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I Introduccion

El objeto del presente Anejo es la obtencion de los caudales de las aguas residuales y pluviales

a adoptar en la redaccién del Proyecto del Colector de la Ria de Mundaka: Tramo Gernika-
Busturia.
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2 cCauvdales de diseiio

Para la estimacién de los caudales de disefio se parte de los datos de poblacién e industria que
se indican en el Anejo N°5: Poblacién y Empleo.

Con los caudales méximos se determinardn los didmetros de las tuberias a emplear en cada
uno de los tframos y con los caudales medios en tiempo seco, se estudiard la condicién de
autolimpieza que deben cumplir todas la tuberias tal y como se explica en el Anejo N°10:
Cdlculos hidraulicos.
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3 Caudales de aguas residuales

3.1 Dotaciones

3.1.1 Dotacion domeéstica

Atendiendo a diferentes estudios consultados se ha considerado una dotacién doméstica actual
de 180 litros/habitante/dia y, teniendo en cuenta las previsiones de futuro, se ha considerado
una dotacién doméstica media futura de 300 litros/habitante/dia.

180 litros/hab/dia

300 litros/hab/dia

¢ D, actual

e D, futura

3.1.2 Dotacion industrial

Se considera una dotacién media industrial (D,) invariable en el tiempo de 500 |/empleo/dia,
para los vertidos de las pequefias industrias, no clasificadas. Para las empresas clasificadas se
utilizarén datos reales de vertidos.

La dotacién equivalente depende del ndmero de turnos de las industrias. La mayor parte de
empresas trabajan a un turno. Suponiendo un periodo de 12 horas de vertido de aguas
residuales, la dotacién equivalente serd de 1.000 |/emp/dia.

D.1o= 1.000 l/emp/dia

En el caso de que se conozca Unicamente la superficie industrial se consideran las siguientes
dotaciones:

¢ 0,50 I/s/ha neta ocupada ya consolidada.

e 0,25 |/s/ha bruta para dreas industriales ain no desarrolladas.

3.1.3 Infiltracion

Consideramos como caudal de infiltracién el que se incorpora a las conducciones
exclusivamente por permeabilidad de las mismas.

Se adopta una dotacién por infiltracién invariable en el iempo cuyo valor se obtiene a partir de
la dotacién actual con una dotacién de 180 |/hab/dia.
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3.2 Caudales

3.2.1 Cauvdales de infiltracion
Se consideran invariables en el tiempo:

Q,, = P * D, g / 86400
Donde:

e Q; = caudal de infiltracién (I/sg)
e P = Poblacién
e D,.. = Dotacién media actual (I/hab/dia)

Suponiendo que los caudales de infiltracién no aumentardn en situaciones futuras dado que es
previsible una mejora de las redes existentes que hard descender los niveles de infiltracién
actualmente registrados.

3.2.2 Caudales medios diarios

3.2.2.1 AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Los caudales medios diarios de aguas residuales domésticas se calculan, en /s, de acuerdo con
la expresion:

Qg =P*Dy/ 86400
Donde:

e Q4 = Caudal medio diario de aguas residuales domésticas (I/sg)
e P = Poblacién

e D, = Dotacién media de vertidos domésticos (I/hab/dia)

3.2.2.2 ORIGEN INDUSTRIAL

Los caudales medios diarios de aguas residuales de origen industrial de las empresas no
clasificadas, se calculan, en I/s, de acuerdo con la expresién:

Q. = E* D,/ 86400
Donde:
e Q.= Caudal medio diario de aguas residuales de origen industrial (I/sg)
e E = Empleo
e D, = Dotacién media de vertidos del sector industrial (I/hab/dia)

Por otra parte si no se disponen de datos de empleos y Unicamente, como es este caso, de
superficies industriales tanto actuales como futuras, la formulacién es la que sigue:
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Qe =F*S
Donde:

e F= 0,56 0,25 dependiendo si se trata de superficie industrial consolidada o de dreas
industriales atn no desarrolladas.

e Q.= Caudal medio diario de aguas residuales de origen industrial (I/sg).

e S= Superficie industrial.

3.2.2.3 CAUDAL MEDIO DIARIO DE AGUAS RESIDUALES
El caudal medio de aguas residuales urbanas se obtiene:
er = Qd +Qe

Los caudales medios diarios de aguas residuales se utilizardn para calcular los voldmenes
diarios de vertidos.

3.2.3 Caudal medio total
El caudal medio total se determina de acuerdo con la siguiente formulacién:

Qmedfof = Qin +Qd + Qe

3.2.4 Caudal punta en tiempo seco

Los caudales punta se determinan de acuerdo con la siguiente formulacion:
Q, = QL+ QL+ Q,

Donde:

e Q;,: Caudal medio de infiltracién (I/s).
e QP=Qy+2,6 x Q%" : Caudal punta de aguas residuales domésticas(l/s)

e Q=1,6 xQ, : Caudal punta de aguas residuales de origen industrial (I/s)

3.2.5 Caudal de diseno

Para dimensionar el interceptor se hace primeramente mediante un caudal minimo para
comprobar la autolimpieza del colector:

QU™ = QU™ + QU™ + Qg

y un caudal méximo para determinar su capacidad que serd el mayor de los dos siguientes, de
acuerdo con el Estudio de Alternativas del Saneamiento de Urdaibai realizado por la
Confederacién Hidrogréfica del Norte y el Plan De Accién Territorial para el Saneamiento
de Urdaibai redactado por FULCRUM para el Consorcio de Aguas de Busturialdea.
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Esta formulacién se utiliza para las zonas de Muxika y Gernika, al ser donde se concentran las
principales dreas industriales, tomdndose el mayor caudal de los dos:

o - Qv Qme o
mox 300 300 1000

86.400 24 86.400 24

dom fut
chx = Qmox 30
300 1000
86.400 24

Esta formulacién es debida a que para capacidades de la red de Gernika en torno a los 30 I/s
por cada 1000 habitantes se asegura el cumplimiento de los criterios de calidad de las aguas.
Se ha considerado oportuno adoptar este valor al objeto de minimizar, razonablemente el riesgo
que supone el alivio de una red, mayoritariamente unitaria, que da servicio ademdés, a una
poblacién importante concentrada alrededor de un medio acudtico frdgil.

En la primera férmula se consideran 24 |/s por cada 100 habitantes ya que si considerdramos
30, al producirse el efecto conjunto de caudales domésticos e industriales, se penalizaria mucho
el tamafo del colector por el alto caudal de disefio obtenido. Por este motivo utilizando el
mayor valor del obtenido en ambas férmulas, se considera que se estd siempre del lado de la
seguridad.

Para calcular el caudal méximo a partir de Gernika se utiliza la formulacién:

S < N 15
max 300 300 1000

86.400 24 86.400 24

Aqui se considera que, para las redes de saneamiento de Murueta y Busturia, con capacidades
en torno a 15 |/s por cada 1000 habitantes y considerando volimenes de retencién en los
aliviaderos entre 4 y 10 m3/ha, se asegura el cumplimiento de los criterios de calidad de las
aguas adoptados por Confederacién Hidrografica del Norte. Se ha considerado adecuado
adoptar en este caso un valor de dicha probabilidad mds alto que el asumido en Gernika, ya
que en este caso, se trata de redes separativas y de una poblacién servida menor.

Cabe senalar que para el estudio de los caudales de la red de Gernika, éste se ha realizado
mds en detalle al contar con datos del proyecto constructivo de la nueva red de saneamiento del
municipio, que ha realizado la Diputacién Foral de Bizkaia y que actualmente se encuentra en
fase de ejecucién.

Dicha red de saneamiento quedard recogida por medio de 5 secundarios, que, a su vez a través
de distintos aliviaderos, hardn su aportacién al Interceptor de Gernika. El esquema de la red
queda reflejado en el Apéndice N°7.2: Planos.
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Al tratarse de una red unitaria, se han definido las cuencas vertientes a la red de Gernika
correspondientes a cada incorporaciéon al ovoide o bien a cada vertido a la rfa. Para esto se ha
empleado el inventario de la red municipal completdndose con trabajos de campo.

La superficie drenada por la red de saneamiento de Gernika queda asi dividida en 54 cuencas
que se presentan en el Apéndice N°7.2: Planos.

Como paso previo a la obtencién de caudales se ha procedido a asignar la poblacién actual y
futura de cada una de las cuencas citadas. Para ello, en la situacién actual se ha realizado una
asignacién de habitantes a cada cuenca, tomando como base la distribucién por distritos,
secciones, calles y portales.

Para estimar la poblacién en el afio horizonte, al igual que para los demdés municipios objeto
del presente proyecto, se han tenido en cuenta las previsiones de crecimiento segin el
Planeamiento General del municipio, estableciendo una ocupacién media de 3 habitantes por
vivienda prevista.

Asi y segin la formulacién antes definida se han calculado los caudales de disefio asociados a
cada cuenca, minimo y mdximo de agua residual, tanto doméstica como industrial. Asf:

Qo (I/59)
Secundario 1 248,21
Secundario 2 40,52
Secundario 3 211,41
Secundario 4 91,39
Secundario 5 84,83
Total Gernika 676,36

Del mismo modo que para Gemika, también se disponen de datos del Proyecto del Colector de
Saneamiento de Gautegiz-Artega - Gernika, y los datos de caudales de dicho colector se han
obtenido directamente de ese Proyecto.
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4 Caudales resultantes

Con los datos que aparecen en los apartados anteriores y de acuerdo con la distribucién de
poblacién tal y como se especifica en el Anejo N°5: Poblacion y empleo se han
confeccionado las tablas que se adjuntan en el Apéndice 7.1: Caudales resultantes.

En estas tablas figuran los datos de poblacién y empleo, asi como los caudales medios de
aguas residuales (domésticos e industriales) y los maximos y punta resultantes para cada tramo
con valores correspondientes al afio actual y horizonte del Proyecto.

A modo de resumen, en la tabla siguiente figuran los caudales medios actuales y futuros, asi
como los caudales punta actuales y futuros y el caudal de disefio.

Tramos e | S | S | e | Wear
B. Gernika-Kanpantxua 112,57 169,67 169,11 256,96 926,62
Kanpantxua-Goierria 112,94 170,23 169,61 257,69 928,21
Goierria-Landa 113,27 171,08 170,04 258,86 931,18
Landa-Mailo Irukara 113,41 171,33 170,22 259,19 931,95
Mailo Irukara-Olatxo 115,72 173,78 173,87 263,04 942,17
Olatxo-B. Busturia 115,91 174,06 174,11 263,41 942,98

Anejo n°7: Estudio de caudales de
aguas residuales y pluviales

P0001855-PC-AN-007-REVO

8

Corsarco do ags & Q\
de Bustuiolds 0( (39

Busturialdeko i
u ra partzuelgoa
‘ ur agentzia



APENDICE N°7.1
Caudales resuvltantes



Consorcio de aguas de Busturialdea FULCRUM

CAUDALES MAXIMOS DE DISENO

Gernika - Forua: 30 I/sg 1000 hab.
Murueta - Busturia: 15 I/sg 1000 hab,

Bombeo Ajangiz (obtenido del Tramo Muxika-Gernila del proyecto constructivo del Colector de la Margen
Izquierda de la Ria de Mundaka)
Q disefio = 167,54 |/sg

Gernika (Obtenido del Proyecto Constructivo del Saneamiento de Gernika)
Q disefiol = ((Qdom / dotacién / 3600x24) +(Qind / dotacién / 3600x24)) x 24 / 1000

Q disefio2 = (Qdom / dotacién / 3600x24) x 30 / 1000

Q disefio = 676,36 1/sg

Forua

Q disefiol = ((Qdom / dotacién / 3600x24) +(Qind / dotacién / 3600x24)) x 24 / 1000
Q disefio2 = (Qdom / dotacién / 3600x24) x 30 / 1000

Q disefiol = 43,84 |/sg

Q disefo2 = 7,344 |/sg

Gavutegiz - Arteaga
Q disefio = (Qdom / dotacién / 3600x24) x 30 / 1000
Q disefo2 = 38,88 I/sg

Bombeo de Gernika (Muxika+Gernika+Forua+Ajangiz+Arteaga)

Q disefio = 926,62 |/sg

Murueta

Q disefio = ((Qdom / dotacién / 3600x24) +(Qind / dotacién / 3600x24)) x 15 / 1000
Q disefio = 16,20 I/sg

Kanpantxua Q disefo = 1,59 |/s

Goierri Q disefio = 2,97 /s

Landa Q disefo = 0,77 I/s

Astilleros Qdisefio = 10,23 I/s

Olatxo Q disefo = 0,65 /s

Busturia (Gambe)
Q disefio = ((Qdom / dotacién / 3600x24) +(Qind / dotacién / 3600x24)) x 15 / 1000
Q disefio = 0,17 I/sg

Bom. de Busturia (Muxika+Gernika+Forua+Ajangiz+Arteaga+Murueta+Gambe)
Q disefio = 942,98 |/sg



CAUDALES EN TIEMPO SECO

SITUACION ACTUAL
POBLACION | SUPERFICIE Qinf. Qdom. Qind. Qmed res. Qmed tot. Qpunta
MUNICIPIO INDUSTRIAL (I/seg.) (I/seg.) (I/seg.) (I/seg.) (I/seg.) en tiempo
m2 seco (I/sg)
MUXIKA 830 220.947 1,73 1,73 11,05 12,78 14,51 24,95
AJANGIZ 100 83.200 0,21 0,21 4,16 4,37 4,58 7,94
fotal 930 304.147 1,94 1,94 15,21 17,14 19,08 32,34
GAUTEGIZ-ARTEAGA 600
GERNIKA 14.516 508.415 30,24 30,24 25,42 55,66 85,90 129,43
FORUA 1.015 17.000 2,11 2,11 0,85 2,96 5,08 9,98
MURUETA 282 42.900 0,59 0,59 2,15 2,73 3,32 6,40
BUSTURIA 5 0 0,01 0,01 0,00 0,01 0,02 0,13
fotal 16.418 568.315 34,20 34,20 28,42 62,62 96,82 144,69
TOTAL 17.348 872.462 36,14 36,14 43,62 79,76 115,91 174,11
CAUDALES EN TIEMPO SECO
SITUACION FUTURA
POBLACION | SUPERFICIE Qinf. Qdom. Qind. Qmed res. Qmed tot. Qpunta
MUNICIPIO INDUSTRIAL (I/seg.) (I/seg.) (I/seg.) (I/seg.) (I/seg.) en tiempo
m2 seco (I/sg)
MUXIKA 1.346 308.947 1,73 4,67 13,25 17,92 19,65 35,25
AJANGIZ 139 98.200 0,21 0,48 5,29 5,77 5,98 10,71
fotal 1.485 407.147 1,94 516 17,78 22,94 24,88 43,74
GAUTEGIZ-ARTEAGA 1.296 26,00
GERNIKA 21.236 556.050 30,24 73,74 26,61 100,35 130,59 199,32
FORUA 1.582 17.000 2,11 5,49 0,85 6,34 8,46 17,53
MURUETA 462 42.900 0,59 1,60 2,15 3,75 4,34 9,24
BUSTURIA 11 0 0,01 0,04 0,00 0,04 0,05 0,31
fotal 24.587 615.950 0,60 85,37 29,61 114,98 115,58 191,80
TOTAL 26.072 1.023.097 36,14 90,53 47,39 137,92 174,06 263,41




CAUDALES EN TIEMPO SECO

SITUACION ACTUAL
POBLACION | SUPERFICIE Qinf. Qdom. Qind. Qmed res. Qmed tot. Qpunta
TRAMOS INDUSTRIAL (I/seg.) (I/seg.) (I/seg.) (I/seg.) (I/seg.) en tiempo
m2 seco (I/sg)

Barandika - Ugarte 34 0,07 0,07 0,00 0,07 0,14 0,55
Ugarte - Inc.EBAKI 212 0,44 0,44 0,00 0,44 0,88 2,35
Ebaki 130.947 0,00 0,00 6,55 6,55 6,55 10,48
Inc.EBAKI - Kurtzero 212 130.947 0,44 0,44 6,55 6,99 7,43 12,83
Kurtzero - Vista Alegre 294 130.947 0,61 0,61 6,55 7,16 7,77 13,55
Vista Alegre 100 0,21 0,21 0,00 0,21 0,42 1,28
Vista Alegre - Bombeo Muxika 394 130.947 0,82 0,82 6,55 7,37 8,19 14,38
Astelarre-Inama 398 0,83 0,83 0,00 0,83 1,66 3,94
Inama-Bombeo Muxika 398 57.900 0,83 0,83 2,90 3,72 4,55 8,57
SUI-Bombeo Muxika 11.200 0,00 0,00 0,56 0,56 0,56 0,90
TOTAL BOMBEO MUXIKA 792 200.047 1,65 1,65 10,00 11,65 13,30 23,00
B. Muxika - Incorporacién Arane 830 215.447 1,73 1,73 10,77 12,50 14,23 24,51
Arane 26.000 0,00 0,00 1,30 1,30 1,30 2,08
Arane - Bombeo Ajangiz 830 246.947 1,73 1,73 12,35 14,08 15,81 27,03
Maier - Inc. Ajangiz 83.200 0,00 0,00 4,16 4,16 4,16 6,66
Ajangiz 100 0,21 0,21 0,00 0,21 0,42 1,28
Inc. Ajangiz - Bombeo Ajangiz 100 83.200 0,21 0,21 4,16 4,37 4,58 7,94
TOTAL BOMBEO AJANGIZ 930 330.147 1,94 1,94 16,51 18,44 20,38 34,42
Colector de Gernika 15.446 812.562 32,18 32,18 40,63 72,81 104,99 158,89
Gautegiz - Arteaga 600 1,25 1,25 0,00 1,25 2,50 5,54
Forua 1.015 17.000 2,11 2,11 0,85 2,96 5,08 9,98
TOTAL BOMBEO DE GERNIKA 17.061 829.562 35,54 35,54 41,48 77,02 112,57 169,11
Bombeo Gernika - Kanpantxua 17.061 829.562 35,54 35,54 41,48 77,02 112,57 169,11
Kanpantxua 91 0,19 0,19 0,00 0,19 0,38 1,19
Inc. Kanpantxua - Inc. Goierria 17.152 829.562 35,73 35,73 41,48 77,21 112,94 169,61
Goierria 78 0,16 0,16 0,00 0,16 0,33 1,05
Inc. Goierria - Inc. Landa 17.230 829.562 35,90 35,90 41,48 77,37 113,27 170,04
Landa 33 0,07 0,07 0,00 0,07 0,14 0,54
Inc. Landa - Inc. Astilleros 17.263 829.562 35,96 35,96 41,48 77,44 113,41 170,22
Astilleros-Mailo Irukara 40 42.900 0,08 0,08 2,15 2,23 2,31 4,06
Inc. Astilleros - Inc Olatxo 17.303 872.462 36,05 36,05 43,62 79,67 115,72 173,87
Inc. Olatxo 40 0,08 0,08 0,00 0,08 0,17 0,62
Inc. Auragambe 5 0,01 0,01 0,00 0,01 0,02 0,13
Inc. Olatxo-Gambe - San Cristobal 17.348 872.462 36,14 36,14 43,62 79,76 115,91 174,11
San Cristobal-Altamira** 864 14.400 1,80 1,80 0,72 2,52 4,32 8,68
San Cristobal-Bombeo Busturia 18.212 886.862 37,94 37,94 44,34 82,28 120,23 179,97
TOTAL BOMBEO BUSTURIA 18.212 886.862 37,94 37,94 44,34 82,28 120,23 179,97

** Recogidos en el Proyecto Constructivo del Colector de la Margen lzquierda de la Ria de Mundaka. Tramo Busturia-Sukarrieta




CAUDALES

SITUACION FUTURA

POBLACION | SUPERFICIE Qinf. Qdom. Qind. Qmed res. Qmed tot. Qpunta Qdisefio
TRAMOS INDUSTRIAL (I/seg.) (I/seg.) (I/seg.) (I/seg.) (I/seg.) en tiempo (I/sg)
m2 seco (I/sg)
Barandika - Ugarte 55 0,07 0,19 0,00 0,19 0,26 1,08 1,65
Ugarte - Inc.EBAKI 437 0,44 1,52 0,00 1,52 1,96 5,44 13,11
Ebaki 130.947 0,00 0,00 6,55 6,55 6,55 10,48 45,26
Inc.EBAKI - Kurizero 437 130.947 0,44 1,52 6,55 8,06 8,51 15,92 55,74
Kurtzero - Vista Alegre 648 130.947 0,61 2,25 6,55 8,80 9,41 17,92 60,81
Vista Alegre 157 0,21 0,55 0,00 0,55 0,75 2,45 4,71
Vista Alegre - Bombeo Muxika 805 130.947 0,82 2,80 6,55 9,34 10,16 19,43 64,58
Astelarre-Inama 503 0,83 1,75 0,00 1,75 2,58 6,42 12,07
Inama-Bombeo Muxika 503 57.900 0,83 1,75 2,90 4,64 5,47 11,05 32,08
SUI-Bombeo Muxika 11.200 0,00 0,00 0,56 0,56 0,56 0,90 3,87
TOTAL BOMBEO MUXIKA 1.308 200.047 1,65 4,54 10,00 14,54 16,19 29,69 100,53
B. Muxika - Incorporacién Arane 1.346 303.447 1,73 4,67 12,97 17,65 19,38 34,81 121,97
Arane 31.500 0,00 0,00 1,58 1,58 1,58 2,52 10,89
Arane - Bombeo Ajangiz 1.346 334.947 1,73 4,67 14,55 19,22 20,95 37,33 132,86
Maier - Inc. Ajangiz 98.200 0,00 0,00 4,54 4,54 4,54 7,26 31,35
Ajangiz 139 0,21 0,48 0,00 0,48 0,69 2,25 4,17
Inc. Ajangiz - Bombeo Ajangiz 139 98.200 0,21 0,48 4,54 5,02 5,23 9,51 35,52
TOTAL BOMBEO AJANGIZ 1.485 433.147 1,94 516 19,08 24,24 26,18 45,82 167,54
Colector de Gernika 22.721 963.197 32,18 78,89 44,39 123,29 155,47 237,42 676,36
Gautegiz - Arteaga 1.296 1,25 4,50 0,00 4,50 5,75 13,20 38,88
Forua 1.582 17.000 2,11 5,49 0,85 6,34 8,46 17,53 43,84
TOTAL BOMBEO DE GERNIKA 25.599 980.197 35,54 88,89 45,24 134,13 169,67 256,96 926,62
Bombeo Gernika - Kanpantxua 25.599 980.197 35,54 88,89 45,24 134,13 169,67 256,96 926,62
Kanpantxua 106 0,19 0,37 0,00 0,37 0,56 1,85 1,59
Inc. Kanpantxua - Inc. Goierria 25.705 980.197 35,73 89,25 45,24 134,50 170,23 257,69 928,21
Goierria 198 0,16 0,69 0,00 0,69 0,85 2,85 2,97
Inc. Goierria - Inc. Landa 25.903 980.197 35,90 89,94 45,24 135,18 171,08 258,86 931,18
Landa 51 0,07 0,18 0,00 0,18 0,25 1,02 0,77
Inc. Landa - Inc. Astilleros 25.954 980.197 35,96 90,12 45,24 135,36 171,33 259,19 931,95
Astilleros-Mailo Irukara 64 42.900 0,08 0,22 2,15 2,37 2,45 4,64 10,23
Inc. Astilleros - Inc Olatxo 26.018 1.023.097 36,05 90,34 47,39 137,73 173,78 263,04 942,17
Inc. Olatxo 43 0,08 0,15 0,00 0,15 0,23 0,92 0,65
Inc. Auragambe 11 0,01 0,04 0,00 0,04 0,05 0,31 0,17
Inc. Olatxo-Gambe - San Cristobal 26.072 1.023.097 36,14 90,53 47,39 137,92 174,06 263,41 942,98
San Cristobal-Altamira** 1.377 29.400 1,80 4,78 1,10 5,88 7,68 16,11 25,39
San Cristobal-Bombeo Busturia 27.449 1.052.497 37,94 95,31 48,48 143,79 181,73 273,97 968,37
TOTAL BOMBEO BUSTURIA 27.449 1.052.497 37,94 95,31 48,48 143,79 181,73 273,97 968,37

** Recogidos en el Proyecto Constructivo del Colector de la Margen lzquierda de la Ria d

e Mundaka. Tramo Busturia-Sukarrieta




APENDICE N°7.2

Los Planos correspondientes al presente Apéndice se encuentran recogidos

en el Tomo de Planos de Anejos
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