
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Fig. 3.  Biomasa por especies en el muestreo IBI 372 del rio Bayas.

Masa 240, rio Bayas.
Azud de Pobes
180
160 - .
140 | i .
. ’..}a: LI
— 120 w10 :
E K '00 .
5 100 -
©
F 8o .
60 |
40
20 : -
0 10 20 30 40 50 60
Peso (gr)
+ Parachondrostoma miegii - Salaria fluviatilis

Fig. 4.  Relacion talla-peso de Parachondrostoma miegii y Salaria fluviatilis en el rio Bayas.
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Fig. 5. Relacion talla-peso de Phoxinus bigerri en el rio Bayas.

4. FIGURAS DE PROTECCION AMBIENTAL

El azud del molino de Pobes se enmarca dentro del LIC ES2110006 Rio Bayas (ver plano de figuras
de proteccion).

El rio Baia o Bayas recorre de norte a sur, a lo largo de 60 km, el tercio occidental de Alava. El caracter
transicional del territorio, a caballo entre las regiones biogeograficas atlantica y mediterranea, se refleja
en los paisajes que atraviesa, dominados por prados de siega y bosquetes al norte, y por cultivos de
cereal, remolacha y patata al sur.

El cauce mantiene una fisionomia y estructura naturales, existiendo pocas intervenciones o
rectificaciones de origen artificial. El bosque de ribera, constituido principalmente por alisedas -con
robles y fresnos en la zona atlantica, y chopos y sauces en la mediterranea-, mantiene buenas
representaciones en muchos tramos.

Las riberas del Baia presentan interés para la conservacion del vison europeo (Mustela lutreola), ya
que tedricamente albergan habitats potenciales y se encuentran conectadas con el rio Ebro, donde se
localizan los nucleos mas importantes. En el mismo caso se encuentra la nutria (Lutra lutra).

Al tratarse de un rio sin regulaciones y sin alteraciones notables en la estructura del cauce y las
riberas, presenta un estado de naturalidad muy superior al de la mayoria de los rios de la Comunidad
Auténoma Vasca. Las alisedas del valle de Cuartango y los robledales de roble pedunculado (Quercus
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robur) en Zuya, sobre depdsitos aluviales, son ejemplos de formaciones singulares por su estado de
conservacion, caracter representativo al haber desaparecido en otras comarcas y funcionalidad
ecoldgica.

Existen diversos proyectos para regular este rio en cabecera mediante la construccion de un embalse
de tamaino medio.

No se ha constatado la presencia estable del visén europeo. Por el contrario, si se conoce la existencia
de vis6n americano al menos en los tramos medio y alto, factor que precisamente dificulta o impide la
recuperacion de su congénere autdctono. La fauna del rio también alberga otras especies aléctonas,
como los cangrejos sefial (Pacifastacus leniusculus) y rojo (Procambarus clarkii) o el "black-bass"
(Micropterus salmoides).

La calidad de las aguas ofrece indices aceptables en los tramos superiores, pero en el curso bajo el rio
recibe vertidos de poblaciones como Rivabellosa que ocasionan un empeoramiento notable del estado
biolégico y de la adecuacion para la fauna piscicola, con efectos téxicos bioacumulativos. También en
el tramo inferior se apunta un mayor deterioro de los bosques de ribera, a causa de la presién de las
actividades agricolas.

Segun la ficha del LIC en él se incluyen las siguientes especies de peces: Chondrostoma toxostoma
(madrilla) y Rutilus arcasii. Ambas incluidas en el Anexo Il de la Directiva 92/43/CEE. Segun las
indicaciones de la ficha la poblacién de estas especies es significativa.
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5. CARACTERISTICAS DEL AZUD

5.1. LOCALIZACION

El azud se localiza en el término municipal de Ribera Alta, en las coordenadas UTM del Huso 30 X
507.763,689. Y 4.737.949,741.

5.2. SITUACION ADMINISTRATIVA

El azud pertenece al propietario de un antiguo molino harinero, concretamente al Molino de Pobes.

5.3. CARACTERISTICAS GENERALES DEL AZUD

Altura 2m
Longitud 61 m
Anchura de coronacion 1,3m
Forma Vertical
Material Sillares
Tabla 3. Principales caracteristicas del azud
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Fig. 6.  Vista de la estructura desde la margen izquierda del rio Bayas.
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Fig. 7. Modelo Digital de Terreno del entorno del azud y Perfil transversal del azud
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6. PERMEABILIZACION

El objeto del presente proyecto es disefar y definir las caracteristicas de una estructura que permita
las migraciones de peces a través de este azud.

Sin lugar a dudas la eliminacién del azud (demolicién) es la mejor solucién, no obstante existen otras
posibilidades que, con menor efectividad permiten un grado aceptable de transitabilidad para las

poblaciones afectadas.

Una escala de peces, como cualquier estructura de paso de peces requiere un estudio de las
caracteristicas de la poblacion piscicola presente y de las propias condiciones fluviales.

6.1. PARAMETROS DE PARTIDA

En este epigrafe se analizan cada uno de los condicionantes que las condiciones fluviales imponen
para el disefio de un sistema de paso para peces.

6.1.1. Especies objetivo

Se han seleccionado como especies objetivo para tener en cuenta en el disefio de la escala aquellas
que presentan un grupo mayor de 10 individuos. En este caso serian las siguientes especies: Phoxinus
bigerri (piscardo) y Parachondrostoma miegii (madrilla) sin descartar el uso, aunque menos probable
de Salaria fluviatilis (pez fraile).

No solo se ha considerado el tamafio del grupo por especies para incluirlas como especies objetivo
sino que también se ha tenido en cuenta el tamano y el peso de los individuos para descartar aquellos
que por su talla y su peso no pueden remontar la escala de peces.

Esta relacion de especies es adecuada por su representatividad y ademas por ser el grupo con menor
capacidad de salto.

Destacar en esta masa la presencia en uno de los inventarios realizados de 8 ejemplares de Salaria
fluviatilis, pez fraile. Esta especie esta catalogada en peligro de extincion, de ahi que la escala en este
punto pueda facilitar los movimientos migratorios de esta especie aguas arriba y debajo del azud del
molino de Pobes, no obstante se trata de una especie con una muy baja capacidad de remonte.

6.1.2. Caudales preferentes

En la siguiente tabla se representan la mediana, el percentil 25 y el percentil 75 para cada uno de los
periodos reproductivos de las especies presentes en el rio en la zona del azud en el término municipal
de Pobes. (Salménidos de noviembre a febrero y ciprinidos de abril a agosto).
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Rio Bayas. Masa 240

A9165 Bayas en Miranda de Ebro (m?/s)

Noviembre-Febrero. Periodo Salménidos

Mediana 4,11 m%/s
Percentil 25 1,85 m%/s
Percentil 75 8,8 m’/s

Abril-Agosto. Periodo Ciprinidos

Mediana 1,19 m%s
Percentil 25 0,27 m%s
Percentil 75 34m’s

Tabla 4. Estadisticas de los caudales del rio Bayas

En el disefo de la escala se pretende que ésta tenga un 6ptimo funcionamiento para los caudales
préximos a la mediana. Ademas, el disefio de la escala se ha sobredimensionado para que funcione
en una horquilla de caudales mas amplia, aproximadamente entre el percentil 25 y el percentil 75.

De esta forma se asegura que la escala funcione para mas del 50 % de los caudales-dia que circulan
por el rio.
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6.1.3. Zona de llamada v salida del paso

Para que un paso resulte eficaz es necesario que el pez pueda encontrar la entrada y franquear el
obstaculo sin retraso, estrés o dafios perjudiciales en su migracién rio arriba. La entrada es la parte
mas importante del disefio de estos dispositivos, ya que de ella depende el franqueo del obstaculo
(Clay 1995).

La atraccién hacia un dispositivo de franqueo va a estar ligada a su localizacién en el obstaculo, en
particular a la situacion de la entrada, asi como a las condiciones hidrodinamicas (caudales,
velocidades, lineas de corriente) en sus proximidades. El pez debe poder detectar el flujo de agua
proveniente del paso a la mayor distancia posible de la entrada. La entrada o entradas no deben estar
enmascaradas ni por las salidas de las turbinas o de los aliviaderos, ni por zonas de recirculacion o de
aguas muertas. La entrada del paso no representa mas que una parte reducida comparada con el
tamafo del obstaculo y esta alimentada por un caudal constituido por una fraccion limitada del caudal
total del curso de agua.

Sea cual sea el tipo de paso adoptado tiene que disponer en la entrada de una fosa (poza) de una
profundidad suficiente, para que el pez pueda permanecer al pie de la obra sin dificultad.

La situacion de la entrada en el obstaculo no es el Unico factor a tener en cuenta. La salida del paso no
tiene que estar situada ni en una zona de fuerte velocidad, ni en las proximidades del aliviadero, para
que el pez no pase otra vez aguas abajo, ni en una zona de aguas muertas o de recirculacion en la
que pueda quedar atrapado.

A continuacion se presentan unos emplazamientos (correctos e incorrectos) de pasos de fauna segun
la disposicion en planta del azud.
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Fig. 8.  Tipos de emplazamientos de pasos de fauna. (CEDEX, 1998)
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6.2. ANALISIS DE ALTERNATIVAS

El paso de peces se precisa para dar continuidad a las migraciones de especies en el rio y asi mitigar
el efecto que la construccion del azud produciria en las especies piscicolas. La solucion de diques o de
rampa no parecen las mas adecuadas, dada la altura del azud (2 metros), que llevaria a la
construccién de una obra muy costosa, por lo que se opta por la escala de peces como la alternativa
mas viable.

La tipologia de escala elegida se fundamenta principalmente segun las especies de peces

inventariadas en los muestreos mas proximos al sector del rio donde se enmarca la actuacion.

En este caso al existir ciprinidos, especies con una capacidad de salto muy reducida, se ha optado por
disefar una escala de artesas sucesivas con orificios de limpieza.

Fig. 9.  Vista de una escala de estanques sucesivos. (Larinier 1992)
De esta forma, se han descartado para el disefo los otros tipos de pasos para peces por su elevado

coste o por su ineficacia para las especies de ciprinidos presentes en el rio. Ascensor de peces,
esclusa de peces (0 esclusa Borland), rio artificial y escala de ralentizadores (escala Denil).

6.3. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

Se plantea el disefio de una escala de peces de artesas sucesivas para salvar el azud del molino de
Pobes.

Se ha adoptado una escala de artesas rectangulares sucesivas intercomunicadas por orificios
inferiores y vertederos semisumergidos alternativos situados en los tabiques de separacion. El paso de
agua de un estanque a otro se realiza a través de estos orificios y vertederos. Los peces pasan
fundamentalmente por los vertederos tanto en sentido ascendente (que necesita un importante
esfuerzo para el pez) como descendente, dejandose en este caso llevar por la corriente descendente
del agua. Ademas, algunos ciprinidos pueden remontar la escala a través de los orificios de limpieza.
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6.4. CALCULOS HIDRAULICOS.

Para el dimensionamiento de los parametros hidraulicos y geométricos de las escalas de peces se ha
seguido la metodologia descrita en la publicacion “Escalas para peces” de Andrés Martinez de Azagra
Paredes, publicado por el Departamento de Ingenieria Agricola y Forestal de la E.T.S. de Ingenierias
Agrarias de Palencia (Universidad de Valladolid -1? edicién 1999-). Igualmente se ha tomado como
referencia la publicacion “Passes a poissons. Expertise, conception des ouvrages de franchissement*
del Conseil Supérieur de la Péche (Francia).

Las dimensiones de las artesas se han establecido previamente a la realizacién de los calculos
hidraulicos, dimensionando posteriormente los vertederos y orificios sumergidos o de limpieza en
funcién de los caudales.

Para llevar a cabo dicho dimensionamiento se ha realizado un equilibrio de caudales. Dado que la
escala se va a disefar para ciprinidos, los caudales que se han tomado son los percentiles 25, 50y 75
de los meses comprendidos entre Abril y Agosto.

En funciéon de dichos caudales se han determinado la altura de la ldamina de agua en los distintos
puntos de la artesa de regulacién y de las artesas tipo, permitiendo saber los caudales y las alturas
que circula por la artesa de regulacién, por las artesas tipo y por el aliviadero de la artesa de
regulacién en funcién del caudal del rio.

Tras calcular las alturas, se sobredimensionan las paredes de las artesas iniciales de forma que
puedan absorber los caudales hasta un maximo, considerandose éste como el cual, permitiendo la
ascension de los peces, es inviable desde el punto de vista constructivo.

Una vez estimados los caudales que circulan por la artesa de regulaciéon y las artesas tipo, se
comprueba que la disipacion en el interior de las mismas esta en el rango de valores que permite la

ascension de la fauna piscicola.

El tipo de artesa disefiada y sus dimensiones han sido establecidos teniendo en cuenta los siguientes
condicionantes:

e El vertido se ha elegido mediante vertedero parcialmente sumergido, ya que para los ciprinidos
el vertido libre es una alternativa mucho menos accesible.

e El orificio de limpieza tendra una anchura superior a 0,15 m con el fin de evitar que se colmate
la artesa y se produzcan obstrucciones.

e Anchura minima del vertedero parcialmente sumergido: 0,2 m.
6.5. CAUDAL DE LA ESCALA.

La escala se calcula para favorecer principalmente el paso de ciprinidos, ya que las condiciones de
disefo son mas restrictivas. En las condiciones de caudal y con el azud existente las dimensiones son:
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Desnivel entre depdsitos consecutivos (AH): 0,20 m

Altura de las artesas 1,60 m

Anchura de la artesa 1.50 m

Longitud de la artesa (L): 2,00 m

Anchura de escotadura (b): 0,25 m

Altura del umbral de vertedero (p): 0,70 m
Tamano de orificio sumergido (c-d): (0,2x0,2) m

Tabla 5. Caracteristicas geométricas de la escala

Para el calculo del caudal que pasa por el orificio de limpieza se ha utilizado la siguiente ecuacion:
Q =c-S-y2-9g-AH =
Donde: 4 ‘
- Coeficiente de descarga, C;. Se toma el valor de 0,85. | - . | II : |

- Superficie del orificio, S (m?2).

- Diferencia de altura entre artesas AH (m).

Para determinar el caudal que pasa por el vertedero rectangular sumergido se ha realizado mediante
la ecuacion:

Qv :k.cv.b. /29 hl15 /'___—_-——)_ MEE NS =
Donde: ['! g
O %1 b
1,570,385 Ay L2 ‘

h, — AH 7 P
k = 1—[—1 " |‘ 4

1 = = - E_: |

- Coeficiente de descarga, C, . Se toma el valor de 0,65.
- Anchura de paso de la escotadura, b (m).
- Diferencia de altura entre artesas AH (m).

- Calado medio en la artesa hl (m).
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Tomando las dimensiones establecidas en la tabla 5, las artesas, tanto la de regulacion como las
artesas tipo, funcionan perfectamente hasta un caudal 2 veces superior al caudal establecido para el
percentil 75, obteniéndose valores para la energia disipada de 141,024 W/m® en la artesa de
regulacién y de 128,408 wim® para las artesas tipo. Para un caudal 4 veces superior a percentil 75, la
energia disipada es de 212,807 W/m? en la artesa de regulacion y de 134,743 wW/m?® para las artesas
tipo, valores validos para salmonidos y por encima del umbral para ciprinidos.

Por todo lo expuesto, el sobredimensionamiento de los muros se ha establecido para estos ultimos
valores, obteniendo un incremento del muro en la artesa de regulacién de 0,244 m.

6.6. SALTO TOTAL.

Asi, para los valores calculados obtenemos:

Cota azud 509,17 m
Cota lamina agua abajo 507,1 m
Desnivel total 0,20 m x 11 artesas tipo = 2,20 m
Desnivel entre artesas 0,20 m
Desnivel en escotaduras de entrada y 0,20 m
salida
Tabla 6. Desniveles de la estructura

6.7. ARTESA REGULADORA

La artesa reguladora presenta una longitud de 3 m, donde en uno de sus laterales (el situado aguas
abajo) se situa el aliviadero que permitira regular el caudal de entrada a la escala en las distintas
fluctuaciones del nivel que se puedan producir.

Con lo expuesto, se obtiene una artesa de regulacién de 2 m de ancho y 3 m de longitud. La altura de
dicha artesa, teniendo en cuenta la sobredimension para que cumpla las condiciones con caudales 2
veces superior al caudal 75 (en adelante 2Qs), es de 1,644 m.

El vertedero de entrada de agua (salida de peces) a la artesa reguladora, dimensionado para el caudal
2Q75 unas dimensiones de 0,3 x 0,70 m.

El efecto regulador de esta artesa viene definido por la relaciéon existente entre el vertedero de salida
del agua de la artesa reguladora respecto a la longitud del aliviadero (lateral de la artesa instalado en
el lado del azud). Asi, para la artesa disefiada, la anchura del vertedero es de 0,3 m, mientras que la
longitud del aliviadero es de 3 m. Para la escala que nos ocupa, las artesas tipo absorben todo el
caudal hasta el establecido para el percentil 25, en donde el aliviadero lateral empieza a evacuar agua,
en concreto para este caso 0,001 m?/s.
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6.8. ARTESAS DE ASCENSO

6.8.1. Orificio de limpieza

El caudal que pasa por el orificio de limpieza viene dado por la ecuacion:
Q =¢-S-y2-9-AH

Donde: |

- Coeficiente de descarga, C;Se toma el valor de 0,85. - [l

- Superficie del orificio: se establecen unas dimensiones | [l
de 0,20 x 0,20 m, por lo que la S es de 0,04 (m?).

- Diferencia de altura entre artesas AH (m) = 0,20.

La principal funcion del orificio de limpieza es fundamentalmente permitir la salida de gravas de las
artesas, impidiendo su aterramiento.

6.8.2. Vertedero semisumergido

El caudal que pasa por el vertedero sumergido viene dado por la ecuacion:

Q =k-c, b-/2-9 N )

Donde: |'-| .
DH 1" h ‘

15 0,385 / - L 1Hg

k=l1 h, — AH :
B _( h .‘

1

- Coeficiente de descarga, C, . Se toma el valor de 0,65.

- Anchura de paso de la escotadura, b (m) = 0,25.

- Diferencia de altura entre artesas AH (m) = 0,20.

- Calado medio en la artesa h1 (m) = Este parametro se situa en funcion del caudal que circula
por la artesa.

Tanto las aristas de los orificios de limpieza como las de los vertederos de la artesa de regulaciéon y de
las artesa tipo se han redondeado con el objetivo de reducir las posibilidades de que los peces sufran
heridas durante su paso por la escala.
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6.8.3. Pérdida de carga total en escotaduras.

La pérdida de carga entre dos artesas consecutivas, para la escala disefiada, sera la diferencia de
alturas entre ambas, es decir de 0,20 m.

6.8.4. Disipacidon energética en las artesas.

Para el calculo utilizaremos la formula del Office National de L'Eau et des Milieux Aquatiques - ONEMA
(antiguo Conseille Supérieur de la Péche - CSP).

Dado que la escala se disena para ciprinidos, los umbrales recomendados para la potencia disipada
por unidad de volumen de agua en las artesas es 100-125 W/m3. En pasos cortos se puede
incrementar este valor en 25 - 50 W/m?3.

Con las dimensiones establecidas para las artesas disefiadas, la energia disipada es:

B-L-t

med
Siendo:

p =Masa de agua (1000 m®)

g = Gravedad

Q = Caudal del paso (m?/s)

AH = Desnivel entre artesas

B = Ancho de la artesa inferior

L = Largo de la artesa inferior

tmeq = Profundidad de la artesa inferior

Para el rango de caudales objetivo del disefio (Qzs a Q75) la escala disipa energias dentro del umbral
tolerable por ciprinidos. Realizando la comprobacion para el incremento de caudal debido a la crecida
hasta el caudal establecido para el 2Q;5 la energia asciende a 141,024 W/m? para la artesa de
regulacién y de 128,408 W/m? en la artesa tipo. Para el caudal 4Qs5 los valores ascienden a 212,8
W/m?® para la artesa de regulacién y de 128,40 W/m® en la artesa tipo. Los valores obtenidos de la
artesa de regulacion son validos para salménidos, situandose por encima del umbral establecidos para
los ciprinidos (100-125 W/ms), si bien, dado que para pasos cortos se puede incrementar estos valores
en 25-50 W/m®, la disipacion en la artesa puede ser valida para el paso de los ciprinidos de mayor
tamafo. Para las artesas tipo, el valor es ligeramente superior al umbral establecido.

Con el objetivo de reducir la potencia disipada en las artesas se ha disefiado un deflector junto al
vertedero de la artesa de regulacién con unas dimensiones de 25 cm de ancho por 30 cm de largo.

Ademas las artesas presentan una relacion entre el ancho del vertedero y la longitud de la artesa
comprendida entre 7 y 11.
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6.9. OTROS VALORES DE DISENO DE LA ESCALA DE PECES.

Existen otras relaciones que se deben cumplir para asegurar un correcto funcionamiento de los pasos
de peces. A continuacion se indican.

) ) AH 0,20 o
e Pendiente mediade laescala | =— = T =10% . Lo recomendable para ciprinidos es <
12 %.
.l . . L 2
e Relacion entre longitud y anchura del vertedero que debe cumplir: 7 < E = E =8<11.

6.10. COTA CORONACION MUROS ENTRADA.

Se considera un resguardo de 0,244 m, obtenido para cumplir las condiciones de disefio para un
caudal de 2Qs5, que sera suficiente para que el caudal que circula por el rio no desborde dichos muros
y se incorpore al caudal de la escala, lo que produciria que la escala cumpliera la funcion para la que
se proyecta. Por lo tanto, dado que la cota de coronacién del azud es de 509,1 m, la cota de
coronacién del muro de entrada sera de 509,34 m.
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7. DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

Una vez justificadas se resumen las principales caracteristicas geométricas de la escala de peces
disenada.

7.1. CARACTERISTICAS DE LA ESCALA DE PECES.

Cauce: Bayas
Funcion presa: Azud
N° estanques: 11
Desnivel entre artesa tipo: 0,20 m
Anchura vertedero semisumergido artesa tipo: 0,25 m
Calado en vertedero semisumergido artesa tipo: 0,70 m
Dimensiones orificio de limpieza: (0,20 x 0,20) m
Longitud artesa tipo: 2,00 m
Anchura artesa tipo: 1,50 m
Calado maximo artesa tipo: 1,60m
Ancho vertedero semisumergido entrada artesa reguladora: 0,30 m
Calado vertedero semisumergido entrada artesa reguladora: 0,70 m
Ancho vertedero semisumergido salida artesa reguladora: 0,25m
Calado vertedero semisumergido salida artesa reguladora: 0,70 m
Longitud artesa reguladora: 3,00 m
Anchura artesa reguladora: 2,00 m
Calado aliviadero de artesa reguladora: 0,2 m
Tabla 7. Caracteristicas de la escala de peces

7.2. DIMENSIONAMIENTO Y ARMADO.

La escala sera de hormigoén y tendra unas artesas con una seccién en U, con muros de altura variable.
El hormigdn empleado sera HA-25.

Los muros tendran 30 cm de espesor en alzado y 40 cm de canto en zapata. Los tabiques intermedios
seran asimismo de hormigén, de 20 cm de espesor y dimensiones indicadas en el plano
correspondiente.
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8. PLAZO DE LAS OBRAS

De acuerdo con el plan de obra previsto en el anejo n° 6, el plazo de ejecucién de las obras es de un
(1) mes y 27 dias. Con el fin de minimizar las afecciones sobre el curso de agua este periodo debe
corresponderse con el de menor caudal.
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10. PRESUPUESTO

Con todo cuanto antecede se estima suficientemente justificado este PROYECTO DE LA ESCALA DE
PECES EN EL AZUD DEL MOLINO DE POBES, T.M RIBERA ALTA (ALAVA), siendo su
Presupuesto de Ejecucién Material de CINCUENTA Y OCHO MIL SEISCIENTOS SESENTA Y
CUATRO EUROS con OCHENTA Y OCHO CENTIMOS (58.664,88 €).

Zaragoza, Abril de 2009

EL AUTOR DEL PROYECTO

Fdo.: Alfredo Ferran Adan V°B°. LA DIRECTORA DEL PROYECTO
Ingeniero de Montes
Colegiado Numero: 4.538

Fdo.: Concha Duran Lalaguna
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