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1. INTRODUCCION Y OBJETO

1.1. INTRODUCCION
La Direccion General de la Costa y el Mar, licita la “Redaccion del proyecto de estabilizacién de las playas de Cabrera
de Mar (Barcelona)” al objeto de dar solucién a la problematica que presenta actualmente el tramo del litoral por la sucesiva

erosion a la que esta sometido.

Tras el analisis de las ofertas técnicas presentadas, se adjudicaron los trabajos de Consultoria a JUST SOLUTIONS,

S.L.; procediéndose a la firma del contrato del dia 19 de mayo de 2023.

El presente Proyecto Constructivo tiene por objeto la definicidn de las caracteristicas de las obras propuestas para
solucionar la problematica existente en las playas de Cabrera de Mar (Barcelona), su descripcion y justificacion de las obras,
la extensidn de la zona de Dominio Publico Maritimo Terrestre a ocupar, asi como el Estudio de Dindmica Litoral, la inclusion
de los criterios basicos del proyecto, el dimensionamiento de las obras, el programa de ejecucion de los trabajos y
procedimiento constructivo, la informacion fotografica y grafica necesaria, ademas de los Estudios de Gestion de Residuos,

Estudio de Seguridad y Salud, Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y el Presupuesto completo de las obras.

El objeto del proyecto es mantener una playa con estabilidad de una anchura en torno a sesenta metros y la mejora

de los accesos y de la accesibilidad a lo largo de la playa.

60m

Nivel del mar

Aporte de
arena

Figura 1. Seccién planteada para las playas regeneradas

El proyecto objeto de este documento consiste en la incorporacion y acondicionamiento de terrenos procedentes
del dragado en la zona de Cabrera de Mar para la estabilizacion de dicha playa, en la comarca de Maresme (Barcelona). En

esta obra se incluye, ademas, la construccion de tres espigones para la proteccion de dicha playa.

El tramo de costa denominado Zona de Actuacidn en este proyecto se situa entre los puertos de Matard y Premia,
concretamente en el frente costero de Cabrera de Mar, unos 1590 m a levante del espigén de Llevant de Vilassar de Mar. La

zona esta representada en la Figura 2. Situacién de la zona de actuacion.
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Figura 2. Situacién de la zona de actuacion

La zona de estudio comprende todo el tramo de costa de aproximadamente 7.3 km, entre los puertos de Matar6 y
Premia, cubriendo un area poligonal de en torno a 1630 ha, desde la cota 0 hasta la batimétrica -20 m (linea de cierre). Esta

zona de estudio corresponde a lo que se entiende como todo el sistema litoral donde se incluye la zona de actuacion.

Figura 3. Zona de estudio (poligono de borde amarillo): topografia, batimetria y sénar.
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1.2. OBJETO
El objeto de este Estudio de Impacto Ambiental es dar respuesta a los requisitos en cuanto a contenido y estructura

establecidos por el articulo 45 de la Ley 21/2013.

1.3. CONTENIDO DEL DOCUMENTO

El Documento Ambiental cumple con el contenido establecido en el articulo 45 de la Ley 21/2013 que es el siguiente:
a) La motivacion de la aplicacién del procedimiento de evaluacion de impacto ambiental simplificada.

b) La definicion, caracteristicas y ubicacion del proyecto, en particular:

1.° una descripcion de las caracteristicas fisicas del proyecto en sus tres fases: construccion, funcionamiento y cese;

2.° una descripcion de la ubicacion del proyecto, en particular por lo que respecta al caracter sensible

medioambientalmente de las areas geograficas que puedan verse afectadas.

¢) Una exposicion de las principales alternativas estudiadas, incluida la alternativa cero, y una justificacion de las

principales razones de la solucién adoptada, teniendo en cuenta los efectos ambientales.

d) Una descripcion de los aspectos medioambientales que puedan verse afectados de manera significativa por el

proyecto.

e) Una descripcion y evaluacion de todos los posibles efectos significativos del proyecto en el medio ambiente, que

sean consecuencia de:
1.° las emisiones y los desechos previstos y la generacion de residuos;
2.% el uso de los recursos naturales, en particular el suelo, la tierra, el agua y la biodiversidad.

Se describiran y analizaran, en particular, los posibles efectos directos o indirectos, acumulativos y sinérgicos del
proyecto sobre la poblacion, la salud humana, la flora, la fauna, la biodiversidad, el suelo, el aire, el agua, el medio marino,
el clima, el cambio climéatico, el paisaje, los bienes materiales, incluido el patrimonio cultural, y la interaccion entre todos los
factores mencionados, durante las fases de ejecucion, explotacion y, en su caso, durante la demolicion o abandono del

proyecto.

Cuando el proyecto pueda afectar directa o indirectamente a los espacios Red Natura 2000, se incluira un apartado

especifico para la evaluacion de sus repercusiones en el lugar, teniendo en cuenta los objetivos de conservacion del espacio.

En los supuestos previstos en el articulo 7.2.b), se describiran y analizaran, exclusivamente, las repercusiones en

el lugar, teniendo en cuenta los objetivos de conservacion del espacio Red Natura 2000.

Cuando el proyecto pueda causar a largo plazo una modificacion hidromorfolégica en una masa de agua superficial

0 una alteracion del nivel en una masa de agua subterranea que puedan impedir que alcance el buen estado o potencial, 0
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que puedan suponer un deterioro de su estado o potencial, se incluira un apartado especifico para la evaluacion de sus

repercusiones a largo plazo sobre los elementos de calidad que definen el estado o potencial de las masas de agua afectadas.

f) Se incluird un apartado especifico que incluya la identificacion, descripcion, analisis y si procede, cuantificacion
de los efectos esperados sobre los factores enumerados en la letra e), derivados de la vulnerabilidad del proyecto ante
riesgos de accidentes graves o de catastrofes, sobre el riesgo de que se produzcan dichos accidentes o catastrofes, y sobre
los probables efectos adversos significativos sobre el medio ambiente, en caso de ocurrencia de los mismos, o bien informe

justificativo sobre la no aplicacion de este apartado al proyecto.

El promotor podré utilizar la informacion relevante obtenida a través de las evaluaciones de riesgo realizadas de
conformidad con otras normas, como la normativa relativa al control de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los

que intervengan sustancias peligrosas, asi como la normativa que regula la sequridad nuclear de las instalaciones nucleares.

g) Las medidas que permitan prevenir, reducir y compensar y, en la medida de lo posible, corregir, cualquier efecto

negativo relevante en el medio ambiente de la ejecucion del proyecto.

h) La forma de realizar el sequimiento que garantice el cumplimiento de las indicaciones y medidas protectoras y

correctoras contenidas en el documento ambiental.
Los criterios del anexo Ill se tendran en cuenta, si procede, al compilar la informacion con arreglo a este apartado.

El promotor tendré en cuenta, en su caso, los resultados disponibles de otras evaluaciones pertinentes de los efectos
en el medio ambiente que se realicen de acuerdo con ofras normas. El promotor podréa proporcionar asimismo una descripcion
de cualquier caracteristica del proyecto y medidas previstas para prevenir lo que de otro modo podrian haber sido efectos

adversos significativos para el medio ambiente.

2. MOTIVACION DE LA APLICACION DEL PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

SIMPLIFICADA.

La tramitacion ambiental de proyectos queda regulada por la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién

ambiental y sus modificaciones. Este proyecto incluye la construccion de un espigon perpendicular a la costa, éste se
encuentra incluido en el Anexo Il de la Ley 21/2013, de 9 diciembre, de Evaluacion Ambiental (BOE num. 296 de11/12/13),
en concreto en el Grupo 7. Proyectos de Infraestructura, apartado h) que cita: “obras costeras destinadas a combatir la
erosion y obras maritimas que puedan alterar la costa, por ejemplo, la construccion de diques, malecones, espigones
y otras obras de defensa contra el mar, excluidos el mantenimiento y la construccion de tales obras y las realizadas en la
zona de servicio de los puertos, salvo que cumplan alguno de los criterios generales 1, 2 0 4.a)". Ademas, al aportar mas de
500.000 m3 de arena también se encuentra dentro del apartado e) “Obras de alimentacion artificial de playas cuyo volumen
de aportacion de arena supere los 500.000 metros cubicos y aquellas de volumen inferior situadas a menos de 500 m de

Zonas con presencia de comunidades de fanerdgamas marinas o que cumplan alguno de los criterios generales 1, 2 0 4.a)”
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Esto implica que sera necesario acometer el procedimiento de Evaluacion Ambiental Simplificada.
Adicionalmente, la misma ley 21/2013 prevé, en su articulo 7, “seran objeto de una evaluacién de impacto ambiental
simplificada: a) Los proyectos comprendidos en el anexo Il y b) Los proyectos no incluidos ni en el anexo I ni el anexo Il que
puedan afectar de forma apreciable, directa o indirectamente, a Espacios Protegidos Red Natura 2000.”. En este caso, al
Este de la zona de actuacién se encuentra la ZEC ES5110017 Costes del Maresme, cuya ubicacion se muestra en la

siguiente figura.

AN e
‘*

- ¥

LT e
. e 4
. ‘('.

Figura 4. Situacion del Espacio Marino Protegido y Zona de Especial Conservacion Costes del Maresme.

Este espacio de la Red Natura 2000 se encuentra a 730 m del ambito del proyecto. No se espera afeccidn sobre el

mismo.

Por lo tanto, sera necesario tramitar la Evaluacion Ambiental Simplificada al encontrarse dentro del anexo Il grupo

7, apartados e) y h) de la Ley 21/2013, de 9 diciembre, de Evaluacién Ambiental.

3. DEFINICION, CARACTERISTICAS Y UBICACION DEL PROYECTO

3.1. UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto se ubica en el término municipal de Cabrera de Mar (Barcelona).

El tramo de costa denominado Zona de Actuacion en este proyecto se sitiia entre los puertos de Matar6 y Premia,
concretamente en el frente costero de Cabrera de Mar, unos 1590 m a levante del espigén de Llevant de Vilassar de Mar. La

zona esta representada en la Figura 5. Situacion de la zona de actuacion.

e 4 \ Espigon de Llevant
\ Espigoén de Garbi

Premia de Mar @S

N

Figura 5. Situacién de la zona de actuacion

La zona de estudio comprende todo el tramo de costa de aproximadamente 7.3 km, entre los puertos de Matar6 y
Premia, cubriendo un &rea poligonal de en torno a 1630 ha, desde la cota 0 hasta la batimétrica -20 m (linea de cierre). Esta

zona de estudio corresponde a lo que se entiende como todo el sistema litoral donde se incluye la zona de actuacion.

Pagina 3
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Figura 6. Zona de estudio (poligono de borde amarillo): topografia, batimetria y sénar.

3.2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

El &mbito de actuacién estd comprendido entre el espigdn de levante de Vilassar de Mar y el Torrent Meniu en
Cabrera de Mar. Los procesos erosivos han afectado a la playa de Cabrera de Mar, perdiendo completamente la zona de

playa seca en la parte norte del proyecto.

El objeto del proyecto consiste en regenerar la playa para que esta mantenga una anchura de 60 metros entre el
espigon de levante de Vilassar de Mar y el Torrent Meniu. Para ello, se propone una alimentacion artificial con sujecion de la
arena mediante estructuras que reduzcan la energia del oleaje. La opcién mas efectiva se valora en el Anejo 09 Estudio de

Alternativas, siendo la elegida la construccién de tres espigones a lo largo de la zona de actuacion.

La zona de aporte de arena sera de 1135 metros desde el espigdn construido en la zona del levante del proyecto.
Habra que realizar un aporte de 569.438,50 m* de arena (al que hay que aumentar un factor de sobrellenado C = 1.2,
obteniendo 683.326,20 m3) para mantener el ancho de la playa. Para lograrlo, se utilizara draga succionadora de un
yacimiento marino denominado ZP_B11_Z2 (segun el estudio de “Ampliacién del estudio Geofisico Marino hasta profundidad
de 100 metros entre el puerto de Barcelona y Portbou, realizado por la UTE Geomytsa y Proes), situada entre el Puerto de
Badalona y el Puerto de Masnou. Esta zona para extraer el material tiene una superficie aproximada de 2.323.849 m?, se
encuentra a una distancia de 12 kildmetros de la zona de aportacion y a 5 km de su costa mas préxima, a una profundidad

entre las cotas -48 metros y -55 metros. La zona de extraccidn tiene un espesor medio de 12 metros.
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Figura 7. Zona de extraccion con zona principal de dragado
PUNTOS REPLANTEO .

N° Punto Coord. X Coord. Y PUNTOS ZONA EXTRACCION
1 441614.773| 4585841.663 N° Coord. X Coord. Y
2 442721.727| 4586402.402 1 442213.600| 4586009.072
3 444698.943| 4587011.551 2 442776.899| 4586124.479
4 444908.169| 4586470.708 3 442784.927| 4586085.293
5 443521.472| 4585757.482 4 443152.297| 4586160.558
6 443461.757) 4585873584 5| 443176.381] 4586043.000
7 442122.915| 4585356.196 6 442245 713 4585852 328
8 441817.442| 4585396.874
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Figura 8. Coordenadas de ubicacion zona de extraccién y zona de dragado
Para la regeneracion de la playa, se rellenaran los primeros 65 metros de playa a una cota de 2,50 metros, para
descender progresivamente hasta encontrar el perfil nativo de la playa. Tras el aporte de arena, esta sufria una recolocacion
natural por gravedad y oleaje, de forma que se reduciran estos 65 metros de arena depositada hasta los 60 metros de

anchura para la playa.

En la siguiente figura, se representa el perfil de la playa nativo y tras el aporte de arena.
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Cabrera de Mar

Elervation {m)

0 100 200 300 400 500 600 Too 00 500 1000 1100 1200 1300 1400

Distance Offshore (m)

Equilibrium_05 Native
Figura 9. Perfil nativo de aporte

Para el estudio de los espigones, se ha realizado un andlisis dimensional y se han estudiado distintos factores que
afectan la estabilidad hidraulica del manto, la altura de ola de célculo, la densidad relativa sumergida de las piezas y el talud.
Para los diques no rebasables se ha analizado el angulo de incidencia, la profundidad relativa a pie de dique, colocacion de
las piezas permeabilidad del nicleo y de otras capas granulares. Este estudio se encuentra realizado en el anejo 14 Calculos

justificativos y estructurales.

Los espigones arrancan con una orientacion casi ortogonal a la linea de costa actual. Estaran situados a la cota

maxima de la playa regenerada, minimizando en lo posible el empotramiento en la playa seca.

En avance, se ejecutara un camino formado por todo en uno y geotextil para dotarlo de mayor estabilidad estructural
de 6 metros de ancho en coronacion hasta la longitud de morro, siendo quitado en retirada mediante pala giratoria, para la

colocacién de las diferentes capas que protegen al nicleo.

El espigon 1, es el situado mas al oeste de los 3 que se construyen. Tiene una longitud hasta el pie de talud del
morro de 174,90 metros. Con una forma similar, el espigon 2 se situado en la parte central de la zona de actuacién. Tiene

una longitud de 149,50 metros, esta situado a 390 metros del espigdn 1y a 305 metros del espigén 3.

| 10.00 | +2 50
I ' s
2.52 3
| BMVE +0.00
1.00 =
I
f-—a?a n cleo todo uno, W ~10 - 300 k
1]
128 9 él_z.m 4,00

\—flltro dos capas W50 = 300 kg

manto princlpal, dos capas Ws, = 5.30
banqueta, 1 capa, W50 =530t

Figura 10. Seccién tipo de los espigones 1y 2

El espigdn 3, situado en la zona mas oriental del proyecto, es el de mayor dimension de los tres que se realizan.
Tiene una longitud de 244,39 metros y una seccion variable, estando los primeros 96 metros emergidos a una cota de

coronacion de 2,50 metros, para después pasar a secciones de -1, -3 y -5 metros de coronacion respectivamente.

i 10.00 i +2.50
. v
- T
/ an \ ,
_ RS N I BMVE +0.00
4
SED—‘
1 P . / /nucleo 100 uno, W~ 10+ 300 kg N ~ . 008300
1.22 « \ \\ r

filtro, dos capas W50 = 250 kg
manto principal, dos capas Wy, = 4.50 t

bangueta, 1 capa, W50 =4.50 t
Figura 11. Seccion tipo del espigon 3 parte emergida

Finalmente obteniendo una superficie de playa seca nueva en la zona de actuacion de 65.110 m2 repartidos en los

1.135 metros donde se actla dentro de los 1.660 metros que separan ambos limites de la zona de actuacion.

Figura 12. Representacion de la playa regenerada y los nuevos espigones

Una vez descritas las diferentes partes que van a conformar las obras de este proyecto, se plantea el procedimiento
de ejecucion de las mismas, describiéndose a continuacion el faseado de las obras.

Se han contemplado 8 fases constructivas, plantedndose de la siguiente forma:

e Fase 1. Inicio ejecucion espigén 3.
Se decide comenzar las obras construyendo el espigén mas al este de la zona de proyecto, ya que este es el de
mayores medidas y mayor volumen de material, y por tanto, el material de relleno provisional necesario, una vez acometido

el espigon, puede ser reutilizado para el resto de los espigones.

Por tanto, en esta fase se tiene el aporte de material de relleno provisional para la formacién del espigdn, teniendo

esta una cota de coronacion de +1.00 y llegando a una cota de -7.00.

Pagina 5
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‘espigon 2 y finalizaci
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Figura 15. Fase de ejecucion 3

Figura 13. Fase de ejecucion 1 e Fase 4. Ejecucion espigon 1y finalizacion espigon 2.

e Fase 2. Ejecucion espigon 3 e inicio espigon 2. Se termina la construccion de la escollera definitiva del espigdn 2 y se comienza la construccion de la escollera del
En esta fase se procede a la construccion definitiva de la escollera del espigén 3, comenzando desde la punta del espigon 1.
mismo hasta alcanzar la zona media. Parte del material recuperado del relleno, se emplea para comenzar la construccion

del espigon 2, cuyo relleno provisional va desde una cota de coronacion de +1.00 hasta una cota de -4.70.

ADE .00
HASTA GOTA -4.70

Figura 16. Fase de ejecucion 4

e Fase 5. Finalizacion ejecucion espigones.

Figura 14. Fase de ejecucion 2 Finalmente, en esta fase, se da por concluido la construccion de las escolleras de los 3 espigones.

e Fase 3. Inicio espigdn 1, ejecucion espigon 2 y finalizacion espigon 3. 7 TP i e
En esta fase, se termina de construir la escollera del espigén 3, recuperandose todo el material de relleno. El espigén 0T SRR S e R : s “ ,g& = % g gl : : e 1=
2 se ha de construir su escollera definitiva hasta la mitad del mismo. Y se comienza a aportar el relleno provisional del espigén

1, con una cota de coronacién de +1.00 hasta cota de -4.70.

Figura 17. Fase de ejecucion 5

e Fase 6. Aporte de arena para formacion de playa.
Una vez construidos todos los espigones, se procede al relleno de arena que conformara el perfil de la playa

regenerada hasta la cota +0.00. Aqui comienzan los trabajos de dragado para obtener la aportacion de arena necesaria.

Pagina 6
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1 | [Fase 6. Aporte de arena p ion de playa

Figura 18. Fase de ejecucion 6

e Fase 7. Relleno y nivelacion de arena playa emergida.
En esta fase, se continua con el aporte de arena para la regeneracion de la playa, llegando de la cota +0.00 hasta
la -6.50 aproximadamente. Mientras se esta aportando arena en estas profundidades, se procede a la nivelacién de la playa

para conseguir el perfil de equilibrio necesario.

e ARl TN -
0 y nivelacion de arena playa em:
Escai;

A SRR Vet

¥ NIVELACION A COTA +2.50 DEL PERFIL
DELAPLAYA EMERGIDA

Figura 19. Fase de ejecucion 7

o Fase 8. Ejecucidn obras complementarias.

Una vez realizado todos los trabajos que componen el motivo del presente proyecto, se procede a realizar las obras
complementarias. Estas son: la realizacion de dos rampas de acceso a la playa; la reposicion de otras 2 debido a su mal
estado; y la construccién de 2 escolleras a la salida de las ramblas existentes, asi como la mejora de una de las existentes.
Estos trabajos complementarios se pueden consultar en profundidad en el Anejo 16. Reposicion de servidumbres, afecciones

y nuevas estructuras, del presente proyecto.

N 1) e

- ey -
_ 1] Fase 8. Ejecuci s complemetarias f
1 Escaia 12500 |y

Figura 20. Fase de ejecucion 8

3.3. DISENO DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS
En el anejo 14 se exponen los fundamentos y calculos justificativos y estructurales de los diferentes elementos del
presente proyecto, poniendo especial atencion en el disefio de la playa y de los diferentes espigones.

3.3.1. DISENO DE PLAYA
Para el disefio de la playa se ha adoptado la metodologia siguiente:

1. Disefio del perfil transversal.

2. Disefio del espigdn norte, recto, con una zona emergida y otra sumergida, de forma que la berma esté
protegida por la parte emergida y el perfil sumergido se apoye en la zona sumergida, dejando un resguardo
en direccién al mar. Este espigdn sera una barrera total respecto al transporte de sedimentos longitudinal.

3. Disefio del espigon sur, como barrera parcial (no cubrira el perfil completo).

4. Planta de la playa.

Para modelizar la playa se ha empleado una aplicacion propia en entorno MATLAB®, de forma que se utilizan los
puntos de la trasplaya dos a dos, obteniéndose el vector de direccion de cada tramo; tras ello se obtiene el vector
perpendicular (u, v) y conociendo la distancia de las batimétricas a partir del perfil de aporte tedrico, se obtienen las

coordenadas x = x;+ d-u; y = yi + d-v; d es la distancia de la linea de base a cada linea batimétrica.

De esta forma se obtiene la superficie tedrica que se muestra en la figura 32. La figura 33 muestra los puntos
calculados del relleno. Esta figura se puede densificar tanto como se desee, simplemente, obteniendo mas puntos en la linea

de base de la playa.
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A partir de estos célculos se edita la batimetria actual, obteniéndose el modelo digital de elevaciones que se muestra

6 PLANTA DEL RELLENO
<10 : : : : 2 en la figura 34. El espigon norte introducido se define en la seccidn siguiente.

4.5959 ¢

- 1 Cartesian Grid Module
Elevation

4.0

40 20

-0.0
-20

- 4.0
-6.0
-8.0
-10.0
- -12.0
- -14.0
-16.0
-18.0
-20.0

4.5958

4.5957

Northing [m]
> ks
%] %] %]
[{s] [{s] [{s]
o %) [%)]
By w [#)]

Profundidad [m]

4.5953

4.5952 1

4.5951

4595t . . . . . 7
4.504 4.506 4.508 4.51 4512
Easting [m] x102
Figura 21. Superficie tedrica de aporte 3.3.2. PERFIL TRANSVERSAL
Para el disefio del perfil transversal se ha empleado el perfil medio actual de la playa, se le ha dotado de una berma

x108 PUNTOS CALCULADOS DEL RELLENO de 65 m de ancho, a cota +2.50, se ha alcanzado la linea de orilla descendiendo con un angulo de 30°, y se ha adoptado un
4.596 [ L L L L L] § L

Figura 23. Modelo digital de elevaciones de la alternativa de célculo

perfil de Dean para un tamafio medio del grano Dsp = 0.50 mm.
4,5959

4.5958

4.5957

—_—

4.5956

= 4.5955

Northing [m

4.5954

4.5953

4.5952

4.5951

4595 C_1 1 A\o 1 1 1 1 1 )
4502 4504 4 506 4508 4.51 4512 4514
Easting [m] x10°

Figura 22. Puntos calculados del relleno
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Se ha empleado el software BMAP?, desarrollado por el USACE. Tabla 1. Cubicacion del perfil de aporte
Profile 1: Nativo
Profile 2: Equilibrium_05
Cabrera de Mar . rivhn
XOff: 1366.06 m
Volume Change:
S Above Datum:  143.852 cu. m/m
Below Datum: 496.964 cu.m/m
Total Volume: 640.815 cu.m/m
Shoreline Change: 54.79m
L1 e e i i From: 15.54 m
To: 70.33 m
—_ Cell Changes:
E -= Cell # Ending Di: {m) Ending Elevation{m) Cell Vol (cu. m/m) Cell Thick (m) C ive Vol (cu. m/m) Gross Volume(cu. m/m)
g 1 547 2.58 0.000 0.00 0.000 0.000
® 2 418.44 -1.95 640.891 1.55 640.891 640.891
E 10 3 1366.06 -19.90 -0.077 -0.00 640.813 640.968
La dotacion es V = 641 m3/m. El avance de la linea de orilla es de 51.90 m; el ancho de la berma, a cota +2.50, es
-18
B = 60.28 m en la zona horizontal. Si se incluye el talud, B = 64.61 m.
-20 i i
0 100 200 300 400 500 600 700 800 300 1000 1100 1200 1300 1400 3.3.2.1. Evolucion del perfil transversal
Distance Offshore (m) Se ha modelizado el perfil transversal de la playa con el modelo SBEACH para dos escenarios diferentes:
Equilbrum_05 Nativo A. Régimen medio de oleaje, empleando la altura de ola con probabilidad de no superacion del 70%, actuando
Figura 24. Perfiles nativo y de aporte L. .
9 y P durante 150 horas ininterrumpidas.
Cabrera de Mar B. Régimen extremal de oleaje, empleando el oleaje de calculo utilizado para el dimensionamiento resistente
de los espigones, actuando durante 10 horas continuadas.
57
Los resultados se muestran a continuacion:
D OO gL R UL R U g U
Cabrera - Definitivo
E 5 T
: |
B o
D -10 .
-18 et
€,
E
s 7
-20 ; 10
0 100 200 300 400 500 G600 7oo 800 500 1000 1100 1200 1300 1400
Distance Offshore (m) =
144+
-16-
Equilibrium_05 Nativo el
Flgura 25 DOtaCIén del perﬁl de aporte _ZUB 100 200 300 400 500 600 700 300 900 1000 1100 1200 1300 1400

Distance Offshore (m)

La dotacion de este aporte se muestra en la tabla siguiente:

— Initial Profile: Definitivo, RMedio Final Profile: Definitivo, RMedio

Figura 26. Evolucion del perfil transversal en el escenario A

1 Beach Morphology Analysis Tools
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Figura 27. Evolucién del perfil transversal en el escenario B

Resultados:

A. Apenas hay movimiento. El movimiento calculado de la linea de orilla es de 1.7 m, y el intercambio de
material de apenas 0.3 m3/m.

B. Lalinea de orilla retrocede unos 6.0 m. No se produce pérdida de material, dado que se erosionan unos
17 m3/m. que se depositan en la barra sumergida. Este material es susceptible de recuperarse durante el

verano. El movimiento se produce hasta la isobata -3.

3.3.3. ESPIGONES

3.3.3.1. Norte
A partir del perfil tipo de aporte se ha dibujado la coronacién del espigon norte. Se muestra un esquema en la figura

35. Consta de los tramos siguientes:

1. Tramo con coronacion a cota + 2.50, entre el arranque y la batimétrica -1.00. L =87 m
2. Tramo con coronacién a cota -1.00, entre las batimétricas -1.00 y -3.00. L =65 m

3. Tramo con coronacion a cota -3.00, entre las batimétricas -3.00 y -6.00. L =148 m

4. Tramo con coronacion a cota -6.00, entre las batimétricas -6.00 y -7.00. L =60 m

La longitud total del espigdn es de 360 m.

PROYECTO DE ESTABILIZACION DE PLAYAS DE CABRERA DE MAR (BARCELONA)

Origen

16107

11437

+20
+0

572

7033

GG 28

86,16

6431

410

18107

3.3.3.2. Cortos
Se calculan seguidamente los dos espigones cortos, empleando la formulacién de (van der Meer, 1.988a).

-40

-50

-60

=70

147 B1

430

29368

53,38

450

35606

incremento de tamaro en las capas de filtro.

Los resultados se encuentras en el anejo 14. Calculos justificativos y estructurales.

gl JUST

v, solutions

Figura 28. Esquema del espigdn norte con relacion a las lineas de nivel del perfil tipo de aporte

Ha de recordarse que el morro debe llevar un 50% adicional de peso en el manto principal, con el consiguiente

10
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4. DESCRIPCION DE LAS ALTERNATIVAS ESTUDIADAS

Tras haber analizado el clima maritimo, la dinamica litoral y el calculo estructural, junto al andlisis de los trabajos

previos, ya se cuenta con los criterios necesarios para la presentacion de las alternativas objeto de estudio.

Se analizan siete alternativas. Basicamente se combina la estructura con seccion convencional (con nucleo de todo

uno, filtro y manto) y dos tipologias diferentes (espigén y dique exento).

e Alternativa 00: No actuacion en el ambito de actuacion, manteniendo la dinamica actual.

Alternativa 01: Alimentacion artificial a lo largo de la playa de Cabrera de Mar. Esta alternativa, al no cambiar
el equilibrio en el balance de sedimentos, se vera expuesto a la dindmica litoral existente actualmente en la
zona de actuacion.

o Alternativa 02: Alimentacion artificial junto a la construccidn de espigdn perpendicular a la costa, sin llegar a la
profundidad de cierre, y con forma curva con concavidad hacia poniente, en el extremo oriental de la playa de
Cabrera de Mar.

o Alternativa 03: Alimentacién artificial junto a la rigidizacién mediante espigones. Esta alternativa consiste en la
construccion de tres espigones, dos de ellos cortos formados por un tramo recto y un tercero con un tramo final
curvo en direccién sur.

o Alternativa 04: Alimentacion artificial junto a la rigidizacion mediante espigon y dique exento. El espigon es
perpendicular a la costa, sin llegar a la profundidad de cierre, y con forma curva con concavidad hacia poniente.
El dique exento se ubica en el vértice de convexidad de la linea de costa con objeto de fijar y estabilizar la costa
en dicho punto.

o Alternativa 05: Alimentacion artificial junto a la rigidizacién mediante espigdn y dique exento. En continuacién
con la alternativa 04, se complementa con un nuevo dique en la zona del espigdon de Levante, con el objeto de
fijar esa zona de costa con respecto temporales del sur.

o Alternativa 06: Con el mismo objetivo que la alternativa 05, se configura ésta. La diferencia reside en la
sustitucion del dique en la zona del espigdn de Levante, por un apéndice que sale de éste para conferir de
mayor estabilidad ante temporales del sur.

o Alternativa 07: Complementando a la alternativa 03 estudiada, se rigidiza la alimentacion artificial de la playa

mediante espigones. Los tres espigones seran rectos, siendo dos de ellos cortos y el mas oriental serd mas

largo mixto, con parte emergida y parte sumergida.

4.1. ALTERNATIVA 00: NO ACTUACION.
Esta propuesta consistiria en no realizar ninguna estructura de defensa, pero realmente para este proyecto es
inviable puesto que el objeto recoge de manera explicita la estabilizacién de la linea de costa, siendo necesaria la ejecucion

de alguna estructura para defensa de la misma. Asi mismo, esta alternativa haria desaparecer la playa existente.

4.2. ALTERNATIVA 01: ALIMENTACION ARTIFICIAL.

4.2.1. DEFINICION
Esta propuesta consistiria en la alimentacion artificial de la misma sin la inclusién de ningln otro elemento

rigidizador.

Figura 29. Planta aproximada de la Alternativa ALTO1

De este modo, el balance sedimentario se mantendria segun lo establecido en el anejo de dinamica litoral. Definida

en la siguiente tabla:

Tabla 2.Potencial de transporte de sedimentos neto y bruto en el tramo de costa en estudio

Perfil Q [m?/afio]
Sector E Sector S Neto Bruto
P-1 5,521.06 3,194.93 2,326.13 8,715.98
p-2 7,165.13 5,201.78 1,963.35 12,366.92
P-3 10,171.61 6,731.88 3,439.73 16,903.49
P-4 12,286.36 2,674.24 9,612.12 14,960.60

De este modo, esta alternativa precisaria del aporte periodico de arenas para equilibrar la pérdida de material en el

tramo de costa de estudio.

El volumen unitario es V ~ 190 m¥/ml. Suponiendo un factor de sobrellenado (James, 1975) de 1.2, se obtiene un

volumen de aportacién, considerando una longitud de actuacién de 1.176 m, V ~ 270.000 ma,

4.3. ALTERNATIVA 02: ALIMENTACION ARTIFICIAL CON ESPIGON.

4.3.1. DEFINICION
Dada la morfologia de la linea de costa, para la implantacion de esta alternativa en el &mbito de la zona de trabajo,

requiere la limitacion espacial por el NE mediante un espigon de apoyo. De este modo, mediante el calculo de la planta de

equilibrio, se puede estimar la viabilidad del mismo.

Se muestra la planta propuesta en la siguiente figura:

Pagina 11
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Figura 32. Vista 3D Situacion actual

4.3.2. ESTIMACION DEL VOLUMEN DE RELLENO

ovres Ed, M, Ester Sxogrmph, s 913 U pommstly Los perfiles nativo y de aporte se muestran en la figura siguiente.
450500 451000 451500

Figura 30. Planta aproximada de la Alternativa ALT02
Cabrera_ALTO1
UGrid

Depth
18262 00.00.00
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.30 c
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- +1.0 =
B 50 o
w
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Distance Offshore (m)

Input Profile Nativo Input Profile ALTO01

Figura 33 Estimacion de los perfiles

Figura 31. Vista 3D Alternativa ALT02

El volumen unitario es V ~ 190 m3/ml. Suponiendo un factor de sobrellenado (James, 1975) de 1.2, se obtiene un
volumen de aportacién, considerando una longitud de actuacién de 1.176 m, V ~ 270.000 ma.

4 .3.3. DEFINICION PRELIMINAR DEL ESPIGON
La altura de ola de célculo es Hs =4.70 m.

12



PROYECTO DE ESTABILIZACION DE PLAYAS DE CABRERA DE MAR (BARCELONA)
EXPEDIENTE: 08-0377
Estudio de Impacto Ambiental

5 JUST

» solutions

i3 MINISTERIO
e, S PARALATRANSICION ECOLOGICA
fh Y EL RETO DEMOGRAFICO

&

13 \a "

Tabla 3. Dimensionamiento preliminar del espigén. 451000
8
MANTO PRINCIPAL DE BLOQUES CUBICOS % ’
Ms = 1.88 [-]
Mod = @.5@ [-]
Nz = 3349 [olas]
Dn = 1.76 [m]

W5@ = 13.94 [t] en tronco
W50 = 20.90 [t] en morro
FILTRO

=
LA
=
I

[ 0.70, ©.93] [t]
[ 0.64, ©.71] [m]

-
=
1]

4.4, ALTERNATIVA 03: RIGIDIZACION MEDIANTE ESPIGONES.

Siguiendo lo expuesto en las recomendaciones de las estrategias de actuacion en el Maresme, se propone una

4595500

rigidizacion total del tramo, con obras de defensa y aporte de arena, consistente en la construccién de tres espigones

formados por un tramo recto con un tramo final curvo en direccion sur, para crear una playa en forma de bahia cerrada, con

Sores: Es, W, Sarhstar Gsographhs, and ths @

un volumen de aportacion de aproximadamente unos 365.000 m3, sin tener en cuenta la arena existente. 1900
Figura 35. Esquema de la alternativa 3

UGrid

PointZ
TS

B 20

-0.0

--20

\ - ‘4.0
Refuerzo del dique [ o
longitudinal de escollera l‘ffu
-12.0

Mejora del desagle
de la riera Argentona

| Vertido de arena
Playa de (~~285.000 m3)
" Cabrera

1 Vertido de arena
| (~80.000 m3)

Vertido de arena (~210.000 m3)

Vertido de arena (~ 200.000 m3) ‘

Figura 36. Vista 3D del modelo de la Alternativa ALT03

4.4.2. ESTIMACION DEL VOLUMEN DE RELLENO
(”.nugk' earth Los perfiles aproximados se muestran en la siguiente figura:

§10/2012 41

Figura 34. Alternativa 3. Fuente: CEDEX.

4.4.1. DEFINICION
Se muestra un esquema de esta alternativa en la siguiente figura

13
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Cabrera_ALTO02 4.4.3.1. Espigon N
Tabla 4. Piezas para los espigones N.
4
2 MANTO PRINCIPAL DE BLOQUES CUBICOS
) WO S S N SO S U U SO SN U S O SO U SO U SO S S S S S SIS
E L
€ Ns = 1.88 [-]
"g 4 Nod = ©.50 [-]
w B Nz = 3341 [olas]
-8 Dh = 1.78 [m]
101~ : W58 = 14.31 [t] en tronco
-12 W5@ = 21.47 [t] en morro
0 100 200 300 400 500 600 700
FILTRO
Distance Offshore (m)
Input Profile Nativo Input Profile ALT02 Wse = [ 8.72 9.95] [t]
Figura 37 Estimacion de los perfiles nativo y de aporte ’
Dn = [ ©.65, ©@.71] [m]

La dotaci6n estimada es de 200 m¥/ml, con un avance de 25 m de la linea de orilla. Para una longitud de actuacién

4.4.3.2. Espigones centraly S

de unos 675 m, ello resulta en una estimacion ponderada de volumen: V ~ 160.000 m3. Se ha estimado un coeficiente de . .
Tabla 5. Piezas para los espigones central y S.

sobrellenado (que se calculara en el anejo de calculos, siguiendo el método de (James, 1975)) C = 1.20.
MAMTO PRINCIPAL CON OLEAJE WO COMDICIOMADO POR EL FONDO

4.4.3. DEFINICION PRELIMINARDE ESPIGONES e ooooooooooooo--

Los espigones se han calculado empleando la formulacion de (van der Meer, 1.988a). Ne estabilidad: Ns = 1.54
Las alturas de ola de célculo a lo largo de los espigones son las siguientes (ver anejo de clima maritimo): Dn50 - 1.5 m
. W5e = 3.86 t
* EspigonN:H;=4.75m Espesor del manto = 2.10 m
o Espigdn central: Hs = 2.54 m Filtro
e Espigon S: Hs=2.51m W50 = 0.18 t
Espesor del filtro = ©.82 m

Las caracteristicas se muestran a continuacién. En el proyecto constructivo de la alternativa escogida, este disefio
se puede optimizar, asumiendo otro nivel de averias y modificando la estructura a lo largo del espigon. 4.5. ALTERNATIVA 04: RIGIDIZACION MEDIANTE ESPIGON Y DIQUE EXENTO.

4.5.1. DEFINICION
Se muestra la alternativa 04 en la siguiente figura.

14



PROYECTO DE ESTABILIZACION DE PLAYAS DE CABRERA DE MAR (BARCELONA) 'S
EXPEDIENTE: 08-0377 N ‘sjollﬁ’tﬁr-lls-
Estudio de Impacto Ambiental e ot

. MINISTERIO
5 ¥ GOBIERNO
Fmy DEESPANA  PARALATRANSICION ECOLOGICA

Y EL RETO DEMOGRAFICO

B\

450500 » 451000 / " N 451500 . R
12 147 70.5255
13 157 67.1145
3 s 14 167 64.1054
3 2 15 177 61.4311
< <
3 3
8 8
(2] 2]
< <

¢ Esvl, sy, Eartistar $sographles, and ths 912 Ussr Fommurty

450500 451000 451500
Figura 38 Definicion de la alternativa 04

4.5.2. PLANTA DE EQUILIBRIO )
Se ha aplicado la metodologia expuesta en el anejo de estudio de alternativas para obtener una linea de orilla

cercana a la planta de equilibrio. Calculada la parabola en el espigon norte de la zona de actuacién, se obtiene:
Figura 39. Ejemplo de construccion de la bahia de equilibrio producida por el espigén norte

Tabla 6. Célculo de la bahia a la sombra del espigon norte . .
Tabla 7. Bahia sur del dique exento

theta R
theta R
1 37 220.8500 1 49 81.7100
2 47 179.8782
2 59 70.7438
7 152.52
3 5 52.5296 3 69 62.1420
4 67 132.9909 4 79 55.2768
5 77 118.3394 5 89 49.6947
7 106.9471
6 8 06.9 6 99 45.0778
7 97 97.8362 7 109 41.2009
8 107 90.3843
8 119 37.9023
9 117 84.1762
9 129 35.0631
10 127 78.9247 10 139 32.5947
11 137 74.4247 11 149 30.4295
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theta R
12 159 28.5152
13 169 26.8109 ©
14 179| 25.2840
15 189 23.9083
16 199 22.6625
17 209 21.5291
18 219| 20.4936
19 229| 19.5439

Tabla 8. Bahia norte del dique exento

theta R
1 37 79.2700
2 47 64.5639
3 57 54.7477
4 67 47.7346
5 77 42.4757
6 87 38.3867 »
7 97 35.1165
8 107| 32.4417
9 117 30.2135
10 127] 26.3286 Figura 40. Ejemplo de calculo del témbolo del dique sur
11 137| 26.7133
12 147 253138 Aparte de lo anteriormente indicado, el dique exento tendra una longitud menor de su distancia a la costa (se estiman
13 157 24.0895 unos 60 m), de forma que genere un saliente / hemitémbolo, y no un témbolo. Su cota de coronacién deberia ser lo méas baja
14 167 23.0094 posible para no interrumpir la vision del mar.
15 177| 22.0496 )

4.5.3. ESTIMACION DEL VOLUMEN DE RELLENO

16 187| 21.1909 El esquema de perfiles se muestra a continuacion.
17 197| 20.4181
18 207 19.7191
19 217 19.0837
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Figura 41 Esquema de perfiles transversales

Con un coeficiente de sobrellenado (James, 1975) C = 1.2, y una dotacién V ~ 250 m3/ml, se obtiene un volumen
de relleno aproximado: V ~310.000 m3.

4.5.4. DEFINICION PRELIMINAR DE DIQUES
A partir de la propagacion del régimen extremal de oleaje, se calcula el tronco del manto principal.

4.5.4.1. Espigon N
El resultado del célculo de las piezas del manto principal se muestra en la tabla siguiente.

Tabla 9. Manto principal del espigon N.

MANTO PRINCIPAL DE BLOQUES CUBICOS

Ns = 1.88 [-]
Mod = @.50 [-]
Nz = 3397 [olas]
Dn = 1.67 [m]

W5@ = 11.81 [t] en tronco
W5® = 17.71 [t] en morro
FILTRO

=
LA
=
I

[ ©.59, ©.79] [t]
[ 0.61, ©.67] [m]

-
=
1]

4.5.4.2. Dique exento
Los resultados para el dique exento se muestran en la tabla siguiente.
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Tabla 10. Resultados para el manto del dique exento.

MANTO PRINCIPAL COM OLEAJE MO CONDICIOMADO POR EL FONDO

M2 estabilidad: Ns = 1.51

Dn58 = 8.9 m
W5@ = 2.26 t
Espesor del manto = 1.9 m
Filtro

W5@ = 8.13 t

Espesor del filtro a.74 m

4.6. ALTERNATIVA 05: RIGIDIZACION MEDIANTE ESPIGON MIXTO Y DOS DIQUES EXENTOS

4.6.1. DEFINICION
Esta alternativa es una modificacion a la alternativa 04, en la que se introduce una variacion:

o El espigén norte se sustituye por un espigon recto, perpendicular a la linea de orilla, compuesto de dos
tramos, el primero emergido y el segundo sumergido a cota -3.00 / -3.50. El espigdn tiene seccidn
convencional, con nucleo, dos capas de filtro de escollera y dos capas de manto principal de escollera, con
banquetas de pie a ambos lados.

o Aparte de lo anteriormente indicado, el dique exento tendra una longitud menor de su distancia a la costa
(se estiman unos 60 m), de forma que genere un saliente / hemitdmbolo, y no un témbolo. Su cota de
coronacion deberia ser lo mas baja posible para no interrumpir la vision del mar.

e Se afiade un segundo dique exento al final de la playa (dique exento sur) con las mismas caracteristicas

que el dique exento norte.
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Figura 42. Planta propuesta para la alternativa 5.

4.6.2. ESTIMACION DE VOLUMEN DE RELLENO
Con un coeficiente de sobrellenado (James, 1975) C = 1.2, y una dotacién V ~ 380 m3/ml, se obtiene un volumen

de relleno aproximado: V ~450.000 m3.

4.7. ALTERNATIVA 06: ESPIGON NORTE, DIQUE EXENTO INTERMEDIO Y PEQUENO ESPIGON SUR.

4.7.1. DEFINICION
Esta alternativa es una modificacién a la alternativa 05, en la que se introduce como Unica variacién la eliminacion

del dique exento sur y se incluye un apéndice al espigdn de Levante. En resumen, se tienen los siguientes elementos:

o El espigdn norte se sustituye por un espigén recto, perpendicular a la linea de orilla, compuesto de dos
tramos, el primero emergido y el segundo sumergido a cota -3.00 / -3.50. El espigdn tiene seccién
convencional, con nucleo, dos capas de filtro de escollera y dos capas de manto principal de escollera, con
banquetas de pie a ambos lados.

o Se afiade un pequefio apéndice al espigon sur, para proteger el extremo de poniente de la playa de los
temporales de componente sur. Su coronacion esté a cota de BMVE. Se recomienda (en este caso), una

tipologia Ahrens, dado el objetivo de esta obra.
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o Aparte de lo anteriormente indicado, el dique exento tendra una longitud menor de su distancia a la costa
(se estiman unos 130 m), de forma que genere un saliente / hemitémbolo, y no un témbolo. Su cota de

coronacion deberia ser lo mas baja posible para no interrumpir la vision del mar.

La evolucion del perfil transversal sera anéloga a la mostrada en las alternativas anteriores, por lo que no se recoge

en este caso.

449500 450000 450500 451000 451500

e

4596000
4596000

4595500

4595500

4595000
4595000

Balsres: =5, Haiar, Zailvdar G5 ographies, and His S15 Ussr Commalidly

4594500
4594500

449500 450000 450500 451000 451500
Figura 43. Planta propuesta para la alternativa 06.

4.7.2. DEFINICION PRELIMINAR DE DIQUES
Se utilizan las siguientes altura de ola significantes de calculo:

o Espigbn N: Hs=4.50 m
e Dique exento: Hs =4.00 m
e Espigén S: Hs=4.00 m

El periodo de pico se tomaigual a Tp = 10.0 s en todos los casos. En la alternativa escogida se optimizara el calculo

alo largo de los diques.
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Tabla 11. Espigén N.

MANTO PRINCIPAL DE BLOQUES CUBICOS

Ms = 1.88 [-]

Mod = 8.58 [-]

Mz = 3381 [olas]

Dn = 1.78 [m]

W58 = 12.49 [t] en tronco
W58 = 18.74 [t] en morro
FILTRO

Wse = [ .62, ©.83] [t]
Dn = [ 8.62, ©.68] [m]

Tabla 12. Dique exento y espigén S

MANTO PRINCIPAL DE BLOQUES CUBICOS

Ns = 1.89 [-]

Nod = ©.50 [-]

Nz = 3469 [olas]

Dn = 1.54 [m]

W58 = 9.2% [t] en tronco
Ws@ = 13.94 [t] en morro

FILTRO

Wse = [ 8.46, @.62] [t]

Dn = [ @.56, ©.62] [m]

4.7.3. ESTIMACION DEL VOLUMEN DE RELLENO
Con un coeficiente de sobrellenado (James, 1975) C = 1.2, y una dotacién V ~ 380 m3/ml, se obtiene un volumen

de relleno aproximado: V ~530.000 m3.

4.8. ALTERNATIVA 07: RIGIDIZACION MEDIANTE ESPIGONES RECTOS.

4.8.1. DEFINICION
Se muestra un esquema de esta alternativa en la siguiente figura.
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Figura 44. Esquema de alternativa 7

Se compone de las siguientes unidades:

o Un espigédn al norte (espigdn n° 1) compuesto de cuatro tramos, el primero emergido, con su coronacién
a cota +2.50, y tres tramos sumergidos, finalizando en la isobata -7.00 actual, con una longitud total de
236 m

o Dos espigones (espigbn n° 2 y espigon n° 3), formando dos celdas de 300 y 400 m de longitud,

respectivamente, de NE a SO, con unas longitudes respectivas de 128 my 153 m.
¢ Un aporte de arenas que forma una berma de unos 60 m de ancho y unos 1130 m de longitud.

4.9. PROPUESTA NO CONVENCIONAL.
Analizando la zona de actuacion, se propone el analisis de soluciones no convencionales que puedan aplicarse a
una batimetria similar a la zona objeto de estudio. En este sentido, se propone el uso de diques/arrecifes artificiales “Biorock”
que, acompafiado por la ejecucion de un espigon de sacos terreros, propiciara a la estabilizacion de la Costa objeto de

estudio.

4.9.1. VENTAJAS MEDIOAMBIENTALES
Desde el punto de vista medioambiental, los médulos de arrecifes artificiales propiciaran la integracién en su entorno

al favorecer su colonizacion mediante la emisién de calor. En cuanto a los diques de sacos terreros, estos son
biodegradables, desapareciendo con el paso del tiempo y manteniendo la arena que se redistribuira a lo largo de la unidad

fisiografica.
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Figura 45. Caso de éxito. Islas Maldivas

4.10. ANALISIS Y SELECCION DE ALTERNATIVAS
Para la valoracion de las alternativas se empleara un método de anélisis multicriterio. Este anélisis valora de manera
comparativa las diferentes alternativas segun una serie de criterios expuestos, marcando en cada uno de ellos el que mejor
lo cumple en relacion con el objetivo marcado y la eficiencia con respecto las demas alternativas. Para su aplicacién se

valoraran las siguientes categorias y pesos:

Impacto ambiental y paisajistico. (15 %).
Aspectos técnicos. (45 %).

Inversion de la actuacion y coste de mantenimiento. (30 %).

el

Introduccién de aspectos innovadores. (10 %).

Cada una de ellas a su vez tendra una puntuacion determinada segun el impacto en cada una de las alternativas

en una escala similar a la siguiente:
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a) Impacto nulo, muy bajo 0 muy positivo: 2,26 a 2,50 puntos.
b) Impacto bajo o positivo: 2,01 a 2,25 puntos.

c) Impacto medio/bajo: 1,76 a 2,00 puntos.

d) Impacto medio: 1,26 a 1,75 puntos.

e) Impacto medio/alto: 1,01 a 1,25 puntos.

f)  Impacto alto o negativo: 0,51 a 1,0 puntos.

g) Impacto muy alto o muy negativo: 0,0 a 0,5 puntos.

En esta escala de valores, aquella que obtenga una mayor puntuacién media, seré la considerada como solucion

oOptima.

En la alternativa escogida se calculara la estabilidad del dique en sus diferentes tramos, asi como tronco y morro,
banquetas de pie y manto principal delantero y trasero.

4.10.1. CRITERIO 1: IMPACTO AMBIENTAL Y PAISAJISTICO
Desde el punto de vista ambiental en todas las alternativas se realizada impacto directo o indirecto sobre las motas

de posidonia existentes mas cercanas, excepto en la alternativa 0.

En el caso del dique exento, tal y como se pone de manifiesto en el apartado de valoracion econdmica, requiere la
ejecucion de un camino de acceso provisional hasta la cota donde se ubicara éste y posterior demolicion una vez terminado.
Esto conlleva mayor contaminacion por requerir mayores medios, un ambito de actuacion mayor, por lo que el impacto sobre
el lecho sera ineludiblemente mayor y mayor generacién de turbidez. No obstante, este efecto es temporal, durante la

ejecucion de la obra.

Asimismo, el plazo de ejecucion de las alternativas que contemplan los tres elementos (alternativa 03, 05, 06 y 07)
sera mayor al resto de alternativas, por lo que la duracidn del proceso contaminante también lo sera. Algo similar, aunque en
menor medida, ocurrira con las alternativas 04, que incluyen un dique exento en lugar de los dos espigones cortos de la

alternativa 03.

En cuanto a ocupacion de fondos, es la alternativa 01 la que menos afectara de forma directa a la fauna y flora

bentonicas, seguida de las alternativas 02, 03, 04 y 07.

En el apartado de documentacién grafica se puede consultar la caracterizacién ambiental y territorial de la zona

objeto de estudio (Planos 4 y 5 del estudio de alternativas). Se valora el presente apartado de la siguiente manera:

ALTERNATIVA 0 01 02 03 04 05 06 07
VALOR ALTERNATIVA 2,5 2,0 2 1.5 1.5 0.75 0.75 15
Por todo lo expuesto, desde el punto de vista ambiental, la alternativa 0 es méas favorable, seguida de la 0,1 02, 03,

04 y 07 y por tanto tendran puntuacion de 2,5, 2,0, 2,0, 1,5, 1,5 y 1,5 respectivamente, ya que lo més favorable

medioambientalmente seria no hacer nada frente a 0,75 para las alternativas 05 y 06.
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4.10.2. CRITERIO 2: ASPECTOS TECNICOS
Taly como se ha visto en el apartado 2 del presente anejo donde se presentan alternativas, cada una de ellas tienen

un funcionamiento diferenciado desde el punto de vista de dinamica litoral, cumpliendo totalmente con los objetivos las
alternativas 03, 04, 05, 06 y 07 en el sentido que todas ellas protegen de la erosion al borde litoral y potencian la creacion de

perfil estable de playa.

El rango de estabilizaciéon de la alternativa 02, abarca desde el espigdn disefiado hasta el punto de mayor

convexidad de la linea de costa, donde el tramo de playa es menor.

Ademas, las alternativas 03 y 04 se ajustan mejor al objetivo de que la estructura de defensa favorezca la ampliacion
de la playa de Cabrera de Mar y esto se consigue con el espigon por la “forma de acumulacion”. Sin embargo, la alternativa
04 supone una mayor flexibilidad en la linea de costa, permitiendo su movimiento y siendo mas susceptible de movimiento a

causa del oleaje.

Las alternativa 05 y 06 buscan la proteccion del tramo de costa frente a temporales de componente predominante
sur. En ambos casos se observa que se cumple con el objetivo marcado, sin embargo, el dique exento al sur de la alternativa
05, genera una difraccién del oleaje que origina un perfil de equilibrio hacia el interior de la linea de costa actual, en

comparacion con la alternativa 06, que la fija mas adecuadamente.
La alternativa 07 corrige las deficiencias de la alternativa 03, dotando de homogeneidad y estabilizacion a la playa.

En el caso de Cabrera de Mar, al tener frecuencias similares los temporales de uno y otro lado, las formas seran un
intermedio entre una parabola de Tan & Chiew (o similar) con foco en el morro, y una simple forma de acumulacién. Sin
embargo, analizando el aporte de sedimentos se ha concluido que el aporte solido medio anual conjunto de las rieras ha

disminuido con el paso de los afios.

Finalmente, queda por apuntar ventajas e inconvenientes de llevar el morro del dique hasta la profundidad activa o

dejarlo mas corto.

La desventaja fundamental de llevarlo hasta la profundidad activa reside en el hecho de que se convierte en barrera
total, y que los aportes sedimentarios a la playa de Cabrera de Mar se perderian en gran medida. Por el contrario, de no
alcanzar ésta, una vez se complete la colmatacién del dique, comenzaria el by-pass natural de los sedimentos frente al morro

del dique, continuando la alimentacion de la playa.

Por otra parte, un dique exento provocaria la formacién de un tdmbolo o hemitémbolo frente al dique. En el presente

estudio se analiza la casuistica de hemitombolo, no permitiendo el acceso desde tierra al dique exento.

Adicionalmente, se ha modelizado la tendencia evolutiva de la playa ante oleajes que mantienen su direccion; ello

se ha ejecutado tanto con levantes como con ponientes.

El resultado que se obtiene para los temporales de componente SO, como se esperaba, es un discreto retroceso

del borde oriental del espigdn de Llevant, a consecuencia del movimiento del sedimento hacia levante, que termina
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apoyandose en el lado occidental de los espigones proyectados segun las diferentes alternativas. Si la situacién se mantiene

en el tiempo, el sedimento tiende a rebasar el espigon para alimentar la playa en sentido a la Riera de Argentona.

La ejecucion de un dique exento o apéndice en las inmediaciones del espigdn de Llevant tiene resultados similares,
sin embargo, cuenta con una peculiaridad importante. La disposicion de un dique exento genera la difraccién en el oleaje,
rompiendo con la incidencia en la linea de costa. En este sentido, la utilizacién de un apéndice se considera mas adecuado
para todos los tipos de temporales. En este punto, ha de tenerse en cuenta lo dispuesto en el “Proyecto de estabilizacién y
regeneracion de las playas de La Aimadraba y del astillero entre los espigones de Levante y de Garbi. T.M. de Vilassar de

Mar (Barcelona)”.

De este modo, se observa un transporte de sedimento paulatino pero constante, necesitando de aporte a medio-

largo plazo.

En el anejo de dinamica litoral, se muestra que la corriente producida por el oleaje en rotura apenas sobrepasa la

batimétrica -5, por lo que si se llegase a esta cota con el espigdn, se impediria el paso de sedimentos hacia levante.

En el caso de llevar el morro a la profundidad activa (d ~ -5 m), no podria verificarse este by-pass y parte de los
sedimentos se perderian, por quedar fuera del alcance del oleaje actuando sobre la costa. El aparente inconveniente de
reducir la longitud del espigdn reside en que la playa apoyada en él presentara un ancho menor. En el caso objeto de analisis
puede ser considerado inconveniente como tal, dado que se prevé una afluencia masiva de usuarios de recreo a la superficie
de playa seca, tomando mayor preponderancia la finalidad de utilizacién recreativa sin olvidar la proteccion de la zona costera,

frente a la de mantenimiento de ecosistemas.

En cuanto a los temporales de levante, la oblicuidad del oleaje arribando a la cota es similar difiere con la direccién
del espigdn, sin embargo, apenas se produce difraccion del oleaje. Por esa razén, el by-pass natural del material sedimentario

hacia poniente es mas dificultoso debido, como se ha indicado, a la ubicacion y orientacion del espigon.

Como en el caso anterior, el sedimento, una vez colmatada la capacidad de retencién del espigdn, tiende a
trasvasarse al lado de poniente; no obstante, este flujo es mayor que en caso de los oleajes de poniente, debido, como se
ha indicado, a la direccién de propagacidn del oleaje dominante y a su posicién en la costa. Este hecho desestabiliza la playa
de Cabrera de Mar. De este modo, se considera necesario el complemento de otro elemento de rigidizacion que aumente la

estabilidad de la linea de costa.

Para estos temporales, se aprecia un incremento del transporte conforme se avanza en el sentido de propagacion

del oleaje, marcando un comportamiento claramente erosivo a lo largo del mismo.

En cuanto a la tipologia de dique, se pone en contraposicion la mayor facilidad constructiva con respecto a la
retencién de arenas con objetivos recreativos y el impacto visual de cada una de las estructuras. De modo resumido, se

puede observar en la siguiente tabla, las ventajas e inconvenientes para cada una de las tipologias de dique propuestos:
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Tabla 13. Ventajas e inconvenientes segun la tipologia del dique

TIPOLOGIA VENTAJAS

Espigon Mayor facilidad de construccion
Mayor facilidad de mantenimiento
Mayor facilidad de retirada
Exento Si no forma témbolo, permite el by-pass Mayor dificultad de construccién
Aspecto méas arménico de la costa Mayor dificultad de mantenimiento
Menor impacto visual al poder ser | Mayor interferencia con el cambio
semisumergido estacional del perfil
Menor impacto en playas a sotamar Mayor interferencia con actividades de
recreo
Peligrosidad frente a natacién
Mayor dificultad de renovacion de las aguas
Segun el objetivo y bajo el criterio de equilibrio en la solucién, sin suponer un perjuicio en la estabilizacién de la linea

INCONVENIENTES ‘

Mayor retencion de arenas
Mayor impacto visual

de costa, se considera que la combinacion de ambas tipologias de manera adecuada, pueden formar la solucion 6ptima.
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EXPEDIENTE: 08-0377
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ALTERNATIVA 01 02 03 04 05 06 07
VALOR ALTERNATIVA 1.00 1.5 2.00 1.5 2 2.25 2.25

Por tanto, en lo que respecta a este criterio, la alternativa 01 es la mas desfavorable, se le asigna una valoracién de
1, mientras que, para las alternativas 06 y 07 se le asignan 2,25 puntos siendo la alternativa de dique exento con espigones
al norte y al sur junto a los 3 espigones perpendiculares a la costa las mas favorables desde el punto de vista técnico,
combinando la dinamica litoral, cumplimiento de objetivo y viabilidad técnica en cuanto a defensa homogénea de la linea de
costa objeto de estudio. Para el caso de la alternativa 02 se le asigna 1,5 puntos y para la 03, 2 puntos y, para la 04 se le
asignan 1.5, al realizar un cumplimiento del objetivo, sin embargo, no lo realiza homogéneamente en la linea de costa. Para
el caso de la alternativa 05, se le asigna 2 a causa de la difraccion comentada anteriormente. Ademas, las alternativas 05,
06 y 07, permiten aumentar el ancho de la playa, si fuese necesario, pudiendo alcanzar batimétricas mas profundas a un

coste de material similar a la convencional.
La alternativa 0 obtendria una puntuacién de 0 para este criterio.

4.10.3. CRITERIO 3: INVERSION DE LA ACTUACION Y COSTE DE MANTENIMIENTO
Los datos de precios que se han utilizado para estimar el coste del espigbn y dique exento provienen del

Observatorio de Obras Portuarias de Puertos del Estado, son precios del 2013 que se han actualizado para hacer la

estimacion econdmica de cada alternativa y de las Tarifas Tragsa Sujetas a IVA del afio 2023.

En este apartado se analiza una estructura tipo convencional, siendo el objetivo la comparativa entre inversiones de
una misma estructura, a sabiendas que el uso de una tipologia tipo Ahrens, segin la experiencia en otros proyectos, puede

suponer un ahorro de alrededor del 35-40%.

Se han analizado los siguientes capitulos haciendo hincapié en las partidas principales del presupuesto (se puede

ver el presupuesto desglosado en el Apéndice 2. Presupuesto estimado desglosado:

vl JUST
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Tabla 14. Valoracion econémica de alternativas. Resumen

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS - CABRERA DE MAR

PRESUPUESTO TOTAL DE ALTERNATIVAS
01 02 03 04 05 06 07
17,765,054.00 € 13,221,709.16 € 11,546,759.12€ 9,754,679.19€ 12,142,669.78 € 13,507,266.55€ 14,511,389.69 €

SUPERFICIE DE PLAYA OBTENIDA (m2)
01 02 03 04 05 06 07
25,195.34 28,953.45 29,927.17 33,376.23 35,259.60 40,697.94 65,000.00

COEFICIENTE DE INVERSION (€\m?)
01 02 03 04 05 06 07
705.09 456.65 385.83 292.26 344.38 331.89 223.25

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS - CABRERA DE MAR

APLICACION DE SOLUCIONES INNOVADORAS
1 2 3 4 5 6 7
0.00€ 2,029,474.33€ 3,112,158.92€ 3,300,157.85€ 4,931,736.23€ 5,503,420.98€ 2,583,511.25 €

En este sentido las labores de mantenimiento y alimentacién de la playa suponen una influencia significativa en el
presupuesto, suponiendo que en todos los casos se ha escogido la misma estructura de disefio. Los principales motivos en

las diferencias de presupuesto son:

o Enlaalternativa 0 habria que realizar para siempre un aporte periddico de tierras.

e Las alternativas 01 y 02 no son capaces de rigidizar la totalidad del tramo de costa, estimando necesario
un mayor aporte de tierras durante la vida Util de la infraestructura.

e Encuanto a la alternativa 03, la ejecucién de 3 espigones, (1 largo y dos cortos), produce un sobrecoste
en la inversién, en contraposicion con la alternativa 04, donde se combina 1 espigon largo con 1 dique
exento, dotando de homogeneidad en el tramo de costa. Estas alternativas funcionan adecuadamente en
el caso de temporales de levante. En cuanto a los temporales de componente sur, permiten el movimiento
dentro del sector, produciéndose episodios de erosion en el espigén de Llevant.

o Las alternativas 05 y 06, permiten una mayor superficie de costa y se considera mas estable para cualquier
tipo de temporal.

o La alternativa 07 corrige las deficiencias de la alternativa 03, permitiendo una mayor anchura de playa y
mejor estabilizacién de la misma, complementada con el espigon ya proyectado de Vilassar de Mar en el

Espigdn de Llevant.
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o La alternativa soluciones no convencionales requieren para su funcionamiento el suministro eléctrico de
los arrecifes artificiales para permitir las condiciones de formacién de vida en su estructura. Ademas, los
sistemas de saco terreros biodegradables, tienen una vida (til de alrededor 12 a 24 meses, revirtiendo al
sistema el volumen de tierra aportada, sin embargo, obliga a una fuerte reinversion para la reposicion del
espigon.

Para una correcta valoracion, dado que las alternativas estéan definidas con objetivos de diferente indole tal y como
se ha expuesto a lo largo del presente documento, se requiere obtener un coeficiente que relacione la superficie de playa
obtenida previsiblemente y la inversidn. De este modo, segin como se refleja en la tabla 12, se realiza la asignacion de

puntuacion.

Se ha asignado el mayor valor de 2,5 puntos a la de Coeficiente Menor (CM) y a partir de ésta se ha normalizado el
resto de los presupuestos/coeficientes (Ci) con respecto a la anterior (CM/Ci) y este valor se multiplica por la maxima

puntuacion para obtener la valoracion del resto de alternativas, se muestra a continuacion la valoracién redondeada obtenida:

ALTERNATIVA 01 02 03 04 05 06 07 CMm
Ci ALTERNATIVA 705.09 | 456580 | 385.83 | 292,26 | 344,38 @ 331,89 @ 223,25 | 223,25

VALOR ALTERNATIVA | 0.25 0.50 1.00 2.00 1.50 1.75 2.50
Por tanto, la opcién mas viable econdémicamente es la alternativa 07, por lo que recibe una puntuacién de 2.5,

recibiendo 2.00 la alternativa 04, 1.75 la 06, 1.50 las alternativas 05, 1.00 la alternativa 03, 0,5 la alternativa 02 y 0,25 para

la alternativa 01.

4.10.4. CRITERIO 4: INTRODUCCION DE ASPECTOS INNOVADORES.
Con objeto de integracién medioambiental de las infraestructuras con el entorno, se debe valorar la introduccion de

aspectos innovadores en las diferentes alternativas propuestas. De las alternativas planteadas, las alternativas 02, 03, 04,
05, 06 y 07, incluyen elementos con estructuras convencionales de escollera. Estos elementos han demostrado su eficiencia
y eficacia para este tipo de soluciones, sin embargo, se tratan de materiales poco innovadores desde el punto de vista
medioambiental. No obstante, permite la proteccion a especies de fauna marina. En este sentido, se consideran los

espigones, infraestructuras méas invasoras que el caso de los diques exentos.

Dentro de la morfologia de espigdn, el uso de espigones mixtos marca un aspecto innovador en cuanto al ahorro de

materiales e integracion con el paisaje.

En cualquier caso, como se ha analizado en el apartado de inversién, la inclusidn de elementos biodegradables que
propicien el desarrollo de ecosistemas marinos como es el caso de los arrecifes artificiales, supone un aumento significativo
en el mantenimiento y explotacion de las infraestructuras, precisando de alimentacion eléctrica durante los primeros afios de
implantacién. En cuanto a los sacos terreros, una vez biodegradados, permiten la alimentacion artificial de arenas de la zona

de costa al final de su vida util, requiriendo la reconstruccion de los mismos.

Por tanto, y analizando la posible introduccidn de aspectos innovadores e inclusién de variantes de convencionales,
se considera que en lo que respecta a este criterio, la alternativa 05 y 06 como mas favorable, asignandole 2 puntos de
valoracién, no asignandole el valor méaximo por el consumo eléctrico en su fase inicial de implantacion en el caso de
implementacion de los Biorock. Las alternativas 03 y 04, al integrar un dique exento o espigones mas cortos combinados con
espigon largo, se le asigna 1,75 punto de valoracion, a la alternativa 07 en la que el ancho de playa es mayor y por tanto
mayor su mantenimiento, se le asigna 1.50, mientras que a la alternativa 02 se le asigna 1,00 punto. La alternativa 01, en

este caso recibe 0 al no tener en cuenta ninguna infraestructura con aspectos innovadores al igual que la alternativa 0.

4.11. MATRIZ MULTICRITERIO
Una vez valoradas las alternativas bajo los distintos criterios se pasa a crear la matriz, ponderando cada uno de los

mismo para obtener cual es la alternativa mas favorable:

Tabla 15. Matriz multicriterio

ALTERNATIVA 0

AMBIENTAL Y PAISAJISTICO 25 2.0 2 1.5 15 075 0.75- 15% 1,5 12 12 09 09 05 05-
TECNICOS 0 1 15 2 15 2 225008 @ 45% 0 18 27 36 27 36 4.1 [
INVERSION 025 025 05 1 2 15 175- 30% 03 03 06 12 24 18 21 I8N
INNOVACION 0 1 175 175 2 > BB 10% 07 07 08 08-

- 74 86

ALTERNATIVA

VALOR ALTERNATIVA

01
0.00

02

1.00

03
1.75

04

1.75

05
2.00

06
2.00

07

1.5

Por tanto, y en consenso con la direccion del proyecto, la opcion mas adecuada resulta ser la alternativa 07, es
decir, con espigones cortos perpendiculares a la costa, combinado con espigén perpendicular mixto con parte sumergida, en
el extremo oriental de la playa de Cabrera de Mar. En cualquier caso, respetando una cota de berma de la playa en la +2.50

metros y una anchura de playa de 60 metros. Se puede observar su configuracion en el plano 6.7.1 Alternativa 07. En este

caso, se considera la solucién que mejor combina con el espigon preexistente de Vilassar de Mar.

Figura 46. Esquema en planta de la solucion escogida. Alternativa 07
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5' DESCRIPCION DEL MEDIO INVENTARIO AMBIENTAL I C Altitude: 138m Climate: Csa *C: 15.9 / °F: 60.86 mm: 717 / inch: 28.2 mm inch
En el presente apartado se describen de forma somera las caracteristicas fisicas, bioldgicas, humanas y culturales 86 30 L 120 4.7
del medio que albergara la ejecucion del proyecto.
9.1. CLIMATOLOGIA o
7 25 100 3.9
El clima en la zona de estudio (templado y célido) es del tipo mediterraneo con influencia maritima. El clima se
considera Csa de acuerdo al sistema de clasificacion Képpen-Geiger.
. ° , . S - 68 20 - 80 3.1
La temperatura en este lugar es de aproximadamente 15.9 °C, segun determina el analisis estadistico. El mes de
temperatura mas alta es agosto durante el cual la temperatura media alcanza hasta 24.0 °C. De media, el mes de enero se
considera la época mas fria del afio, con temperaturas medias en torno a 8.8 °C. o1 w0 2.4
F C
86 30
a0 10 - 40 1.6
- 25 4 20 0.8
6] 20 2 0 0 0.0
01 02 03 04 05 06 o7 08 09 10 11 12

Figura 48. Diagrama de precipitaciones y temperaturas medias mensuales en Cabrera de Mar (Fuente:
www.climatedata.org)

5.2. CALIDAD DEL AIRE

La Red de Vigilancia y Prevision de la Contaminacion Atmosférica (XVPCA) de la Generalitat de Catalunya define
o 1 el denominado indice de Calidad del Aire (ICQA), parametro que traduce a una misma escala (escala de los efectos sobre la
salud de las personas o escala del ICQA) las concentraciones de cada uno de los contaminantes medidos en las estaciones.
La relacién de indicadores que se ha establecido entre los niveles de inmision y el ICQA se muestra en la Tabla .- Asi la
calidad del aire sera buena, regular o pobre dependiendo del valor del ICQA alcanzado: buena (color verde) si ICQA 2 50,

regular si 0 < ICQA <50 y mala si ICQA < 0.

01 02 03 04 05 06 o7 08 09 10 11 12

Figura 47. Diagrama de temperaturas minima, media y maxima mensuales en Cabrera de Mar (Fuente:
www.climatedata.org)

Las precipitaciones son escasas: las medias anuales se sitlan alrededor de los 717 mm al afio. El mes mas seco

es julio con una precipitacion de 33 mm, mientras que en octubre, el mes en el que se producen las mayores precipitaciones

del afio, se alcanzan los 111 mm. Las precipitaciones son mayores en invierno que en verano.
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Tabla 16. Relacion de indicadores que se ha establecido entre los niveles de inmision y el ICQA (Fuente:
Generalitat de Catalunya)
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QUALITAT DE L'AIrRe NTESRY recus:

ICQA = 50 0-49 <=0

En la siguiente figura se muestran los resultados del ICQA en la estacion méas proxima a la zona de estudio (Mataro)
durante los ultimos 12 meses. Puede apreciarse que aproximadamente un 70 % del tiempo la calidad del aire fue buena
(ICQA = 50) y un 30 % fue buena (0 < ICQA < 50) sin que se observen registros con calidad mala o pobre (ICQA < 0).
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40
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Figura 49. Evolucion del ICQA durante el Ultimo afio en la estacion Vallcarca-Sitges (Fuente: Generalitat de Catalunya)

Por consiguiente, en términos medios puede caracterizarse la calidad del aire de la zona como entre buena y regular.

5.3. TOPOGRAFIA Y BATIMETRIA.

5.3.1. METODOLOGIA DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.
Los trabajos de levantamiento topogréafico de la playa seca se realizaron durante los dias 28, 29 y 30 de junio de

2023 hasta su limite superior: paseos, escolleras y limite del rail lado mar del FFCC Barcelona-Francia. El limite inferior

permitio el solape minimo con el levantamiento batimétrico.

Se han realizado transectos de levantamiento topografico en playa perpendiculares a costa desde el puerto de
Premia hasta el puerto de Matard. Se realizaron un total de 300 perfiles separados entre si 25 metros y obteniendo un total

de 2166 puntos de topografia.

De manera adicional y simultanea al levantamiento batimétrico, mientras se recorria toda la linea costera de la franja
mas somera, se tomaron datos topograficos de la playa seca y estructuras con un sistema LiDAR instalado en la embarcacion
de trabajo.

5.3.2. RESULTADOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Tras el procesado y calibracién de todos los puntos adquiridos durante el levantamiento de la playa seca, tanto a

través de los perfiles mediante GPS RTK y la adquisicion de datos LIDAR, se ha elaborado un plano topografico con curvas

equidistantes cada 0.5 m que posteriormente se integrara junto al plano batimétrico.

Figura 50. Zona de estudio levantada.
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Figura 52. ltinerarios recorridos.

Figura 51. Curvas de nivel resultantes del levantamiento. 5.3.4. RESULTADOS BATIMETRICOS
Una vez interpretados en gabinete los registros batimétricos obtenidos en la toma de datos (ajustes de velocidad

5.3.3. METODOLOGIA DEL LEVANTAMIENTO BATIMETRICO / SONOGRAFICO

Durante los dias 28 y 29 de junio, y 22, 23, 24 de agosto de 2023, se realizé el levantamiento batimétrico con sonda del sonido, limpieza de puntos, filtrados...), los resultados (un archivo XYZ) han dado lugar a un plano batimétrico para la

multihaz de la franja costera desde la -0.5 hasta la -30 m aproximadamente. Se realizaron lineas de toma de datos paralelas zona de estudio basado en un grid de 0.25x0.25 metros y equidistancia de isobatas de 0.25 m.

a las isobatas, separadas convenientemente para obtener solape entre ellas. En total se llevan realizados un total de 285.3 Se ha obtenido también un modelo de sombreado 3D.

km de lineas de levantamiento batimétrico, obteniendo una cobertura total de la zona de estudio.

Durante los trabajos, la sonda multihaz operé a una frecuencia de 550 kHz, emitiendo 512 haces a entorno 10Hz y

una apertura de haz de en torno a 140°.

De manera simultanea al levantamiento batimétrico, se registraron los datos de sonar de barrido lateral a una

frecuencia de 550 kHz.
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Figura 55. Escollera.

Figura 53. Modelo de sombreado del modelo digital de elevaciones (m NMMA) de la franja costera estudiada

A continuacién, se muestran varias imagenes de superficies 3D obtenidas del levantamiento batimétrico

Figura 56. Zonas de afloramiento rocoso.

Finalmente, los datos topograficos y batimétricos han sido enlazados, generando un plano topobatimétrico de toda

la zona de estudio referido al cero del proyecto (NMMA).

Figura 54. Emisario detectado en costa (izda) y en su finalizacién o vertido (drcha.)
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Figura 57. Topobatimetria general (Fuente: trabajos de campo)

5.4. MARCO GEOLOGICO GENERAL.

La comarca del Maresme pertenece geolégicamente a los restos del antiguo macizo catalano-balear, que se formé
hacia finales de la era paleozoica, durante la orogenia herciniana (hace 350 a 248 millones de afios) como resultado del
agrietamiento y posterior desplazamiento de las placas que habian conformado la primitiva Pangea. Este macizo estaba
formado per grandes bolsas de magma solidificado, granito, sobre el cual descansaban materiales paleozoicos; pizarras y

rocas calcareas.

Como resultado de la orogenia alpina (hace de 60 a 15 millones de afios) y de la rotura y hundimiento del macizo
por unas fracturas o fallas resultaron las cordilleras litoral y pre-litoral (conocida localmente como serralades) formadas
mayoritariamente por granitoides: granitos y granodioritas, ya que el efecto erosivo hizo desaparecer gran parte de los
materiales paleozoicos. Las pizarras solamente se mantienen en los puntos mas elevados del Montnegre y las calcareas en

Sant Pere de Riu y en Montpalau.

El relieve, en cambio, es el resultado de sucesos mas préximos, desencadenados durante los Ultimos 2 millones de
afios. De las montafias de aquel antiguo macizo sélo ha quedado un relieve sinuoso conformado por pequefias colinas, de
formas redondeadas y con cimas que apenas alcanzan los 500 metros de altitud. Se trata de montafas ya viejas, que se han
ido desgastando, en parte, por la acciéon de la temperatura y humedad elevadas que durante el cuaternario han ido
erosionando de manera diferencial los materiales graniticos, y que han surcado esta suavidad del terreno de innumerables

torrentes y barrancos (conocidos localmente como ramblas y también como rieres).

Esta fuerte erosion ha sido y es causada principalmente por la accién del ‘acido carbénico que llevan las aguas
procedentes de la lluvia y que descomponen con facilidad una roca como el granito, formado por tres minerales basicos
(cuarzo, feldespato y mica) y que se altera faciimente después de esta meteorizacidn quimica y se transforma en una masa
arenosa que recibe el nombre de jablén o sablon (localmente sauld). Los feldespatos se han deshecho y se han convertido
en arcillas. Las micas se han desmenuzado y han disminuido su tamafio, siendo el cuarzo el Unico elemento que queda

inalterable, manteniendo su consistencia y dureza, y convirtiéndose en el principal componente del sauld.

Desde una optica morfologica, dentro del Maresme se pueden diferenciar tres unidades basicas: la Cordillera
(localmente conocido como Serralada) y sus contrafuertes, que en algunos puntos entre Calella y Caldes d'Estrac llegan
hasta el mar, la llanura litoral y la linea de costa. Los cursos hidrograficos se han dispuesto perpendicularmente a la linea de
costa, cortando transversalmente la comarca, y conformando la actual plataforma litoral a pie de la Cordillera, ya que después
de una precipitacién, las aguas han ido transportando desde la Cordillera grandes cantidades de sablon. Esta plataforma
litoral es reciente y esté formada por los aluviones, es decir, el conjunto de sedimentos transportados y sedimentados. Este
aporte fue muy notable y ha conformado unos aluviones con espesores considerables, como por ejemplo 32 m en Sant Pol,
20 m en Arenys (Vallvidrera), 18 m en Llavaneres o 14 m en Caldetes. Todo ello se muestra en la Figura 39.-
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Mapa geolégico del Maresme
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Figura 58. Unidades geoldgicas principales en la comarca del Maresme (Fuente: www.helppc.org/maresme/geologia.htm)

Localmente, en el tramo de estudio, destacan como materiales cuaternarios la terraza tercera y actual y aluvial

indiferenciado y pie de monte del cuaternario antiguo, siendo los materiales mas antiguos las granodioritas del periodo

. L X BARCELONA421 37-16
ordovicico, tal como se muestra en la siguiente figura.
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Tabla 17. Leyenda del mapa geolégico
i o Tipe morfoligico
Tipo morfologico )
0 22 Limos (localmente asociados a terazas) Abanico submarino Base del talud continsntal
CUATERNARIO 2 Zaraq 2 ':"J‘:{':,'n:g:f:ﬁgﬂgd" FeuEite iy B — Beachrock & isla barrera sumergida
A Alto estructural .
18 20 Tercera terraza y actual - Borde de canal contomitico
T 19 Segunda terraza ) Ascenso continental y llanura abisal )
x| 17 . 18 Primera terraza (superior mas antigua) ) Borde de |a plataforma continental
g 1 PONTIENSE ) B> - 17 Arcillas y areniscas arcosicas Avalancha de derrubios . _ _
w | + Ry W 16 Conglomerados intercalados en la unidad *— Campo de crateres de gas (pockmarks)
L | VINDOBONIENSE S pr anterior Canal o o
| — 8 trie i o s -
o 2 il SUPERIOR - 28 15 Arcillas predominantemente amarillas y Canal contomitico Cicatriz de movimiento de masa
We ‘ b By i lentejones de arena y conglomerados - - == Cresty
o 5 I - E 14 Conglomerados grises intercalados en la Candn submarino
W= | Niia unidad anterior o «» Cuspoidorsal de arena
Q| e 13 Arcasas y conglomerados arcdsicos con Conovolcanico ) _ _
21 VINDOBONIENSE SR SO tonalidaces rojas . Carcava (gully)
=1 INFERIOR 12 Calizas dolomiticas y dolomlas Depresion !
13 . ; . . - Eje de canal
11 Conglomerados, areniscas y arcillas rojas m Depresién de colapse
10 Conglomerados _ _ — Eje de canon y valle submaring
9 Pizarras satinadas Deslizamiento
MUSCHE LKALK 8 Esquistos pizarrosos feldespaticos, o r— Escame
o} INFERIOR melagrauwackas melarcosas Domos v diapiros
% 7 Grancdioritas o . - Escame de temaza
< 6 Complejo leucogranitico Drift contomitics —r Eacaspe estructural
= b Cuarza > Flujz de demubics
BUNTSANDSTEIN 4 Aplitas pegmatitas en general =+ Forma de fondo
3 Pérfidos de composicién granitica a Lagoon
cuarzadioritica = Maoat
2 Pérfidos de composicion sienitica a Laves Orda o o 3 -
. ) monzadioritica ) ) . nda de arena, Campo de ondas de arena
CAMBRICO-ORDOVICICO 1 Rocas de composicién monzogdbrica a gabrica Montes submarines, colinas y dorsales volcanicas ) )
Plataf inentad Onda de sediments, Campo de ondas de sedimento
ataforma continenta
) o Prisma litoral
Plataforma marginal 5 )
. . P . . . . o = Rasgo emsive
Figura 59. Geologia en el ambito de estudio. Fuente: Instituto Geoldgico Y Minero De Espafa. IGME. Prodelta - '_
) — Relisve asociado a falla
. Talud continental - . .
5.5. GEOLOGIA DE LOS FONDOS MARINOS Superficie de abrasicn

Se muestra en la figura siguiente la geologia marina de la zona de actuacion.
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e
|
/ Source: Esri, Maxar, Earthstal Geograghic§fé;; the GIS User Community
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Figura 60. Geologia marina en la zona de actuacion
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5.5.1. DATOS GRANULOMETRICOS

Se muestran los datos granulométricos en la Figura 61. Granulometria del material sedimentario. Fuente: GENCAT,

2008.
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5.6. GEOMORFOLOGIA

Se harealizado una campafia con sénar de barrido lateral a lo largo de toda la zona de estudio de manera simultanea

al levantamiento con sonda multihaz y se ha realizado una filmacién con video submarino para verificar los tipos de fondo y

Figura 61. Granulometria del material sedimentario. Fuente: GENCAT, 2008

MARINA Y COMUNIDADES BENTONICAS.

habitats observados.

A partir de los registros obtenidos con el levantamiento con sénar de barrido lateral se generé un mosaico

sonogréfico con cobertura total de toda la zona de estudio.

bentdnicas.

Figura 62. Mosaico de sonar de barrido lateral de la franja costera levantada. Foto aérea procedente del IGN

En este mosaico sonogréfico se han podido distinguir, segin las propiedades reflectivas (facies acusticas),

diferentes tipos de fondo, cuyos bordes han sido digitalizados para generar un plano morfolégico y de comunidades

A la hora de interpretar la naturaleza de los tipos de fondo observados, tanto desde el punto de vista morfoldgico

como de comunidades bentonicas existentes, se realizé una serie de videos submarinos repartidos en la zona de estudio,

prestando especial atencion en aquellas zonas donde el registro sonografico dio indicios de la presencia de fanerégamas

marinas.

De esta manera se han distinguido los siguientes tipos de fondo segun morfologia (naturaleza del fondo) y habitats

bentdnicos asociados a este tipo de fondo.
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HABITAT BENTONICO | NATURALEZA DEL FONDO DISTRIBUCION REGISTRO EN SONAR ESTACION DE FILMACION

Ocupa la mayor parte del fondo situado en la mitad suroccidental de la zona de estudio, desde la-3 m
Arena fina ala-17m.

En la mitad noreste menos abundante este tipo de fondo alcanzando la -10 m.

V5, V6

Arenas y arenas fangosas
infralitorales y circalitorales

" Aparece en la mitad suroeste por debajo de la -17 m y hacia el noreste por debajo de la-10 m.
Arenas medias-gruesas
. También aparece rodeando las areas ocupadas por afloramientos rocosos.
enfangadas, con ripples y V2,V3 V11,V12

Este fipo de fondo aparece con estructuras de fondo tipo ripples y megaripples de direccion variable a

aripples
S lo largo de la zona de estudio.
LS
Praderas de fanerogamas y Matitas dispersas de Cymodocea sobre arena fina enfre la -5 m a la -10 m formando rodales ol ;
! Arena fina _ ; ! ; : ; e V8, V9, V10
algas verdes rizomatosas longitudinales a las isobatas en la mitad suroccidental de la zona de estudio. .
l " ’

Rodales de Cymodocea sobre arena fina
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HABITAT BENTONICO

NATURALEZA DEL FONDO

DISTRIBUCION

REGISTRO EN SONAR

Praderas de Posidonia

oceanica

Arena fina y media

En la mitad nororiental de la zona de estudio, entre la -5 m y la -10 m sobre arena fina, y enfre -14 my
mas alla de la -20 m, sobre arena gruesa enfangada con ripples. Aparece mayormente degradada formando

rodales dispersos paralelos a las isobatas.

Roca circalitoral dominada

por invertebrados

Roca

Fondo rocoso costero en la mitad sur de la zona de estudio, desde la orilla hasta la -3 m, conformado

por afloramientos rocosos, bloque y bolos sueltos.

Afloramiento rocoso oblicuo a costa (barra rocosa), en direccion OSO-ENE, que se extiende desde -5

ma-14m.

ESTACION DE FILMACION

V1, V5, V6

A .‘?-..‘*:‘ . N
. Spdagng
fodegef Lggd - 03

Aforamientos rocosos rodeado de arena gruesa con ripples

Vi
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Arenas y arenas fangosas

Arenas y arenas fangosas _ _ s fan
infralitorales y circalitorales - infralitorales y circalitorales
(arenas finas) (arenas media/gruesa)
Ripples Megaripples

Roca circalitoral dominada

- Escollera
por invertebrados

- Praderas de Posidonia Praderas de fanerégamas y

oceanica algas verdes rizomatosas

Video ———  Emisarno

,

V10
N

*Foto aérea procedente del IGN

Figura 63. Geomorfologia marina y unidades benténicas

5.7. HABITATS MARINOS

5.7.1. COMUNIDADES PLANCTONIICAS
El fitoplancton esta compuesto por las especies de algas microscépicas y constituye la puerta de entrada de energia

solar en el ecosistema pelagico, ademas de ser la base de su mantenimiento por la constante transferencia de energia hacia
otros niveles tréficos (bentos, por ejemplo). En relacion a la produccion, que también sera comentada en este capitulo, los
factores que la limitan suelen ser los elementos nutritivos y la luz. En cuanto a la composicién especifica, en total hay
identificadas del orden de unas 500 especies pertenecientes a los grupos Flagelados, Dinoflagelados, Diatomeas,
Silicoflagelados, Cianoficeas y Cocolitoforales.

Los parametros definidores del fitoplancton (biomasa y produccion) presentan variabilidad anuales relacionadas con
la disponibilidad de nutrientes. En invierno existe una fase de descanso, con valores bajos de produccion que da paso en
primavera a la época mas productiva. En verano desciende el nimero de células, la clorofila y la produccién hasta entrar en

invierno, con un segundo maximo relativo.

Finalmente, y en relacién al ciclo anual, éste responde a las caracteristicas estacionales ya comentadas para la
calidad del agua. En otofio, en un momento dado, se produce la rotura de la termoclina, el agua se mezcla verticalmente y
debido fundamentalmente al aporte de nutrientes (nitratos y fosfatos) tiene lugar una proliferacién de diatomeas. Hacia el

mes de enero se produce una interrupcion en el aumento de fitoplancton.
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La principal proliferacién de fitoplancton en el ciclo anual tiene lugar entre mediados de febrero y mediados de marzo
y, en general, aparece relacionada con la presencia de un afloramiento propiciado, segun parece, por la accion del viento y
la intercalacion de aguas frias en profundidad. Al avanzar la estacion, tiene lugar una discontinuidad hidrogréfica y el plancton
se hace subitamente muy pobre. En los meses de abril y mayo la composicion floristica mayoritaria corresponde a las
Diatomeas y a continuacion la estratificacion estival, marcada por intensos gradientes y un empobrecimiento casi absoluto

en nutrientes de las aguas superficiales, con predominio en este caso de Dinoflagelados.

El zooplancton tiene a su cargo, como primer nivel de consumidores el concentrar la materia y la energia producidas
por el fitoplancton que, debido a sus reducidas dimensiones y a su dispersién en el medio, requeriria un consumo de energia
desproporcionado a su valor nutritivo si tuviese que ser explotado por los peces directamente. El grupo mas abundante es
el de los Copépodos. Desde el punto de vista del funcionamiento de la red tréfica, herbivoros y omnivoros componen entre

el 70 y 95% de los grupos, en funcién de la época del afio.

5.7.2. COMUNIDADES BENTONICAS
La cartografia biondmica se ha obtenido tal y como se ha comentado en el apartado anterior.

Para establecer la nomenclatura de los habitats marinos, se ha seguido la clasificacion jerarquica del  “Inventario
Espafiol de Habitats y Especies marinos (IEHEM)” . El Inventario se constituye como el instrumento para recoger la

distribucién, abundancia, estado de conservacion y la utilizacién de patrimonio natural, con especial atencidn a los elementos

que precisen medidas especificas de conservacion o hayan sido declarados de interés comunitario.

Tal y como prevé la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, el Inventario
Espafiol de Habitats y Especies Marinos forma parte de otro global denominado Inventario Espafiol del Patrimonio Natural y
de la Biodiversidad, regulado a través del Real Decreto 556/2011, de 20 de abril, para el desarrollo del Inventario espafiol

del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.
De esta manera se han identificado los siguientes 4 habitats:

030402- Arenas y arenas fangosas infralitorales y circalitorales: se localizan en primer lugar en una zona de arena
fina. Ocupa la mayor parte del fondo situado en la mitad suroccidental de la zona de estudio desde la -3 ala-17 m. En la
mitad noreste es menos abundante este tipo de fondo alcanzando la -10 m. Se localizan también sobre arenas medias-
gruesas enfangadas con ripples y megaripples. Aparece en la mitad suroeste por debajo de la -17m y hacia el noreste por
debajo de la -10 m. También aparece rodeando las areas ocupadas por afloramientos rocosos. Aparecen con estructuras de

fondo tipo ripples y megarripples de direccion variable a lo largo de la zona de estudio.

En este tipo de fondos no existen macrdfitos y las especies dominantes suelen ser principalmente moluscos bivalvos

de las familias Veneridae, Donacidae y Tellinidae.

Por debajo de estos fondos de arenas finas superficiales, la fauna esta constituida mayoritariamente por moluscos
(bivalvos y gastropodos), crustaceos, equinodermos y peces, con ausencia de algas y escasez de organismos

suspensivoros.
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030513 - Praderas de fanerégamas y algas verdes rizomatosas: Matitas dispersas de Cymodocea sobre arena fina
entre la -5m y la -10m formando rodales longitudinales a las isobatas e la mitad suroccidental de la zona de estudio. Esta
faner6gama, de un tamafio notablemente inferior al de Posidonia oceénica, presenta un desarrollo marcadamente estacional,
cuyo crecimiento se produce entre mayo y octubre, siendo muy acusado en los meses de verano. Durante el invierno puede
llegar a perder la totalidad de las hojas, persistiendo sélo los rizomas. Cymodocea nodosa es, después de Posidonia O, la
segunda faner6gama marina en importancia en el Mediterraneo, por su envergadura y por la extensién que ocupan sus
praderas. Es un habitat incluido en 2011 en el ‘Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion Especial’ y que por
tanto debe ser protegido. Se trata de una planta tipicamente colonizadora o pionera, con una amplia tolerancia ambiental.
Crece desde las aguas superficiales hasta unos 30 m de profundidad. Se encuentra muy diseminada y ocupa generalmente
pequefas extensiones, casi siempre sobre sustratos arenosos 0 arenoso-fangosos y, mas raramente, rocosos. Esta especie
fanergama rizomatosa, ademéas de estabilizar el sustrato con su sistema radicular, sirve como soporte para una gran
cantidad de algas filamentosas e invertebrados, que se instalan sobre sus hojas, y como lugar de desarrollo de una gran
cantidad de alevines y juveniles de peces propios de los fondos rocosos, que encuentran aqui un ambiente propicio, con

abundancia de alimento y sin los depredadores de las zonas rocosas, por lo que tiene gran valor ambiental

030512 - Praderas de Posidonia oceanica: Se localizan sobre arena fina y media. En la mitad nororiental de la zona
de estudio, entre la -5m y la -10 m sobre arena fina y entre la -14m y mas alla de la -20 m sobre arena gruesa enfangada

con ripples. Aparece mayormente degradada formando rodeles dispersos paralelos a las isobatas.

030202 - Roca circalitoral dominada por invertebrados: fondo costero en la mitad sur de la zona de estudio, desde
la orilla hasta la -3m, conformado por afloramientos rocosos, bloque y bolos sueltos. Afloramiento rocoso oblicuo a la cosa

(barra rocosa), en direccion OSO-ENE, que se extiende desde -5m a -14m.

5.7.2.1. 030402- Arenas y arenas fanqosas infralitorales y circalitorales
Habitat caracterizado por sedimentos finos, fangosos y ricos en materia organica. El hidrodinamismo no sélo

determina la granulometria del sedimento, sino también la composicion, diversidad y abundancia de las distintas especies
que conforman las comunidades de este tipo de fondos sedimentarios. Predominan las comunidades de bivalvos y

poliquetos.

Abarca, de forma general, desde profundidades escasas, por debajo de las playas de arena (0.5 m.) en la zona

sumergida, hasta aproximadamente los 70 m.

En un primer nivel batimétrico, en la franja de los 3 6 4 primeros metros de profundidad, aparecen las arenas finas
superficiales sometidas a la accién del oleaje. En este tipo de fondos no existen macréfitos y las especies dominantes son
principalmente moluscos bivalvos de las familias Veneridae, Donacidae y Tellinidae. Es también muy caracteristico en las

costas del sur y sureste ibérico el gasterépodo Nassarius granum.

Por debajo de estos fondos de arenas finas superficiales, donde el oleaje deja de tener un efecto directo, aparecen
unas arenas muy homogéneas de origen terrigeno poco enfangadas; son las denominadas en el Mediterraneo “arenas finas

bien calibradas” que ocupan grandes extensiones, entre los 5 y 20 m de profundidad. La fauna de este tipo de fondos esta
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constituida mayoritariamente por moluscos, crustaceos, equinodermos y peces, con ausencia de algas y escasez de
organismos suspensivoros. En las costas atlanticas las especies mas caracteristicas de los fondos someros infralitorales de
arenas finas ligeramente fangosas son Echinocardium cordatum y Ensis spp. En las costas atlénticas, en arenas medias o
finas con poca materia organica y buena oxigenacion de la parte superior del piso infralitoral, aparece la denominada
“comunidad boreal-lusitana de Tellina”, donde dominan los bivalvos Angulus tenuis y Cerastoderma edule y el poliqueto
Nephthys cirrosa. Segun se progresa en profundidad y disminuye el tamafio de grano, esta comunidad se va transformando
con la adicion de nuevas especies, como el bivalvo Nucula turgida, el molusco escafépodo Dentalium dentalis o el poliqueto

Chaetozone setosa, este Ultimo en zonas con mayor contenido en materia organica.

5.7.2.2. 030513 - Praderas de fanerégamas y algas verdes rizomatosas
Estas praderas estan formadas por fanerégamas como Ruppia cirrhosa, Zostera noltii, Cymodocea nodosa, Zostera

marina y algas verdes rizomatosas como Caulerpa prolifera o Caulerpa racemosa var. cylindracea. Pueden encontrarse tanto

en lagunas costeras o estuarios, como en zonas abiertas.

Se asientan sobre fondos arenosos, areno fangosos e incluso fangos cuando se trata de las algas del género
Caulerpa. La comunidad acuética de estas praderas esta formada por especies eurihalinas, que toleran elevada salinidad y

altas temperaturas, caracteristicas de este tipo de habitats.

Dentro de este habitat destacan las praderas del alga verde Caulerpa prolifera, que constituyen una de las escasas
comunidades formadas por un alga de origen subtropical capaz de fijarse sobre los fondos arenosos. Se hallan generalmente
en aguas someras Y calidas de zonas protegidas, como bahias semicerradas y lagunas costeras. Si bien es una comunidad
menos diversa y compleja estructuralmente que la de las fanerégamas, la fauna asociada reviste un especial interés, por
cuanto alberga animales singulares que se alimentan de ella, a pesar de que contienen diversos compuestos toxicos.
También aparecen contempladas en este habitat praderas de la especie invasora Caulerpa racemosa que ha demostrado
su alto potencial invasor colonizando una gran variedad de sustratos. A menudo aparece acompafiando a las fanerégamas

Cymodocea nodosa o Zostera nolii.

Las praderas de las fanerdgamas Zostera noltii, Cymodocea nodosa y Zostera marina presentan variaciones de su
fauna asociada en funcion de la profundidad y las especiales caracteristicas que de las lagunas costeras (salinidad,

temperatura, iluminacion).

5.7.2.3. 030512 - Praderas de Posidonia oceanica
Las praderas de Posidonia oceanica se encuentran Unicamente en el Mediterraneo, ya que se trata de una especie

endémica de este mar.

Las densas praderas que forma pueden encontrarse desde la superficie hasta una profundidad variable de hasta
40 metros de profundidad, dependiendo de la transparencia del agua. En las areas insulares mediterraneas con aguas muy
claras (como en las islas Baleares), puede encontrarse hasta unos 40 m de profundidad. Sin embargo, en las costas de la

peninsula Ibérica no suele sobrepasar los 30 m, debido a la menor transparencia de las aguas.
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Puede crecer tanto sobre sustratos sedimentarios como rocosos, si bien, por lo general se instala sobre fondos
duros en las aguas mas someras y en zonas abiertas sometidas a un hidrodinamismo intenso; mientras que en las grandes

ensenadas 0 a mayor profundidad, donde el hidrodinamismo es menor, se instala preferentemente sobre sustratos arenosos.

Se trata de una planta muy exigente en sus requerimientos ecoldgicos y no tolera grandes variaciones de salinidad,

por lo que no se halla en las lagunas salobres o hipersalinas, 0 en las zonas préximas a las desembocaduras de los rios.

Esta planta es la de mayor envergadura de las fanerogamas marinas de nuestras costas y la que forma praderas
mas densas y extensas. Presenta gruesos rizomas lefiosos y las hojas pueden alcanzar mas de un metro de largo. El
desarrollo vertical lo utiliza para escapar de la sedimentacion y el horizontal para colonizar el sustrato. Los rizomas forman

una intricada red que esta parcialmente enterrada.

Puede considerarse una planta indicadora de aguas limpias, bien oxigenadas y exentas de contaminacion. Es muy
sensible a la eutrofizacién, a la mayor parte de los contaminantes y tampoco tolera tasas altas de sedimentacion. Las
praderas mas extensas y mejor conservadas de nuestras costas se encuentran en el archipiélago balear y en el litoral

levantino.

Dentro de estas praderas podemos distinguir dos grandes habitats o estratos: el foliar y el del entramado de rizomas,
con muy diferentes caracteristicas. El estrato foliar constituye un habitat efimero y relativamente inestable (las hojas se van
renovando continuamente), sometido a un continuo movimiento por el hidrodinamismo y a la accion de ramoneo de algunas
especies, como las salpas o los erizos. Sobre dicho estrato se instala una comunidad fotéfila de animales que viven fijos a
la superficie de las hojas entre los que se encuentran principalmente algas, cnidarios, poliquetos, briozoos y foraminiferos.
El estrato de rizomas es més estable y presenta, a su vez, mayor complejidad, pudiendo alcanzar un grosor considerable y
albergar un gran numero de nichos ecoldgicos (distintos si la pradera esta en fondos blandos o duros y por la profundidad).
Pero, ademas de las comunidades asociadas a hojas y rizomas, puede distinguirse una tercera comunidad de especies
nadadoras que se desplazan por la pradera en busca de refugio o alimento. Dicha comunidad esta compuesta principalmente
por peces (muy abundantes labridos, esparidos y singnatidos) pero también por diversos crustaceos, como los pequefios

misidaceos, o por algunos cefalépodos, como las sepias (Sepia officinalis).

Una de las especies mas notorias y caracteristicas de las praderas es la nacra Pinna nobilis, cuya parte basal se

asienta en el estrato de rizomas, pero cuya parte apical sobresale sobre el estrato foliar.

Existe una enorme complejidad en las comunidades animales y vegetales que habitan las praderas, dada la gran

biodiversidad que albergan.

5.7.2.4. 030202 - Roca circalitoral dominada por invertebrados
Habitat rocoso del piso circalitoral caracterizado por la ausencia de algas debido a una notable disminucién de luz.

Las comunidades que dominan este ambiente estan constituidas mayoritariamente por invertebrados, aunque las facies no
estan dominadas por una sola especie, sino que se presentan como un mosaico. La fauna caracteristica se ve principalmente

afectada por el hidrodinamisno, la turbidez o la topografia del fondo.
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5.7.3. ESPECIES PROTEGIDAS
La Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, que deroga y sustituye a la

Ley 4/1989, de Conservacion de los Espacios Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres y sustituye los anexos del Real
Decreto 1997/1995, 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 (Real Decreto 1193/1998), culminando la incorporacion de la Directiva
Habitats europea y sus necesarias trasposiciones al derecho espafiol, ha introducido de una forma inequivoca en su
articulo 55 el concepto de “especie amenazada”, considerando como tales las incluidas en el Catalogo Espaiiol de
Especies Amenazadas en las categorias de “En Peligro de Extincion” o “Vulnerable”. El actualmente vigente Cédigo
Penal (Ley Organica 10/1995, de 23 de noviembre, modificada por la Ley Organica 15/2003), tipifica como delito las acciones

contra especies amenazadas.

El Catélogo Espafiol de Especies Amenazadas recoge varias especies marinas de distribucion variable en la zona

de trabajo:

Se encuentran incluidas en el listado de Especies Silvestres en Régimen de proteccion Especial la Posidonia

oceénica y la Cymodocea nodosa.

La especie Caretta caretta encuentra catalogada como vulnerable en el listado. Se encuentra dentro de la ZEC

Cotes del Maresme, cercano al ambito de estudio.
Existe una estrategia de conservacion para la Caretta caretta.

5.8. HABITATS DE INTERES COMUNITARIO TERRESTRES.
La Directiva Habitats define como tipos de habitat naturales de interés comunitario a aquellas dreas naturales y

seminaturales, terrestres o acuaticas, que, en el territorio europeo de los Estados miembros de la UE:

e se encuentran amenazados de desaparicion en su area de distribucion natural, o bien

e presentan un area de distribucién natural reducida a causa de su regresion o debido a que es
intrinsecamente restringida,

e 0 bien constituyen ejemplos representativos de una o de varias de las regiones biogeograficas de la Unién

Europea.

De entre ellos, la Directiva considera tipos de habitat naturales prioritarios a aquéllos que estan amenazados de

desaparicion en el territorio de la Unidén Europea y cuya conservacion supone una responsabilidad especial para la UE.

En total, el anexo | de la Directiva identifica 231 tipos de habitat de interés comunitario. Su descripcion y su

caracterizacion ecologica estan recogidas en el Manual de Interpretacion de los Habitats de la Union Europea.

Del conjunto de tipos de habitat incluidos en el anexo | de la Directiva, 118 (un 51%) estan reconocidos oficialmente
como presentes en Espafia, segln las listas de referencia correspondientes a las regiones biogeogréaficas Alpina, Atlantica,

Macaronésica y Mediterranea y a las regiones marinas Atlantica, Macaronesia y Mediterranea.

No se afecta a ningun habitat de interés comunitario terrestre del &mbito de estudio.

e,

conocer:

HABITATS DE INTERES COMUNITARIO

- 91E0-Bosques aluviales de Alnus glutinosay Fraxinus escelsior
- 92D0-Galerias y matorrales riberefios termomediterraneos
- 8220-Pendientes rocosas siliceas con vegetacion casmofitica
- 9340-Bosques de Quercus ilexy Quercus rotundifolia
]

9540-Pinares mediterraneos de pinos mesageanos endémicos

Figura 64. Habitats de interés comunitario. Fuente: Generalitat de Catalunya

CLIMA MARITIMO

En el anejo 6 del proyecto de describe de forma amplia el clima maritimo.

El objetivo del presente apartado es recoger todos los datos e informacién sobre clima maritimo, con el objetivo de

a. laaltura de ola de calculo, asi como el resto de los parametros que definen el estado del mar, que
se empleara para el anélisis de las posibles obras que sean necesarias para la estabilizacién de
la costa

b. el nivel del mar que se empleara en los célculos, tomando en consideracion tanto el nivel de marea
y residuo meteorolégico como la elevacion prevista que se debe al cambio climatico

c. laolade célculo que se emplee para definir la dindmica litoral de la zona de interés
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Ello se analizara en el punto empleado como fuente de datos se propagara a la costa mediante la aplicacién de los

modelos matematicos convenientes, y que mas adelante se describen.

5.9.1. FUENTES DE DATOS PARA EL OLEAJE Y NIVEL DEL MAR
Los datos de oleaje proceden de la red SIMAR, y los de nivel del mar, de la red REDMAR, ambas desarrolladas y

mantenidas por Puertos del Estado.
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Figura 65. Fuente de datos de oleaje
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Figura 66. Fuentes de datos de oleaje y nivel del mar

Tabla 18.Fuentes de datos de oleaje y nivel del mar

DATO Tipo Red X Y Desde A Longitud [aios]
SIMAR 2113138 Oleaje SIMAR 2.4°E 41.5°N  01/01/1958 02/08/2023 65.63
3758 — Barcelona 2 Nivel REDMAR 2.179E 41.34°N 01/01/1993 02/08/2023 30.60

Con respecto al nivel del mar, se muestra el esquema de coordenadas verticales en cada uno de los tres

maredgrafos en las figuras siguientes.
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ESQUEMA DATUM MAREOGRAFO REDMAR BARCELONA2
(cotas en metros) GNss

RADAR

CLAVO “146”

] =] g
2| 8 8] =
N2
<L SHELS
3 B
ol I R S
N R 0.325 NMMA*
= CERO REDMAR
m
L CERO HIDROGRAFICO
EH

Clavo 146: sobre la esquina derecha de la base de la zapata de hormigén del maredgrafo, situado en las instalaciones de Enagas.
Nivelado por el Instituto Cartografico y Geoldgico de Cataluiia (ICGC).

- Cero REDMAR, origen de las medidas, transferido a partir de datos simultaneos del maredgrafo antiguo (afio 1995).

- *NMMA: Nivel Medio del Mar en Alicante (afio 2008). Cota ortométrica oficial Instituto Geografico Nacional.

- Cerodel puerto: utilizado por la A.P en sus batimetrias

- EH.:altura elipsoidal (ETRS89, IGN/SONEL, 2020).

Nota: La posicion relativa de Clavo y Maredgrafo esta simplificada. m S Puertos del Estado

EGMO8D595, del ICGC: 4.310 m (7 cm bajo NMMA)

DE EPARA %m
¥ AGENDA UREANA >
Figura 67. Esquema del datum del maredgrafo de Barcelona 2. Fuente: Puertos del Estado
Asi, las correcciones a practicar en los niveles, antes de introducir el dato en el “surge” del modelo de propagacion

de oleaje, seran:

Tabla 19. Correcciones al nivel del mar (desde el clavo de referencia)

REDMAR NMMA Correccion
[m] [m] [m]
Barcelona 2 4,419 4.240 0.179

Maredgrafo

5.9.2. ANALISIS DE DATOS DE NIVEL DEL MAR EN 3758 — BARCELONA 2
Se proporcionan a continuacién las series temporales e histogramas de nivel total, residuo meteorolégico y marea

astronémica, y la distribucion de probabilidad del nivel total en los tres maredgrafos considerados.

Los datos estan referidos al nivel REDMAR. Se han calculado también las tendencias pues, aunque no se utilizan

en el presente trabajo, pueden ser Utiles a la hora de tomar decisiones respecto al DPMT.

5.9.2.1. Series temporales
Se muestran las series temporales en primer lugar.

SEA LEVEL 3758-Barcelona-2
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Figura 68. Serie temporal de nivel total
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Figura 69. Series temporales de marea astrondmica y residuo meteoroldgico

5.9.2.2. Distribucion de probabilidad
El nivel total méas probable (referido a REDMAR) es 1 = 32.00 cm. Referido al NMMA este nivel es: n = 31.82 cm
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Figura 70. Histograma del nivel total del mar Figura 72. Histograma del residuo meteorolégico
.10  MAREA ASTRONOMICA 3758-Barcelona-2 5.9.2.3. Ajuste normal - _ _
25 ' ' ' ' ' ' Calculamos la media, desviacidn standard y los intervalos de confianza del 95%.
Tabla 20. Parametros de ajuste de la distribucién normal al nivel total del mar (REDMAR)
2
V. medio Int. Conf. 95%
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Figura 73. Funcion de distribucién normal para el nivel total (REDMAR)
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Tabla 21. Parametros de ajuste del residuo meteoroldgico a la distribucion normal (REDMAR) MAREA ASTRONOMICA 3758-Barcelona-2
1 T T T T T /—‘_'_,_rl-'—
V. medio Int. Conf. 95% 0ol '
1mu 0.0902 0.0564 0.1240 .
2 sigma 8.7581 8.7343 8.7821 @07
[&)
=
Q061
g
Yosr
RESIDUO 3758-Barcelona-2 <
1 T T T T T ’/J- T T T !:. D4 L
5°
0.9+ / . £ osl
0.8 7
/ 02t
@ 077 / 7 L
S / " p
g 0.6 { T 0 1 _.~—-’/ 1 | L L
@D /
Q / -10 0 10 20 30 40 50 60
@05 { ]
& gcy
- 04 b / g Figura 75. Funcion de distribucién normal para la marea astronémica (REDMAR)
8 /
& o3t / 1 5.9.2.4. Tendencia
02k ] Se ha obtenido la recta de regresion lineal para el nivel total del mar, con objeto de identificar la tendencia en los
01k | afios de registro.
0 [ | [ [ [ | | |
-0 8020 -10 0 ECE:T]] 20 3040 50 60 Tabla 23. Tendencia en el maredgrafo Barcelona 2 (datos referidos a nivel REDMAR)
n
Figura 74. Funcion de distribucién normal para el residuo meteorologico (REDMAR L . . . -
9 P gieo ( ) Nivel in. [cm] Nivel fin. [cm] Dif. [cm] Dif. anual [cm/afio]
Tabla 22. Parametros de la distribucion normal para la marea astrondmica (REDMAR
P ( ) 1 229812 38.9340 15,9528 05296
V. medio Int. Conf. 95%
Tmu 30.8930 30.8610 30.9250 Los datos graficos se muestran en la Figura 76. Tendencia en maredgrafo Barcelona 2 (referido a nivel REDMAR).
2 sigma 8.2898 8.2673 8.3125
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Figura 76. Tendencia en mareodgrafo Barcelona 2 (referido a nivel REDMAR)

5.9.3. CAMBIO CLIMATICO

5.9.3.1. Introduccion
El cambio regional relativo del nivel del mar, o el cambio del nivel del mar como se observa en tierra, esta

influenciado por multiples procesos fisicos que varian tanto en el espacio como en el tiempo, y que pueden conducir a
grandes desviaciones regionales de la tasa a largo plazo del aumento medio mundial del nivel del mar. Identificar los
diferentes procesos que contribuyen al cambio del nivel del mar en un lugar en particular es importante, ya que comprender
los impulsores del cambio local del nivel del mar podria conducir a mejores proyecciones y toma de decisiones. La moderna
red de observacion del nivel del mar, junto con los recientes avances en la comprension basada en procesos de la variabilidad
del nivel del mar, ofrecen la oportunidad de cuantificar las contribuciones de los principales impulsores de las tendencias

regionales del nivel del mar.

En la Herramienta de Evaluacion y Evaluacion del Nivel del Mar (SEA Tool) de la NASA, se estiman y comparan las
tendencias del nivel del mar resultantes de diferentes procesos fisicos medidos por diferentes sistemas de observacién. Esto
se hace tanto a nivel mundial como en maredgrafos especificos ubicados alrededor de las costas del mundo. A escala global,
las mediciones del nivel del mar de los satélites y perfiladores flotantes se utilizan para producir mapas de las tendencias del
nivel del mar desde 1993 hasta 2019. En ubicaciones individuales de maredgrafos, las tendencias medidas se interpretan

en términos de los impulsores (oceanicos, terrestres y hielo) del cambio relativo del nivel del mar.

Uno de los objetivos de esta herramienta es proporcionar evaluaciones actualizadas del cambio pasado, presente
y futuro del nivel del mar y mejorar las capacidades a medida que avanza la ciencia y la red de observacion. Esta herramienta

cuenta con el apoyo del Equipo Cientifico de Cambio del Nivel del Mar de la NASA.

5.9.3.2. Aumento proyectado del nivel del mar en diferentes escenarios SSP
Cambio del nivel del mar para escenarios SSP resultantes de procesos en cuya proyeccion hay confianza media.

También se proporcionan dos escenarios de baja confianza, que indican el efecto potencial de los procesos de capa de hielo
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de bajo impacto y baja probabilidad que no se pueden descartar. Los rangos sombreados muestran los rangos del percentil
17-83. Las proyecciones son relativas a una linea de base de 1995-2014. El siguiente grafico muestra la proyeccion y las

incertidumbres para el "Cambio total del nivel del mar".
Dos de los procesos dominantes que contribuyen a las tendencias en el nivel del mar son:

1) Lafusion del hielo y los cambios en el ciclo del agua, y

2) laexpansion térmica y la dinamica del océano.
La altimetria satelital mide la combinacién de estos dos procesos, y nos referimos aqui a las tendencias medidas por
altimetro satelital como tendencias del "nivel total del mar". Estimamos las tendencias en el nivel total del mar de 1993 a
2019 utilizando observaciones de altimetros satelitales. Con mediciones perfectas de los procesos subyacentes y
periodos de tiempo superpuestos, las tendencias en el nivel total del mar serian aproximadamente iguales a las
tendencias combinadas del ciclo del hielo + agua y el océano en muchas regiones. Existen incertidumbres en las

tendencias estimadas que no se dan aqui, pero que también deben tenerse en cuenta al evaluar este acuerdo.

Median/Likely range
18 — [l ssP1-1.9
— [l ssP1-2.6
— [l ssP2-4.5
— [l ssP3-7.0
— [l sspP5-8.5

™ Display Range

08

Sea Level Change (m)
P

06

02

2020 2040 2060 2080 2100 2120 2140
Year
Figura 77. Proyeccion del aumento total del nivel del mar para diferentes escenarios. Fuente: NASA

La Tabla 24. Proyeccion del incremento del nivel del mar en m. segun distintos escenarios y cuantiles. Fuente: NA,

muestra los valores numéricos calculados para diferentes escenarios y diferentes cuantiles.
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Figura 78. Estimacion central de las proyecciones de la Figura 77. Fuente: NASA
Tabla 24. Proyeccion del incremento del nivel del mar en m. segun distintos escenarios y cuantiles. Fuente: NASA

psmsl_id |process |confidence |scenario [quantile | 2020 2030 2040| 2050 2060| 2070 2080 2090 2100| 2110 2120 2130| 2140 2150

1811 total medium | ssp119 ] 0.002| 0.009| 0.019| 0.053| 0.08| 0.108| 0.143| 0.182| 0.171| 0.174| 0.187| 0.197| 0.206| 0.215
1811 total medium | ssp119 17 0.043| 0.069| 0.09] 0.133| 0.168| 0.207| 0.244| 0.286| 0.29] 0.301] 0.326] 0.349| 0.371| 0.391
1811 total medium | ssp119 50 0.09] 0.14| 0.177| 0.236| 0.287| 0.342)| 0.393| 0.442| 0.47) 0.515] 0.563| 0.608| 0.653| 0.696
1811 total medium | ssp119 83 0.14] 0.215| 0.273| 0.352| 0.424| 0.504| 0.575| 0.638| 0.691) 0.775| 0.85| 0.923] 0.935| 1.067

1811 total medium | ssp119 a5 0.182| 0.279| 0.352| 0.445| 0.534| 0.633| 0.717| 0.792| 0.863| 0.968| 1.064| 1.159| 1.252 1.345
1811 total medium | ssp126 5] 0.024| 0.048| 0.074| 0.111| 0.142| 0.19) 0.221) 0.256| 0.26] 0.26] 0.282| 0.3]| 0.217| 0.335
1811 total medium | ssp126 17 0.048| 0.084( 0.119| 0.165| 0.203| 0.256| 0.296| 0.336| 0.357| 0.37| 0.401] 0.429| 0.457| 0.432
1811 total medium | ssp126 50 0.081| 0.135| 0.186| 0.246| 0.302| 0.368| 0.424| 0.48| 0.53| 0.582| 0.634| 0.685| 0.734| 0.783
1811 total medium | ssp126 83 0.116| 0.191| 0.262| 0.344| 0.423| 0.507| 0.586| 0.666| 0.746| 0.844| 0.926| 1.008| 1.088| 1.169
1811 total medium | ssp126 95 0.142| 0.234 0.32| 0.418| 0.518| 0.623]| 0.725| 0.822| 0.928| 1.043| 1.149] 1.253| 1.356 1.46
1811 total medium | ssp245 5 0.024| 0.06| 0.084| 0.13| 0.189| 0.233)| 0.275| 0.32| 0.368| 0.368| 0.407| 0.445| 0.481| 0.517
1811 total medium | ssp245 17 0.049| 0.093| 0.127| 0.18| 0.244| 0.298| 0.352| 0.408| 0.468| 0.481| 0.532| 0.582| 0.631| 0.679
1811 total medium | ssp245 50 0.083| 0.139( 0.19| 0.26| 0.332| 0.406| 0.486| 0.566| 0.646| 0.712| 0.792| 0.872| 0.95| 1.026
1811 total medium | ssp245 83 0.119| 0.19] 0.263| 0.355| 0.446| 0.55) 0.663| 0.778| 0.893| 1.02| 1.142] 1.262| 1.381| 1.4598
1811 total medium | ssp245 95 0.146| 0.229 0.32| 0.431| 0.538| 0.663| 0.805| 0.945| 1.094| 1.246| 1.397| 1.549| 1.697| 1.844
1811 total medium | ssp370 5] 0.017| 0.046| 0.093| 0.138| 0.188| 0.248| 0.311| 0.376| 0.441| 0.44| 0.501| 0.561| 0.621| 0.678
1811 total medium | ssp370 17 0.044| 0.082( 0.134| 0.188| 0.248| 0.318) 0.391) 0.469| 0.555| 0.567| 0.643| 0.718| 0.791| 0.26
1811 total medium | ssp370 50 0.08] 0.133| 0.194| 0.267| 0.344| 0.434| 0.53| 0.636) 0.75| 0.827] 0.937| 1.046| 1.154| 1.258
1811 total medium | ssp370 83 0.119| 0.189| 0.264| 0.362| 0.465| 0.583| 0.714| 0.859| 1.019| 1.156| 1.313| 1.47| 1.626| 1.78
1811 total medium | ssp370 95 0.147| 0.231| 0.319] 0.436| 0.56| 0.706]| 0.866| 1.049| 1.249| 1.418] 1.615| 1.812| 2.007| 2.199
1811 total medium | ssp585 5 0.021] 0.062( 0.112| 0.157| 0.214| 0.274] 0.335| 0.435| 0.537| 0.525] 0.394| 0.663| 0.727| 0.786
1811 total medium | ssp585 17 0.045| 0.093| 0.149| 0.207| 0.273| 0.346| 0.422| 0.531| 0.648| 0.635] 0.741] 0.824| 0.901| 0.974
1811 total medium | ssp585 50 0.077| 0.137| 0.204| 0.284| 0.37| 0.468| 0.576| 0.706| 0.848| 0.935| 1.059| 1.18| 1.296| 1.408
1811 total medium | ssp585 83 0.112| 0.186( 0.271| 0.378| 0.494| 0.63) 0.781| 0.952| 1.142] 1.316 1.5| 1.68| 1.856| 2.027
1811 total medium | ssp585 95 0.138| 0.223| 0.324| 0.454| 0.596| 0.762| 0.955| 1.161| 1.397| 1.617| 1.849| 2.074| 2.254| 2,513

1811 total low ssp126 ] 0.024| 0.048| 0.074| 0.111| 0.142| 0.19| 0.221| 0.256| 0.26| 0.26| 0.282| 0.3| 0.217| 0.335
1811 total low 55p126 17 0.048| 0.084| 0.119| 0.165| 0.203| 0.256] 0.296| 0.236| 0.357| 0.37| 0.401] 0.429] 0.457| 0.482
1811 total low ssp126 50 0.082| 0.136( 0.189| 0.25| 0.306| 0.372) 0.428| 0.484| 0.532| 0.591] 0.65] 0.706| 0.764| 0.822
1811 total low ssp126 83 0.118| 0.197| 0.279| 0.366| 0.456| 0.543| 0.627| 0.713| 0.798| 0.891| 0.987| 1.09| 1.194 1.3
1811 total low sspl126 a5 0.142| 0.239| 0.347| 0.46| 0.573| 0.684| 0.806| 0.935| 1.068 1.2] 1.331] 1.469| 1.607| 1.745
1811 total low ssp585 5] 0.021] 0.062| 0.105| 0.152| 0.209| 0.274] 0.335| 0.435| 0.534| 0.525] 0.594| 0.663| 0.727| 0.786
1811 total low 55p585 17 0.044| 0.092( 0.146| 0.202| 0.268| 0.346| 0.422| 0.531| 0.648| 0.655| 0.741] 0.824| 0.901| 0.974
1811 total low ssp585 50 0.078| 0.138| 0.205| 0.286| 0.373| 0.486| 0.612| 0.771| 0.952| 1.117| 1.321| 1.547| 1.798| 2.076
1811 total low 55p585 83 0.114| 0.196( 0.298| 0.426| 0.586| 0.777] 0.987| 1.222| 1.482| 1.748| 2.298| 3.043| 4.034| 5.116
1811 total low ssp585 95 0.138| 0.24] 0.384] 0.561| 0.77| 1.037) 1.379| 1.779| 2.252| 2.76| 3.341| 3.998| 4.705| 5.809

Se ha supuesto un escenario SSP2-4.5 y un horizonte en el afio 2060 (para una vida 0til de 30 afios). En el cuantil

50, se obtiene un nivel n = 0.332 m.
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5.9.4. ANALISIS DE DATOS DE OLEAJE EN Nopo SIMAR 2113138

5.9.4.1. Datos generales
La longitud del registro se muestra en la Tabla 25. Longitud de la muestra.

Tabla 25. Longitud de la muestra

Desde hasta Long [afios]

1 | 04-Jan-1958 02-Aug-2023 65.6192

Las ocurrencias (frecuencias absolutas) se muestran en la Tabla 26. Tabla de ocurrencias en el nodo SIMAR

2113138. Seguidamente, la jError! No se encuentra el origen de la referencia. recoge las frecuencias relativas.

Larosa de oleaje se muestra en la jError! No se encuentra el origen de la referencia. A continuacion, se muestran |
as series temporales. La de altura de ola significante, en la Figura 80. Seria temporal de altura de ola significante en nodo
SIMAR 21131, tras ella, los periodos se muestran en la Figura 81. Serie temporal de periodo medio en nodo SIMAR 2113138
(el medio) y en la jError! No se encuentra el origen de la referencia. (el de pico); finalmente se muestran las frecuencias d
e la distribucion conjunta Hno — Te en la Figura 83. Frecuencias relativas HmO- Tp en nodo SIMAR 2113138y Tp — Tmpz €n la

Figura 84. Frecuencias relativas Tp - Tm02.

Tabla 26. Tabla de ocurrencias en el nodo SIMAR 2113138

Direcciones Hs [m] TOTAL

sector limitel (limite2 |bisectriz 0.25 0.75| 1.25| 1.75( 2.25| 2.75| 3.25( 3.75| 4.25( 4.75| 5.25| 5.75
N 348.75| 11.25 0 85 20 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 108
NNE 11.25| 33.75 22.5 210 102 46 4 0 0 0 0 0 0 0 362
NE 33.75| 56.25 45 777| 1374 618| 124 16| 12 2 0 0 0 0 Of 2923
ENE 56.25| 78.75 67.5| 20266 9663 1645| 386| 143| 47| 25 6 0 0 0] 32181
E 78.75| 101.25 90| 67259 22031| 5443|1633 461| 105( 43| 35 12 4 12 0 97038
ESE 101.25| 123.75 112.5| 49198 25091 9089| 4265|2105 660| 272| 48| 11 5 2 O[ 90746
SE 123.75| 146.25 135| 66064| 25061| 5457(1491( 496 127| 69| 18 9 0 0 O 98792
SSE 146.25| 168.75 157.5| 48897| 9479 1351| 317| 42| 22 5 0 0 0 0 0 60113
S 168.75| 191.25 180| 67886| 23855 4460| 917 206| 14 5 0 0 0 0 0 97343
SSW 191.25| 213.75 202.5| 62556 10717 1621| 417| 129| 28 6 0 0 0 0 O 75474
SW 213.75| 236.25 225 7924] 1753| 186 24 8 0 0 0 0 0 0 O 9895
WSW 236.25| 258.75 247.5 818 661 36 1 0 0 0 0 0 0 0 Of 1516
W 258.75| 281.25 270 209 187 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 403
WNW 281.25| 303.75 292.5 78 95 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 182
NW 303.75| 326.25 315 44 45 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 93
NNW 326.25| 348.75 337.5 50 26 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80
TOTAL 392321 130160 29979( 9579| 3606| 1015 427| 107| 32 9 14 0| 567249
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ROSA DE OLEA.E SIMAR-2113138-WAVE

5625

525

4875

4.5

4125

3.75

3.375

w
Hs [m]

2625

225

1.875

0.75

0.375

Figura 79. Rosa de oleaje en nodo SIMAR 211

PERIODO MEDIO SIMAR-2113138-WAVE

10

Tm02 [s]

1960 1970 1980 1990
Fecha

2000 2010 2020

Figura 81. Serie temporal de periodo medio en nodo SIMAR 2113138
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ALTURA DE OLA SIGNIFICANTE SIMAR-2113138-WAVE
Tabla 27. Frecuencias relativas en el nodo SIMAR 2113138
Direcciones Hs [m] TOTAL 51 |
sector limitel (limite2 |bisectriz 0.25 0.75| 1.25| 1.75| 2.25( 2.75( 3.25| 3.75| 4.25| 4.75( 5.25| 5.75
N 348.75| 11.25 0| 0.0001| 4E-05| 5E-06 4
NNE 11.25| 33.75 22.5| 0.0004| 0.0002| 8E-05 0
NE 33.75| 56.25 45| 0.0014| 0.0024| 0.001 0 0 0 0 E
ENE 56.25( 78.75 67.5| 0.0357| 0.017| 0.003 0 0 0 0 % 3
E 78.75 101.25 90 0.0388( 0.01 0 0 0 0 I
ESE 101.25| 123.75 112.5 0.0442( 0.016| 0.01 0 0 0
SE 123.75] 146.25 135 00442 oo1] o o o o 2
SSE 146.25| 168.75 157.5 0.0167( 0.002 0 0 0 0
S 168.75| 191.25 180 0.0421( 0.008 0 0 0 0 1
SSW 191.25| 213.75 202.5 0.0189| 0.003 0 0 0 0
SW 213.75| 236.25 225| 0.014| 0.0031| 3E-04 0 0
WSW 236.25| 258.75 247.5( 0.0014| 0.0012 0 g —
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
w 258.75| 281.25 270| 0.0004| 0.0003 Fecha
WNW 281.25| 303.75 292.5( 0.0001| 0.0002
NW 303.75| 326.25 315| 8E-05| 8E-05 Figura 80. Seria temporal de altura de ola significante en nodo SIMAR 21131
NNW 326.25| 348.75 337.5| 9E-05| 5E-05
TOTAL 0.6916| 0.2295
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Figura 82. Serie temporal de periodo de pico en nodo SIMAR 2113138

FRECUENCIAS RELATIVAS HmO - Tp SIMAR-2113138-WAVE
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Figura 83. Frecuencias relativas HmO- Tp en nodo SIMAR 2113138
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Figura 84. Frecuencias relativas Tp - Tm02

El ajuste entre altura de ola significante y periodo de pico se obtiene como una funcion potencial:

Tp = 6.6886 - H);2184 [5-1]
Este tipo de ajuste no es bueno, en este caso el coeficiente de correlacion es R = 0.4907; por ello, se deben

proporcionar los intervalos de confianza para los coeficientes (en la ecuacion [5-1] se proporcionan los valores medios), que
resultan ser:

Tabla 28. Intervalos de confianza del 95% para el ajuste HmO - Tp

Parametro Niv. Inf. 95% Niv. Sup.95%
1 ‘a’ 6.6811 6.6962
2 ‘b’ 0.2175 0.2194

Se han ajustado también los periodos, obteniéndose:

Tp = 1.1995 T, + 1.0032 [5-2]

El ajuste es ligeramente mejor que el anterior, con un coeficiente de correlacion R = 0.6764. Los intervalos de
confianza correspondientes son:

Tabla 29. Intervalos de confianza del 95% para el ajuste Tm02 - Tp

Parametro Niv. Inf. 95% Niv. Sup.95%
1 ‘a’ 1.1964 1.2025
2 ‘b’ 0.9917 1.0147

5.9.4.2. Flujo medio de energia
Se ha calculado la direccion del flujo medio de energia en el nodo SIMAR, resultando un valor 6 = 125.13°N. Se

propaga el oleaje a la costa para obtener dicho valor al pie de la playa y comprobar la alineacion media de equilibrio de la
playa.
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Se han propagado un total de 65 oleajes desde el nodo SIMAR. La rosa propagada se muestra en la Figura 85.

Rosa de oleaje propagada
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Figura 85. Rosa de oleaje propagada

La direccion del flujo de energia al pie de la playa es 6 = 132.94°.

5.9.4.3. Regimenes de oleaje
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Figura 86. Tanteos para el ajuste del régimen medio de oleaje en nodo SIMAR 2113138

Asi se obtiene el régimen medio mostrado en la Figura 87. Régimen medio de oleaje en nodo SIMAR 2113138.

Se han ajustado sendas funciones de Weibull triparamétricas a los datos para obtener el régimen medio, y a los

extremos, para obtener el régimen extremal. Los extremos se han hallado con el método POT, empleando una separacién

de 5 dias entre picos independientes y un umbral que proporcione un nimero de datos suficiente en la muestra: se pretende

que el parametro A proporcione valores razonables.

Régimen medio

AJUSTE DE WEIBULL AL REGIMEN MEDIO DE OLEAJE

i i i
s o O
o

0.99
0.965 -
0.909 -

0.9999 |-
0.89999 |

Prob. no excedencia
Figura 87. Régimen medio de oleaje en nodo SIMAR 2113138

Los parametros de ajuste son:

En ambos casos, para poder ajustar, dado que se tienen tres parametros, se han realizado 62 ajustes, variando el

parametro de escala entre 0.50 y 3.50, escogiendo el ajuste que proporcione un coeficiente de correlacion mas proximo a la

unidad (Figura 86. Tanteos para el ajuste del régimen medio de oleaje en nodo SIMAR 2113138).

Tabla 30. Ajuste de funcién Weibull triparamétrica al régimen medio de oleaje en el nodo SIMAR 2113138

Parametro Valor

1 ‘A 0.3281
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Parametro Valor
2 B 0.1030 o ' | | ' | |
3 'c 0.9000
4 'R? 0.9961 ° |
Es decir, la funcién de distribucién de probabilidad queda:
4l _
H —0.1030\%°
F(H) =1=exp [“( 0.3281 ) ] 53] E. I _ L]
. .

La tabla de probabilidades que se obtiene es:

Tabla 31. Probabilidades del régimen medio de oleaje en el nodo SIMAR 2113138

.

il ¥
“‘ | ‘
I

Prob. no exc. H [m]
1 0.1000 0.1299
(PO R FFIT TP L I S T Y PRGOSO | TR TP |
2 0.2000 0.1650 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
3 0.3000 0.2073 Fecha
Figura 88. Temporales escogidos mediante POT en el nodo SIMAR 2113138

4 0.4000 0.2585
5 0.5000 0.3213 1 COEFICIENTE DE CORRELACION
6 0.6000 0.4007 : ' ' ' '
7 0.7000 0.5063 0.98
8 0.8000 0.6597 0.96
9 0.9000 0.9319
10 0.9500 1.2134 094
11 0.9900 1.8935 0.92
12 0.9986 2.7609 & 0o
13 0.9990 2.9125
14 1 5.0591 088

Régimen extremal 0.96

Para el caso del régimen extremal, los pardmetros POT se muestran en la Tabla 32. Parametros utilizados en el 0.84

método POT. El parametro lambda es A = 2.30 temporales / afio. 0.821 | . . . .
05 1 15 2 25 3 35
Tabla 32. Parametros utilizados en el método POT Coeficiente C
Figura 89. Ajustes tanteados
umbral POT [m] sep [dias] N [afios] N° temporales lambda
1 2 5 65.1370 259 3.9762

Los temporales escogidos se muestran en la Figura 88. Temporales escogidos mediante POT en el nodo SIMAR

2113138Error! No se encuentra el origen de la referencia..

Los ajustes tanteados (analogamente al cos del régimen medio) se muestran en la Figura 89. Ajustes tanteados. El

régimen extremal se muestra en la Figura 90. Régimen extremal de oleaje en el nodo SIMAR 2113138.
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' 5.9.5.1. Introduccion
651 La ola de célculo se obtendra a partir del régimen extremal de oleaje por medio del periodo de retorno.
61 5.9.5.2. Periodo de retorno
550 Definimos como vida til:
5F Vida util: Periodo de tiempo que transcurre durante la fase de servicio de una obra o un tramo de la misma. En
E 45t general corresponde al periodo de tiempo en el que la obra o el tramo cumple la funcién principal para la que fue concebida
ol (ROM 1.0-09, 2009).
35}
Tabla 35.2 IRE y vida util minima en funcién del tipo de area abrigada (ROM 1.0-09, 2009)
3 - -
25| 4 TIPO DE AREA ABRIGADA O PROTEGIDA iNDICE IRE 7 MBS FIRINA
: (Vm) 7 (afios)
2 L L L L L L L Puertos abiertos a todo r Alto 50
2 5 10 25 50 100 250 500 PUERTO tipo de wrificos
; . COMERCIAL .
Periodo de retorno [afios] ::e:‘i:’;i;:dr;:“ﬂc°s ry(ry)! | Medio (alto)! 25 (50)!
Figura 90. Régimen extremal de oleaje en el nodo SIMAR 2113138 9 P
= -
Tabla 33. Ajuste funcion Weibull triparamétrica al régimen extremal de oleaje en el nodo SIMAR 2113138 g PUERTO PESQUERO | " | Medio | -
=
S PUERTO NAUTICO-DEPORTIVO | 1 | Medio | 25
Parametro Valor a
1 A 0.6081 E INDUSTRIAL [ra(ry)' | Medio (alto)! | 25 (50)!
2 =3 2.0032 MILITAR [rara)?| Medio (alto)? | 25 (50)2
3 c 1.0500 PROTECCION DE RELLENOS " | Medio (alto)® 25 (50)
P R 0.9940 O DE MARGENES (rs)? | Medio (alto) (50)
Es decir, la funcién de distribucion de probabllldad queda: DEFENSA ANTE GRANDES . Al 5
INUNDACIONES* 3 o
-l
H —2.0032\"° [5-4] 3
F(H) = 1— exp [— (oeesi) B PROTECCION DETOMADEAGUA [ )< 1o, (o 25 0’
" -l
La tabla del régimen extremal de oleaje, con el limite superior del intervalo de confianza del 90% resulta: ~ | PROTECCIONY DEFENSA DE MARGENES [ri(ry)® | Bajo (alto)° | I5 (50)7
Tabla 34. Tabla del régimen extremal de oleaje en el nodo SIMAR 2113138 | S REGENERACION Y DEFENSA DE PLAYAS | n | Bajo | 5
I El indice IRE se elevard a ry cuando el trifico esté asociado con el suministro energético o con materia primas minerales estratégi-
cos y no se disponga de instalaciones alternativas adecuadas para su ipulacion ylo almac i
Periodo retorno [aﬁ OS] H [m] 1C90% [m] 1 El indice IRE se elevard a r; cuando la instalacién militar se considere esencial para la defensa nacional.
? En obras de proteccién de rellenos o de defensa de mérgenes se tomard un indice IRE igual al sefialado para el drea portuaria en que
1 2 3.2210 3.3682 o localiza _ o . _
4 S5e entienden como diques de defensa ante grandes inundaciones, aquéllos que en caso de fallo podrian producir importantes inunda-
ciones en el territorio.
2 5 3.7288 3.9400 % Elindice IRE se elevard a ry cuando la toma de agua o el punto de vertido esté asociado con el abastecimiento de agua para uso urba-
no o con la produccién energética.
3 10 4.1079 4.3681 ¢ El indice IRE se elevard a ry cuando en su zona de afeccién se localicen edificaciones o instalariones industriales.
4 20 4.4835 47928 T Los indices inferiores a r3 de la tabla se elevaran un grado por cada 30 M£ de coste de inversién inicial de la obra de abrigo.
5 50 4.9750 5.3498 Segun lo indicado en la Tabla 36. Pardmetros de las obras de abrigo, relacionados con la vida Util las caracteristicas
6 100 5 3455 5 7682 de las obras de abrigo se podran tomar con los siguientes parametros:
7 250 5.8312 6.3181
8 500 6.1965 6.7317
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Tabla 36. Parametros de las obras de abrigo, relacionados con la vida util
Parametro Valor
indice IRE  Bajo (1)
Vida util 15 afos
5.9.5.3. Probabilidad de fallo

Definicion:

Probabilidad de ocurrencia del modo de fallo / parada en el intervalo de tiempo: Es el producto de la

peligrosidad por la vulnerabilidad.

La Tabla 37.2 ISA y probabilidad conjunta de fallo para ELU y pfecs muestra la probabilidad de fallo para obras
costeras.

Tabla 37.2 ISA y probabilidad conjunta de fallo para ELU y pfes (ROM 1.0-09, 2009)

TIPO DE AREA ABRIGADA O PROTEGIDA

INDICE ISA  Priu Prgys

Con zonas de almacenamiento | Mercancias peligrosas? s3 Alo 0.01 | 0.07
u operacion de mercancias o Pasajeros y Mercancias )
anELR' pasajercs adosadas al dique! no peligrosas! 52 Bajo 0.10 j0.10
Sin zonas de almacenamiento u operacién de mercancias No
. ) sy o | 020|020
o pasajeros adosadas al dique significativo
Con zonas de almacenamiento u operacion adosadas al dique | s, Bajo 0.10 |0.10
PESQUERO Sin zonas de almacenamiento u operacién adosadas al dique s; | Mo signif. | 0.20 | 0.20
NAUTICO-‘ Con zonas de almacenamiento u operacion adosadas al dique | S | Bajo | 0.10 ‘ o.10

DEPORT. ‘ Sin zonas de almacenamiento u operacion adosadas al digue | 5 | Mo signif. | 0.20 ‘ 0.20

AREAS PORTUARIAS

Con zonas de almacenamiento | Mercancias peligrosas? S Alto 0.01 |0.07
u operacion de mercancias o

I_IN_IEIKE— pasajeros adosadas al dique! Mercancias no peligrosas | s; Bajo 0.10 | 0.10
Sin zonas de almacenamiento u operacién de mercanclas o s No 020 | 020

pasajeros adosadas al dique ! |significative| - -
MILITAR Con zonas de almacenamiento u operacién adosadas al dique 1| s3 Alto 0.01 | 0.07
Sin zonas de almacenamiento u operacién adosadas al dique s | Nosignif. | 020 | 0.20
PROTEC- | Con zonas de almacenamiento | Mercancias peligrosas? 53 Alto | 001 |0.07
CION # | adosadas al dique! Mercancias no peligrosas | s; Bajo 0.10 | 0.10
DEFENSA ANTE GRANDES INUNDACIONES? [ 54 | Muyaiwo [0.0001] 0.07

"]

PROTECCION DE TOMA DE AGUA 52 Bajo 0.10 | 0.10
O PUNTO DEVERTIDO (s3)*| (alto)* |0.0001| 0.07

5 Bajo 0.10 |0.10

PROTECCION Y DEFENSA DE MARGENES (s4)5 | (muy alto)s|0.0001| 0.07

REGENERACION Y DEFENSA DE PLAYAS [ si [ Nosignt. | 020 [020

* PROTECCION DE RELLENOS © MARGENES.

| En el caso de que en la superficie adosada al dique esté previsto que se ubiquen edificaciones (p.e. estaciones maritimas, lonjas. ..),
depasitos o silos que pudieran resultar afectados en el caso de fallo de la obra de abrigo, se considerars un indice ISA muy alt (s,)
(prp=0.0001: pypys = 0.007).

1 Se consideran mercancias peligrosas los grupos de de sustancias prioritarias incluidas en el anejo X de la Directiva Marco del Agua
(Decision 2455/2001/CE), en el inventaric europeo de emisiones contaminantes (EPER: Diecision 2004/479/CE), y en el Reglamento
Nacional de Admisian, Manipulacién y Almacenamiento de Mercancias Peligrosas (Real Decreto |45/1989). (Ver ROM 5.1-05).

3 Se entiende come diques de defensa ante grandes inundaciones, aquélles que en caso de fallo podrian producir importantes inunda-
ciones en el territorio.

* [l indice I5A se elevard a 5; cuando | toma de agua o el punto de vertido estén asociados con el abastecimiento de agua para uso
urbano o industrial o con la produccién energética.

% H indice ISA se elevari a 5, cuando en caso de fallo pudieran resultar afectadas edificaciones u otras instalacicnes industriales.
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Tabla 38. Pardmetros de las obras de abrigo, relacionados con la probabilidad de fallo

Parametro Valor
indice ISA No significativo (s1)
prLU 0.2

5.9.5.4. Periodo de retorno
La definicién del periodo de retorno es:

Periodo de retorno: Generalmente expresado en afios, es el nimero medio de afios (u otro intervalo de tiempo)
que debe transcurrir para que se repita 0 exceda un valor dado del descriptor de estado. Si el valor tiene un periodo de

retorno real de t, afios, la probabilidad P de que dicho valor se presente o sea superado en un afio determinado es: P = 1/t,.

Siguiendo esta l6gica, si el periodo de retorno asociado a la ola de calculo es PR, la probabilidad de que se presente
Hs en un afio es:

Por tanto, la probabilidad de que no se presente la ola de calculo en ese afio sera:

PPp=1-P =1 !

Y la probabilidad de que no se presente en la vida util, Ly, sera:

Finalmente, la probabilidad de que se presente una vez durante la vida util (y falle la obra):

1\
Phaww =1-(1-7¢)

Por tanto, el periodo de retorno se calcula, en funcion de la vida Util y de la probabilidad de fallo, como:

1
R =
1— (1= Pfe)/tr

Asi, para los valores indicados en 5.9.5.2 y 5.9.5.3, se obtiene un periodo de retorno estimado:

PR ~ 70 afios

En la Tabla 39. Periodos de retorno en funcion de la pfeis y de la vida dtil se recogen los célculos del periodo de

retorno en funcion de diferentes valores de PfeLy (en filas) y de la vida util en afios (en columnas).
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Tabla 39. Periodos de retorno en funcién de la pfeLs y de la vida util

PR1
0.1000 0.2000 0.3000 0.4000 0.5000 0.6000 0.7000 0.8000 0.9000 1
95.4131 45.3161 28.5397 20.0804 @ 149327 @ 11.4212 8.8159 6.7268 4.8621 1
142.8689 67.7225 42.5571 29.8671 @ 22.1443 | 16.8754  12.9654 9.8290 7.0272 1
190.3249 90.1293 56.5750 39.6544 = 29.3568 @ 22.3310 | 17.1167 @ 12.9334 9.1955 1
237.7809 @ 112.5362 70.5930 49.4421 @ 36.5697 | 27.7870 @ 21.2686 | 16.0387 @ 11.3650 @1
285.2369 @ 134.9432 84.6112 59.2299 = 43.7828 @ 33.2432 | 25.4209 @ 19.1445 | 13,5352 1
332.6930 @ 157.3502 98.6294 69.0177 | 50.9960 @ 38.6997 | 29.5733 & 22.2506 @ 15.7058 | 1
380.1491 @ 179.7573 = 112.6477 @ 78.8057 @ 58.2092 @ 44.1562 | 33.7259 | 25.3568 & 17.8766 | 1
427.6052 @ 202.1643 @ 126.6660 | 88.5936 & 65.4226 @ 49.6127 | 37.8785 & 28.4631 | 20.0475 1
475.0613 | 224.5714 | 140.6843 | 98.3816 @ 72.6359 & 55.0694 @ 42.0312 | 31.5694 @ 22.2186 @1
5.9.5.5. Ola de célculo
Se recalcula la tabla de periodos de retorno
Tabla 40. Tabla de régimen extremal actualizada

Periodo retorno [afios] H [m] 1C90% [m]

1 2 3.2210 3.3682

2 5 3.7288 3.9400

3 10 4.1079 4.3681

4 20 4.4835 4.7928

5 50 4.9759 5.3498

6 70 5.1556 5.5532

7 100 5.3455 5.7682

8 250 5.8312 6.3181

9 500 6.1965 6.7317

Dado que el valor de tres veces la longitud de la muestra (196.86 afios) es superior al valor del periodo de retorno

(70 afios) se considera correcto escoger la estimacion central.

Por tanto, los datos para la ola de calculo son:

2 Incluye el nivel de marea méas probable y la sobreelevacion producida por el cambio climéatico
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Tabla 41. Olas de célculo

Parametro Valor
Hs [m] 5.16
Tp [s] 9.58

Tmo02 [s] 715
0 [°N] 125.13
n [m]? 0.70

Speactral Energy
Spec_Dset
TS

- 160.0
-120.0
- 80.0

40.0
[ 0.0

Figura 91. Espectro direccional del oleaje de célculo

El espectro direccional se ha tomado (Figura 91. Espectro direccional del oleaje de calculo) un JONSWAP con

coeficiente de apuntamiento y = 3.3 y coeficiente de Goda-Mitsuyatsu nn = 130.

5.9.6. PROPAGACION DEL OLEAJE

5.9.6.1. Introduccion
El estado del mar correspondiente a la ola de calculo (Tabla 41. Olas de calculo) se propaga desde el nodo SIMAR

2113138 hasta la zona de interés.

5.9.6.2. Terreno
Se han empleado dos malllas:

e Malla general, comprendiendo el nodo SIMAR, la zona de actuacion y zonas anejas. Resolucion Ax = Ay

= 30 m. Mostrada en la Figura 92. Malla general en planta y Figura 93. Perspectiva de la malla general.
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o Malla de detalle, anidada en la anterior y comprendiendo la zona de actuacién. Resolucién Ax =
Ay =5 m. Se muestra en la Figura 94. Malla de detalle y Figura 95. Perspectiva de la malla de detalle.
Figura 92. Malla general en planta
B

60 Figura 94. Malla de detalle

-0

L0

9.0

lnun Cartesian Grid Module

Elevation
TS

--1.0

-3.0

--5.0

. - --7.0

Figura 93. Perspectiva de la malla general - 9.0

-11.0

! -13.0

--15.0

--17.0

-19.0
-21.0
-23.0
-25.0

Figura 95. Perspectiva de la malla de detalle

5.9.6.3. Anidamiento
El anidamiento de la malla de detalle se consigue por medio de la obtencién de los espectros propagados en

determinados puntos del contorno de la malla anidada. La ubicacion relativa de ambas mallas se muestra en la Figura 96.
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Ubicacioén relativa de las mallas. Los espectros propagados se obtienen en los puntos mostrados en la Figura 97. Nodos de

Wave H m

obtencién de oleaje propagado. T -

450000 455000 460000

4600000

o
o
o
o
o
0
-

4595000
4595000

& SIMAR2113138

Nombre
DETALLE

[ ] eENERAL

TIPO

Figura 98. Propagacion en la malla general

Speactral Energy
Spec_Dset_(2)

l— 12000

-90.0
- B0.0

300
[ 0.0

4590000
4590000

450000 455000 460000

Figura 96. Ubicacion relativa de las mallas

SIMAR-2113138

Figura 99. Espectro propagado en el centro del area de actuacion

Se comprueba que el espectro propagado ha perdido algo de energia, pero mantiene su direccion y periodo de pico

(Figura 99. Espectro propagado en el centro del area de actuacion y Figura 100. Espectros en nodo SIMAR y al pie de la

Figura 97. Nodos de obtencion de oleaje propagado zona de actuacion)

5.9.6.4. Propagacion del oleaje de calculo
La propagacion en la malla general se muestra en la Figura 98. Propagacion en la malla general.
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60 Perfil sobre la batimétrica -6.00m
Wave Height
50
i~
T 40
E
©
£ 30
Q ——SIMAR
it
y —— PROPAGADO
< 20 ! 1 1 \ T
g 0 500 1000 1500 2000 2500
Distancia [m]
[ ]
10 Arc 1
Figura 102. Valor de HmO sobre la batimétrica -6.00m, de SO a NE
0 Las estadisticas de HmO a lo largo de este perfil se recogen en la Tabla 42. Estadisticas de HmO0 a lo largo de la
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 03 0.35
frecuencia [Hz] batimétrica -6.00m.
Figura 100. Espectros en nodo SIMAR y al pie de la zona de actuacion Tabla 42. Estadisticas de HmO a lo largo de la batimétrica -6.00m
Se ha obtenido la altura de ola significante de calculo a lo largo de toda la zona de actuacion, sobre la batimétrica - ESTADISTICAS

HmOmax[m]=  4.96

HmOmed[m]=  4.25

HmO min [m] = 3.38

Desv. Std. = 0.25
5.9.7. REGIMENES MEDIOS DIRECCIONALES

5.9.7.1. Introduccion
Se analizan los regimenes medios direccionales tomando como linea de separacién la normal a la costa. Esto se

6.00m (Figura 101. Perfil paralelo a la costa, sobre la batimétrica -6.00m).

hace con objeto de evaluar el potencial de transporte de sedimentos bruto y neto en el anejo de Dinamica Litoral.

Figura 101. Perfil paralelo a la costa, sobre la batimétrica -6.00m
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Hs [m]
ISR WAVE ROSE
| EELEX:
[ JasH <5
[]3 <H:. <4
Bz <H. <3
Bl =H=2
o <+
S
Figura 104. Oleaje de levante
Se calcula Unicamente el régimen medio, dado que estos datos seran empleados para caracterizar la dindmica
litoral.
Figura 103. Limites de oleaje utilizados AJUSTE DE WEIBULL AL REGIMEN MEDIO DE OLEAJE
Se procede a filtrar los datos segun los limites mostrados en la Figura 103. Limites de oleaje utilizados. Se obtendran ol s
los oleajes del sector E y del sector S, seguln las olas provengan de una direccién con una de estas componentes. 5: i 7 1
L F // .
Adicionalmente se analizara el sector conjunto. 451 L 1
= 4r /, 1
= a5l . |
5.9.7.2. Sector E T | 1
La Figura 104. Oleaje de levante muestra la rosa de oleaje de levante, una vez filtrados los datos generales. 25} 1
N |
151 b
1 1S .
05 b

ol

EEOS O

0.95F
0.99
0995 -
0.999 -
0.9999 -
080909 -

Prob. no excedencia
Figura 105. Régimen medio de los oleajes de levante

Los coeficientes de ajuste se muestran en la Tabla 43. Pardmetros de ajuste del régimen medio a la distribucién de

Weibull triparamétrica.
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Tabla 43. Parametros de ajuste del régimen medio a la distribucion de Weibull triparamétrica oos 4

=3S5 e WAVE ROSE

Parametro Valor G <H. <35

25 =H. <3

1 A 0.3782 e

:|2 £H; <25

2 'B' 0.1167 15 <H. <2

1 £H; <15

3 'C' 0.9000 =(] 5 £H, <1

4 'R 0.9973 Mo - rocos

Tabla 44. Probabilidades de no excedencia de HmO para el régimen medio

Prob. no exc. H [m]
1 0.1000 0.1478
2 0.2000 0.1882
3 0.3000 0.2370
4 0.4000 0.2960
5 0.5000 0.3684
6 0.6000 0.4600 . S .
Figura 106. Rosa de oleaje del sector S
7 0.7000 0.5816
8 0.8000 0.7585 El régimen medio es:
g 0.9000 1.0722 AJUSTE DE WEIBULL AL REGIMEN MEDIC DE OLEAJE
10 0.9500 1.3967 M7 T ] ' ' '
4r o
11 0.9900 2.1807 e
351 P 1
12 0.9986 3.1806 o
ar e i
13 0.9990 3.3554 7
T 251 8 ]
14 1 5.8297 =
\ . . L L 2 o B
El ajuste del periodo de pico a la altura de ola significante en este sector es: s
1561 B
Tp = 6.834 - H.A749 [5-5] 10 ]
Y la direccion del flujo medio de energia es 6 = 107.40°N 05t T

099
0.995 -
0.999 -

0.9999
0.99999 -

El oleaje a emplear para este sector es:

Prob. no excedencia

Tabla 45. Oleaje del sector E Figura 107. Régimen medio del sector S
Parametro Valor Tabla 46. Probabilidades de no excedencia de oleajes del sector S
HmO [m] 0.78 Prob. no exc. H [m]
Tp[s] 6.42 1 0.1000 0.1236
DmD [°N] 107.40 2 0.2000 0.1535
5.9.7.3. Sector S 3 0.3000 0.1884
La rosa de oleaje en este caso es la siguiente: 4 0.4000 0.2295
5 0.5000 0.2791
6 0.6000 0.3406
7 0.7000 0.4212
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Hs m]
Prob. no exc. H[m
[m] L WAVE ROSE
8 0.8000 0.5364 Bl <H<6
4 £H: <5
9 0.9000 0.7367 T3 <to<4
10 0.9500 0.9403 P2 <H-<3
1 =H: =2
11 0.9900 1.4220 = Lo
12 0.9986 2.0226
13 0.9990 2.1265
14 1 3.5703
El ajuste del periodo de pico a la altura de ola significante en este sector es:
Tp = 6.3975 - HO;2457 [5-6]
Y la direccion del flujo medio de energia es 6 = 178.99°N
El oleaje para emplear en este sector es:
Tabla 47. Oleaje medio del sector S
Parametro Valor
S
HmO [m] 0.53 Figura 108. Rosa de oleaje de los sectores que afectan a la costa
Tp[s] 545 El régimen medio de oleaje en este caso es
DmD [°N] 178.99
. . . Lo AJUSTE DE WEIBULL AL REGIMEN MEDIO DE OLEAJE
En ambos casos se ha empleado el oleaje equivalente, entendiendo como tal el siguiente: T — ‘ : ‘
61 P
e L
55 e / .
5+ ’.", /{,/ il
451 /,,/" i
e
=l Zd |
—a5¢r _
o
[5-7] T s /7 |
251 b
N |
151 b
1 il .
051 b

0.8
n.eaf
0995
0.999
09998 |
0.99989 |-

5.9.7.4. Sector conjunto

Con objeto de simplificar la modelizacion de la evolucién costera, se procede a evaluar todo el rango de oleajes que Prob. no excedencia
Figura 109. Régimen medio del oleaje que afecta a la costa

afectan al tramo de costa en estudio, de forma analoga a como se ha hecho en los casos anteriores.
Las probabilidades de no excedencia son:

La rosa de oleaje en este caso es la que se muestra en la figura siguiente.

Tabla 48. Probabilidades de no excedencia en los oleajes que afectan a la costa

Prob. no exc. H [m]
1 0.1000 0.1287
2 0.2000 0.1638
3 0.3000 0.2062
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Prob. no exc. H [m] 450000 ’ _ 4000 ' 452000
4 0.4000 0.2575
5 0.5000 0.3204
6 0.6000 0.3999
7 0.7000 0.5056 ‘g
8 0.8000 0.6592 2
9 0.9000 0.9317
10 0.9500 1.2136
11 0.9900 1.8946
12 0.9986 2.7631
13 0.9990 2.9150
14 1 5.0643

El oleaje para emplear en este sector es:

o
o
o
n
2]
w0
<

4595000

Tabla 49. Oleaje medio del sector conjunto Deslinde actual

Tipo delLinea
g = Limite DPMT aprobado
HmO0 [m] 0.68 ‘ Limite DPMT en tramitacién

Limite Ribera del mar

Parametro Valor

Tp [S] 602 e | imite SP aprobada
DmD [°N] 12846 Limite SP en tramitacién

Bowres: Esd, bpcar, Eartistar $sographles, and ths 912 Uszr Communtyy

450000 451000 452000
Figura 110. Deslinde del DPMT

5.10. DINAMICA LITORAL
5.10.2. DATOS GENERALES DE LA PLAYA

5.10.1. DOMINIO PUBLICO MARITIMO-TERRESTRE Se muestran los datos generales de la playa en la Tabla 50. Datos de la playa de Cabrera. Fuente: GENCAT, 2008.
La situacion actual del deslinde del DPMT se muestra en la siguiente imagen.
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Tabla 50. Datos de la playa de Cabrera. Fuente: GENCAT, 2008 5.10.3. DIAGNOSTICO PREVIO
La estructura actual de la costa del Maresme viene condicionada por las sucesivas actuaciones que se han realizado
Pl. de Cabrera de Mar MACBO064
250621 para situar infraestructuras en el borde litoral (CEDEX, 2014).
Comarca: Maresme T.M. Cabrera de Mar Localitzacié (utm) 45085625
Descripcié general Morfodinamica Hidrodinamica La costa del Maresme, respecto a la dinamica litoral, se puede caracterizar por tres aspectos diferenciados:
Longitud® (m): 1120 Tipus de platja (segons exirems) Oberta Clima d'onatge*
) extrem llevant: quadrant: Il (Blanes) .y . . . Y T P .
Amplada (m) 5y extrem ponent: Hs miana () 069 a) La construccion de la via de ferrocarril de Barcelona a Mataré, que limita y rigidiza el movimiento de la linea
mita: mitja (s .
m:‘zlxima: 57 Estat evolutiu®: Dlijreccjié meés fregiient™: 202° SSW 20.0% ,
minima: 3 Comportament evolutiu® ERO Direc. flux d'energia resultant® | 235° de orilla
e ) evolq;:ié_m'rtja [mf_a}: 45 Hs amb Tr 10 anys (m): 511
Superficie” (°): 23084 o o () el s amb T 100 anys (m) oAt b) La construccion de puertos deportivos en gran nimero (Masnou, Premia, Mataro, Balis y Arenys de Mar,
Altura berma® (m}) 22 acrecid mitia (mia): 0 Nivell del mar®
itja: long. d 6 : 0 - 0.44 A i ALt i i i i
mija iong-zona dacrect () 0 T 102 () 044 en tan solo 14 millas nauticas), que interrumpen el transporte de sedimentos longitudinal neto, que se
minima: analisi (esquema) nivell amb Tg 100 a (m): 0.75 f d NE SW
Pendent estran® 0.10 Preséncia de obstacles (S/N): N Remunta del onatge veriiica de a
mitja: tipus: mitja (m): 06 . .y . . . . . . .
maxima: nombre: Ru amb T+ 10 anys (m): 20 c) Laurbanizacién de la costa, que limita o impide el aporte de material sedimentario por las rieras y ramblas,
minima: . . ) Ru amb T 100 anys (m) 26
Sediment’ e e 10 (SN Onatge (esquemes) y concentra su flujo, al limitar la infiltracion en el terreno
dsp [mr}llﬂ]: g?ig E[lltl_.ls materli[al:_l c i )
@ (mm): L Ima aporacio orrents (esquemes): 1 Y H H .
ol D188 ctar il Asi, seguin (CEDEX, 2014), aparecen tres sistemas litorales:
wolum (m):
Orientacio mitja platja': 50 tipus material: . . . .
(* dreta respecto al N) . L _ _ A. Rio Tordera (Malgrat)-Arenys de Mar: Se caracteriza por un uso mayoritariamente turistico. Playas no
stat morfodinamic modal: <1
Reflexant . . .
Batimeu'iglrecent (SIN): Profunditat tancament (m): 6.9 continuas yun tramo no excesivamente erosionado.
codi;
T I itudinal , e , g . ,
i S et ey 38000 B. Arenys de Mar-Mataré: Es una transicion; desde zona turistica y de segunda vivienda hasta un area
brut (m¥a): 148000
Cap 3 ponent (a). 22l suburbana barcelonesa. La costa es una playa continua pero muy erosionada.
C. Matar6-Montgat: Es una zona urbana o peri-urbana, pudiéndole adscribir al area de Barcelona. La costa
Tabla 51. Datos municipales esta muy fragmentada por sus puertos deportivos y la linea del ferrocarril forma un fuerte corte entre la
costa y las zonas urbanas. La costa se encuentra muy erosionada con grandes desequilibrios producidos
Gestio por los puertos deportivos.
Nom de o5 Regidores encaregades de 2 0oSIE |3 Same o1 ptics iMed! Amblent S sy o (S Ruita col4ector La zona de actuacion se encuentra inmersa en el sistema C.
Mesures aplicades: Prohibir el bany
Pressupost dedicat a la gestio de platges municipal: 145.000 €; 55.000 € Data: -
Procedéncia del pressupost: Obres i Medi Ambient i Sanitat respectivament . ., . . . .
Densitat excessiva dusuars (SN): | No En esta zona, la estrategia de actuacion en el Maresme (CEDEX, 2014) indica lo siguiente:
Geslgj de platges inclosa a l'Agenda 21 Local (S/N): No Utilitat monitoritzacid {S/N): No
eSCnpcio; -
Problemes pérdua de superfiie (SN) si Limits d'usuaris a s platges (SN: | No La alta fragmentacion de la costa, con dos puertos deportivos, el uso casi urbano de sus playas, y la presencia entre
Fluctuacidimreorientacid de la linia de riba (S/N)- No Activitats conflictives (SIN): No , , . ‘s .,
Ao do soma (S - Tipus: . los nucleos urbanos y la playa de la linea férrea hacen que se deba pensar en una solucion con una playa lo mas estable
Despertoctes a s nfraesinictures (SN si ) o |Tipusdeneteja: Mecanica i manual posible, lo que obligaria a una gestion continuada del sedimento, con posibles nuevos aportes, y una semirigidizacion de la
ipus de danys: laltlatlrLren i impacte al maritim i a la via Frequéncia: Diariament
e fnangament Renie Acumulacio da residus (S o costa con retroalimentaciones periddicas en los diversos tramos. Entre los afios 1987 y 1995 se vertieron en el sistema
g P o S v RT— 3.600.000 m3 de arena.
Moviments de sorra (S/N): Si Incompliments legislacio (S/N): No
Descripcid: - , .y  r
Comunat aue pugul quedar afectada (SIN) No El tramo de costa entre los puertos de Matard y Premid, en el que se encuentra la zona de actuacion, muestra una
Mesures dé proteccio: - Principal problema o preocupacio: . ., ., .
Canvis en o Gimetr del ra (SIN: . L manca de sora en el ram norc. longitud de zona de erosion de 3.60 km, en tanto que la zona en acrecion, en la zona sur, presenta una longitud de 1.2 km,
_ ) La bruticia provocada per les puges torrencials. ., , . . i o
ActiBcions en Zones Humides (SN) No por efecto del espigon alli ubicado, y ningtin tramo se encuentra en equilibrio.
D
Organisme responsable: - Alires problemes i conflictes (S/N) - s
Impermeabilitat infraestructures de comunicacio;
Episodis de co_l_'ltaminacié a les platges (S/N): Si ‘ o Erosid Fpn‘.a: En episodis de pluges, problemes ,
Descripai: Fita coldector | fulta vaixell de sangjament 5.10.4. UNIDAD FISIOGRAFICA
Contlicte ZMT (SIN) - No Se entiende por unidad fisiografica el tramo de costa que apenas intercambia material sedimentario con el exterior.

Dada la situacién actual de la costa del Maresme, se considera correcto considerar como unidad fisiografica del tramo de
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costa en estudio la limitada por los puertos de Matar6 al norte y de Premia de Mar al sur, dado que los pies de ambos diques
de abrigo se encuentran a una profundidad en torno a la activa, por lo que constituyen barreras respecto del transporte de

sedimentos longitudinal.
Esta consideracion concuerda con lo indicado en (CEDEX, 2014).

5.10.5. EVOLUCION HISTORICA DE LA C OSTA.
Se han analizado diferentes ortofotografias y fotos de satélite historicas que muestran la evolucién del tramo de

costa. Las observaciones muestran la tendencia al retroceso de la costa. Es significativo comprobar el efecto de las
actuaciones en el interior sobre la playa. En el caso de la desembocadura de la riera de Cabrera, se comprueba el efecto de
la urbanizacién y las actuaciones sobre el cauce. Las imagenes pueden consultarse en el anejo de dinamica litoral del

proyecto.

5.10.6. ESTUDIO DE LA CAPACIDAD DE TRANSPORTE DE SEDIMENTOS
El transporte de sedimentos se ha calculado por medio del modelo CMS-FLOW a partir de los datos de oleaje y

nivel del mar obtenidos en el anejo de clima maritimo y los resultados de propagacion del oleaje (HmO, Tp, 6, tensién de

radicacion y disipacién de energia) calculados por medio del modelo CMS-WAVE.

En el anejo de clima maritimo se han calculado los regimenes medios direccionales al norte y sur de la normal a la

costa; se han denominado “Sector E” y “Sector S” (Figura 111. Limites de oleaje utilizados).

El oleaje para emplear en el sector E es:

Tabla 52. Oleaje medio del sector E

Parametro Valor
HmO [m] 0.78
Tp [s] 6.42
DmD [°N] 107.40

El oleaje para emplear en el sector S es:

Tabla 53. Oleaje medio del sector S

Parametro Valor
HmO [m] 0.53
Tp [s] 5.45
DmD [°N] 178.99

PROYECTO DE ESTABILIZACION DE PLAYAS DE CABRERA DE MAR (BARCELONA)
EXPEDIENTE: 08-0377
Estudio de Impacto Ambiental

g JUST
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Figura 111. Limites de oleaje utilizados

Se emplea el nivel del mar resultante de la sobreelevacion por cambio climatico: = 0.332 m.

Se han construido dos mallas anidadas, de forma que se pueda aproximar el oleaje a la zona de detalle desde el
nodo SIMAR.

5.10.6.1. Modelizacion del transporte de sedimentos producido por los oleajes del sector E
El espectro de energia en la direccidn principal se muestra en la Figura 112. Espectro de energia para el oleaje del

sector E.

Energy vs. Frequency

A

\

I

a3

)

/

/

T

ar

a5

‘_‘_M‘_-_\_L_‘*W

ai1a

a1s

[k}
Froquency (Hz)

025 a3

Figura 112. Espectro de energia para el oleaje del sector E
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Figura 114. Propagacion del oleaje del sector E en la malla de detalle

Figura 113. Propagacion del oleaje del sector E en la malla regional
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canesla'nnuMndlecunt_Magmtuae-gam-m:oon “ § f ; ‘ : Ik o ) 2.7 Perfil P-1
3 \ / M N AR T . e a4 B . . Capacity. Time Step: -9614 -15:00:00
0.5 ‘\
0.4
ol \
=03
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0.2 \
0.1 L e I DR A DA R
T T e e e T e e O
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Distance
Arc 1
Figura 117. Potencial de transporte de sedimentos en perfil P-1
Perfil P-2
Capacity, Time Step: -9614 -15:00:00
0.45-F 1
0.40-F \
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= e
£0.25 = \
0.20-F \
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Figura 118. Potencial de transporte de sedimentos en perfil P-2
Perfil P-3
Capacity, Time Step: -9614 -15:00:00
0.35— pactty P
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Figura 116. Potencial de transporte de sedimentos producido por el oleaje del sector E Distance

Arc 3
Figura 119. Potencial de transporte de sedimentos en perfil P-3
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Figura 120. Potencial de transporte de sedimentos en perfil P-4

Integrando las curvas se obtiene un potencial de transporte de sedimentos hacia el SW:

Tabla 54. Potencial de transporte de sedimentos hacia el SW

PERFIL Q [M3/ANO]

P-1 | 5,521.06
P2 | 7,165.13
P3 | 1017161
P-4 | 12,286.36

A la vista de los resultados se observa que la tendencia de los oleajes del sector E es a producir erosién, dado que

el potencial de transporte de sedimentos aumenta hacia el final del tramo.

5.10.6.2. Modelizacion del transporte de sedimentos producido por los oleajes del sector S
Se procede de forma analoga, empleando el oleaje del sector S. El espectro de energia se muestra en la figura

siguiente.

Energy vs. Frequency

-\_\_\_\_\_\'_\_‘—‘——_
_,—'—'—'_'_'_'_'_'_'_'—/

Energy(m’\‘Hz) ~ ~ ~
I

I
——

®5IMAR2113138

e

L L L
005 aia 215 020 Q25 0.3
Freuecy (Hz)

Figura 121. Espectro de energia del sector S Figura 123. Propagacion del oleaje del sector S en la malla de detalle
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Figura 126. Potencial de transporte de sedimentos producido por el oleaje S en perfil P-1
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Figura 127. Potencial de transporte de sedimentos producido por el oleaje S en perfil P-2

®SIMAR2113138
Figura 125. Potencial de transporte de sedimentos producido por el oleaje del sector S
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Capacity, Time Step: -9613 00:00:00
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Tabla 56. Potencial de transporte de sedimentos neto y bruto en el tramo de costa en estudio

C Perfil Q [m3/aiio]
L /\ Sector E Sector S Neto Bruto
0.20 : y P-1 5,521.06 3,194.93 2,326.13 8,715.98
= B p-2 7,165.13 5,201.78 1,963.35 12,366.92
;,%0.15 - P-3 10,171.61 6,731.88 3,439.73 16,903.49
% - L P-4 12,286.36 2,674.24 9,612.12 14,960.60
Eo.m B I Ry
i \\“*"M Es preciso mencionar que estos datos son tedricos, y deben ser calibrados con medidas en la naturaleza.
0.05- “*‘*mwﬂ“
L L1 Ll L I Ll L L En cualquier caso, los resultados del transporte muestran una clara tendencia a la erosion hacia el SW. Los valores

Arc 3

200

250

Distance [m]

Figura 128. Potencial de transporte de sedimentos producido por el oleaje S en perfil P-3

del transporte de sedimentos son moderados, por lo que, dado que no existe una aportacién natural de sedimentos que
equilibre el balance sedimentario, la tendencia al retroceso de la linea de orilla sera lenta, pero constante, salvo que se

rigidice la costa o se realicen aportaciones periddicas de material sedimentario.

Profile P-4 , , ,
Capacity, Time Step: 2 00:00:00 Estas tasas de transporte de sedimentos contrastan con las calculadas en otros trabajos. Por ejemplo, (GENCAT,
0.16— ¢ 2008) produce unas cifras notablemente mas altas, pero estan calculadas con las formulaciones empiricas del CERC y
B \ Kamphuis, que producen resultados mas elevados generalmente, y por otra parte, tienen limitado su uso en zonas como la
0.14
= Z \ de actuacion.
(1] I
2012
g L] 5.10.6.4. Direccion morfolégica
§0.10 : R’\*‘\\\\ Se calcula la direccién morfoldgica, entendida ésta como la direccion de la normal a la costa que produce un
o 0.08 L \\ A transporte de sedimentos nulo (Figura 130. Potencial de transporte de sedimentos en funcién de la orientacion de la costa).
E \ // Esta direccion resulta ser © = 115.07°. El calculo se ha empleado utilizando la férmula empirica del CERC.
0.06 .
L L | | L r\“‘“_r/ | o 107 @n (Pot) EN FUNCION DE LA NORMAL A LA COSTA
k 25 ; ; . . ; . . . .
100 150 200 250 300 350
Distance [m]
5| ]
Arc 4
Figura 129. Potencial de transporte de sedimentos producido por el oleaje S en perfil P-4 157 i
Integrando las curvas se obtiene un potencial de transporte de sedimentos hacia el NE: _ T i
‘% 0.5 1
Tabla 55. Potencial de transporte de sedimentos hacia el NE ME '
. ™= 0
PERFIL Q [M3/ANO] e
P-1 3,194.93 05f .
P-2 5,201.78 | |
P-3 6,731.88 '
P-4 2,674.24 481 1
5.10.6.3. Potencial de transporte de sedimentos | | | | | | | | |
Combinando las tablas obtienen los resultados del potencial de transporte de sedimentos longitudinal neto y bruto: '249 60 B0 100 420 140 480 180 200 220 240

Normal a la costa []

Figura 130. Potencial de transporte de sedimentos en funcion de la orientacion de la costa
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Figura 131. Direccion teorica del equilibrio

El célculo de la direccion morfoldgica deberia coincidir con el flujo medio de energia; dado que se han realizado con
procedimientos diferentes, los resultados resultan similares, por lo que se entiende que la direccion media tedrica de equilibrio

de la linea de costa en el tramo de calculo debe estar en torno a ambos valores.

En la Figura 131. Direccidn tetrica del equilibrio, la linea azul clara muestra la alineacién de equilibrio teérica en

base al oleaje al pie de la playa.

5.10.6.5. Profundidad activa
La altura de ola significante que se supera 12 horas al afio resulta ser Hso.137 = 2.77 m. Segun (Hallermeier, 1981)

y (Birkemeier, 1985), ello proporciona una profundidad activa de hi, ~4.20 m. y una profundidad de cierre calculada hoyut ~5.40
m. La profundidad de cierre se ha estimado entre 7 m (GENCAT, 2008) y 9 m (Sorribas, Serra, & Calafat, 1993).

Las formulaciones de (Birkemeier, 1985) son:
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HZ

hin = 175 - Hy o137 — 57.9 <ﬁ) [5-8]
g

Roye = 0.018 - Hy - Ty |———— 59

En (CEDEX, 2012) se ha analizado la profundidad de cierre en las playas espafiolas, empleando datos de campo y
verificando la evolucion costera. De los resultados obtenidos se comprueba que las ecuaciones de (Hallermeier, 1981) y
(Birkemeier, 1985) proporcionan resultados mas bajos de los reales ( Figura 132. Comparacién de resultados reales vs.

Formulacion empirica de Hallermeier, 1981. Fuente: CEDEX, 2012)

Tabla 57. Profundidad de cierre en las playas espafiolas. Fuente: CEDEX, 2012

Playa PdC Ha 1z Normal a la playa Tiempo (N° de anos) Prof cuerda L LT— PAC g eneser PdC
Playa de La Zurriclo (Guipuzcoa) 16.75 5.00 327 Encajeda 4 -12 -1062 -8.10 875
Playa de La Conche (Guiplizcoa) 625 5.00 333 Encajeda 4 -12 -1063 -8.10 -875
ZONA 1 |Playa de Deba (Gupuzcoa) 8.00/16.00 500 B Encajada 1 -9 1063 <810 875
Playa de La Arena (Muskiz) 15.34 500 M Encajada 13 -10 -1063 -8.10 -9.75
Playa de Salinas (Castrillon) 13.10 500 328 Encajeda 4 13 -1068 812 -85
Playa de Santa Mana del Mar (Cactz) 5.00 380 24 Encajada 1 3 7.78 590 665
Playa do las Gaviotas, Fuenglrola (Malaga! 850 270 123 Ablerta 4 - -562 418 473
Playn de Ssnte Amalia. Fuengimla (Malagd 880 270 109 Aierta 4 - 563 418 473
ZONA T Playn de San Andres (Malaga) 560 270 "7 Abierta 44 - -563 418 475
Playo de Ia Mafaguela (Malsge) 6.50 270 156 Ablerta 23 (Fase 1) y 1.67 (Fase2) - -5.63 418 473
Playa de Mojacar (Almena) 830 350 88 Ableda 14 - -659 -5.10 -6.13
Playa de Vera (Almeri2) 880 150 90 Ablena 14 - -659 -5.10 613
Playa de Horcas Coloradas (Melilla) 350 270 51 Ablerta 11 - -56 418 473
Plays de Campelo (Alicarie) 440 270 €0 Ablerta 36 B -5.66 422 473
Playa de Chiiches (Castellon) 10.70 250 128 Ablerta 96 . <518 -39 438
Playa de La Torre, Moncofa (Casielion) 10,00 250 "2 Ablerta 96 - -5.15 -39 438
ZONA 1t Playa de Pefiscola (Castelion) 410 250 104 Abierta 4 - -5.15 -39 438
Playa de Masnou (Maresme) 10.20 300 151 Abierta 267 - -598 452 -525
Playa de Pineca (Maresme) 13.00 300 154 Abterta 71 - -5.93 -4.52 -525
Plays de Malgrat (Maresme) 12.00 300 135 Ablerta 71 - -5.98 452 -525
Flaya de Rosas (Gerona) 400 380 152 Encajada 167 -8 -7.58 -5.73 665

Tabla 58. Detalle de la Tabla 57. Profundidad de cierre en las playas espafiolas. Fuente: CEDEX, 2012

Playa PdC Hy 137 Normal a la playa
Playa de La Zurriola (Guipuzcoa) 15.75 5.00 327
Playa de La Concha (Gulpuzcoa) 6.25 5.00 a3
ZONA | |Playa de Deba (Guipuzcoa) 8.00/16.00 5.00 8
Playa de La Arena (Muskiz) 15.24 5.00 334
Playa de Salinas (Caslrillon) 13.10 5.00 328
Playa de Santa Maria del Mar (Cadiz) 5.00 380 241
Playa de las Gaviotas, Fuengirola (Malaga) 8.50 270 123
Playa de Santa Amalia, Fuengirola (Malagq 8.80 2.70 109
ZONA Il Playa de San Andres (Malaga) 560 270 17
Playa de la Malaguela (Malaga) 560 270 156
Playa de Mojacar (Almena) 8.30 350 88
Playa de Vera (Almeria) 8.80 350 90
Playa de Horcas Coloradas (Melllla) 7.50 2.70 51
Playa de Campello (Alicanie) 440 270 S0
Playa de Chilches (Castellon) 10.70 250 128
Playa de La Torre, Moncofa (Castellon) 10.00 250 112
ZONA I Playa de Pefiiscola (Castelion) 410 250 104
Playa de Masnou (Maresme) 10.30 3.00 151
Playa de Pineda (Maresme) 13.00 3.00 154
Playa de Malgrat (Maresme) 12.00 3.00 135
Playa de Rosas (Gerona) 4.00 380 152

A la vista de estos resultados parece razonable estimar la profundidad de cierre en torno a los 11.00 m, y la

profundidad activa en torno a los 5.00 m.
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Figura 132. Comparacion de resultados reales vs. Formulacion empirica de Hallermeier, 1981. Fuente: CEDEX, 2012

5.11. RED HIDROGRAFICA
EnlajError! No se encuentra el origen de la referencia. se muestran los cauces vertientes a la zona de actuacion. S
on la Riera d’Agell y la Riera de Cabrera. Ambos son cauces con pequefias cuencas (1.25 km?y 2.67 km?, respectivamente,
(Figura 134. Cuencas vertientes a la zona de actuacionjError! No se encuentra el origen de la referencia.), muy vegetadas
y urbanizadas, por lo que los aportes sedimentarios a la dinamica litoral son practicamente nulos. De hecho, no se encuentran

vestigios de aporte en sus desembocaduras.
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Figura 133. Cauces vertientes en la zona de actuacion

El cauce mas importante que vierte a la zona del Maresme es el rio Tordera (Figura 135. Cuenca del rio Tordera,
891.98 km?). En comparacion, las pequefias cuencas que vierten al Maresme (Figura 136. Comparacion de la cuenca del rio
Tordera y de las pequefias cuencas vertientes al MaresmejError! No se encuentra el origen de la referencia.), presentan

una superficie conjunta de 330.91 km2.

No obstante, la capacidad de aporte del rio Tordera se ha visto reducida, debido a una cascada de efectos
acumulados resultantes de multiples actividades en varios sectores industriales y otras acciones que se llevaron a cabo sin

ningun plan de accién global (Sagrista, R Sarda, & Serra, 2019).

Por otra parte, el Unico gran sumidero de material sedimentario en la zona es el cafién de Blanes (jError! No se e
ncuentra el origen de la referencia.), y a lo largo de la costa los puertos deportivos que interceptan el movimiento del

material sedimentario.
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Figura 135. Cuenca del rio Tordera

Segun la Ley 41/2010, de 29 diciembre, de proteccion del medio marino, todos los espacios protegidos situados en
aguas bajo soberania o jurisdiccién espariolas, representativos del patrimonio natural marino, e independientemente de que

su declaracion y gestion estén regulados por normas internacionales, comunitarias, estatales o autonémicas podran quedar
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integrados en la RAMPE. Asi, el articulo 26 de la ley, en su apartado primero, enumera los espacios marinos protegidos de

B\

competencia estatal:
e Las Areas Marinas Protegidas

o Las Zonas Especiales de Conservacién y las Zonas de Especial Proteccion para las Aves, que conforman
la Red Natura 2000.

e Otfras categorias de espacios naturales protegidos, segun establece el articulo 29 de la Ley 42/2007, de

13 de diciembre.

o Las areas protegidas por instrumentos internacionales, sin perjuicio de que su declaracion y gestion se

ajustara a lo dispuesto en su correspondiente normativa internacional.
o Las Reservas Marinas reguladas en la Ley 3/2001, de 26 de marzo, de Pesca Maritima del Estado.

5.12.1. RED NATURA 2000.
En las proximidades Unicamente se encuentra el ZEC “Costas del Maresme”, pero sin afectar a la zona de actuacion.

La ZEC Costes del Maresme (ES5110017) es un espacio marino con una superficie de 2906,36 Ha situado en la
costa del Maresme frente a Matard (ver Figura 107.- ), que presenta un elevado interés de conservacion ya que alberga una
importante pradera de Posidonia Oceanica, fanerégama que genera los ecosistemas mas importantes del Mediterraneo.
Muchas especies encuentran los nutrientes necesarios para su supervivencia asi como el habitat adecuado entre los brotes
de posidonia y sus rizomas, que llegan a constituir un enorme entramado recubierto de sedimentos donde se alojan multitud
de individuos. Los habitats de interés comunitario (Anejo Il de la Directiva 92/43 de Habitats) presentes en el espacio son el
1120. Algares de posidonia y el 1170. Fondos marinos rocosos y concreciones biogénicas sublitorales. La unica especie de
interés comunitario (Anejo Il de la Directiva 92/43 de Habitats) de presencia probable en el espacio es la 1.224 Caretta

caretta.

Se muestra en la figura siguiente.
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El proyecto no afectara a esta ZEC.

Al norte, en se encuentra la ZEC Serres del litoral septentrional (ES510011). Se trata de un conjunto fisiografico
complejo con una superficie de 19.463,2 Ha integrado por varias unidades, de las cuales la mas cercana a la zona de
proyecto es La Conreria - Serra de Sant Mateu - muntanyes de Céllecs (ver Figura 108.- ), con predominio de materiales
graniticos y esquistosos. Se trata de un espacio caracteristico del pais del encinar litoral donde tienen gran importancia as
pinedas litorales del pino pifionero; su fauna es la caracteristica de los ambientes mediterrdneos, sélo con algunas

penetraciones extramediterraneas en los enclaves mas himedos.

El proyecto no afectaré esta ZEC.
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5.12.2. INTEGRACION DE ESPACIOS EN LA RED DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS DE ESPANA (RAMPE)

74

L

Figura 139. Espacios protegidos por la RAMPE en la zona de estudio

En la zona de estudio del presente proyecto, no existe ningun espacio protegido por la RAMPE, que se vaya a ver

afectado por la realizacion de las obras, ya que las zonas que tenemos en las cercania de las mismas son:

o Espacio marino del Baix Llobregat-Garraf: catalogado como ZEPA (Zonas de Especial Proteccién para las

Aves), se encuentra a una distancia de mas de 35 km del proyecto y por tanto no sufrira ningun tipo de

afeccion.

Espacio marino del Baix Llobregat-Garraf

GOBIERNG MIMISTERIO
DE ESPARA. PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
¥ EL RETO DEMOGRAFICO

Cadigo: ES0000513

Espacio marino del Baix Llobregat-
Garraf

Tipo de espacio: ZEPA
Sup_erﬁue Gls 38.81771
(ha}:

Nombre:

o Espacio marino de 'Emporda: también catalogado como ZEPA, se encuentra a una distancia de 75 km y

por tanto, tampoco se ve afectado por las obras.
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Espacio marino de I'Emperda

GOBIERNC MIMISTERIO
DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
¥ EL RETO DEMOGRAFICO:

Cadigo: ES0000514
Mombre: Espacio marino de 'Emporda
Tipo de espacio; ZEPA

Superficie GIS (ha). 86.011,83

e Corredor de Migracion de Cetaceos del Mediterraneo: catalogado como AMP (Area Marina Protegida) y
como ZEMPIM (Zonas Especialmente Protegidas de Importancia para el Mediterraneo), se encuentra a

una distancia de mas de 45 km hacia mar adentro, tampoco se vera afectado por ninguna actuacién del

proyecto.

Corredor de Migracion de Cetaceos del
Mediterraneo

GOBIERMNG MINISTERID
ﬁ% DE ESPARNA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
¥ EL RETO DEMOGRAFICO:

Cddigo: ES90MED10
Corredor de Migracidn de Cetaceos del
Mediterraneo

Tipo de espacio: AMP

Superficie GIS 4 ey 445 07
(hay:

Mombre:

5.12.3. ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS POR LEGISLACION AUTONOMICA.
La Legislacion estatal (Ley 42/2007) prevé cinco figuras de proteccion (Parques, Reservas Naturales, Areas Marinas

Protegidas, Monumentos Naturales, Paisajes Protegidos), mientras que la legislacién autonoémica relativa a la conservacion

de la naturaleza incrementa las denominaciones elevando a la tipologia de espacios naturales a mas de 40.

En el caso de Catalufia, podemos encontrar hasta 285 espacios protegidos, entre los cuales, el mas cercano a la
zona de proyecto es el de “Costes del Maresme” considerado como Plan de Espacios de Interés Natural (PEIN) dentro de
“Otros Espacios Naturales Protegidos”. Este espacio se encuentra a mas de 730 m de distancia de la zona de estudio, y por

tanto, se considera que no se vera afectado por las obras.
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MNombre: Costes del Maresme

Figura de proteccidn: Plan Especial de Proteccidn (PEIN)
Afio de declaracian: 2014

Superficie (ha): 292134

Mas informacidn: \er

Administracion competente:  Catalufia

5.13. CALIDAD DEL AGUA
La temperatura esta sometida a un ciclo estacional, con una situacién invernal de homotermia que afecta a toda la
columna vertical de la masa de agua y una situacion estival con gradientes en profundidad, ademas, de otras dos etapas

intermedias de transicion (primavera y otofio).

La presencia de una homogeneidad casi total de temperaturas en toda la masa de agua describe una situacion
tipicamente invernal, con gradientes de temperatura entre la superficie y el fondo practicamente iguales, que confirman la
homotermia tipica de épocas de frias. La presencia de una termoclina indica la existencia de estratificaciones en el seno de
la columna de agua; ésta tiene una consecuencia directa sobre los flujos de materia y energia entre las aguas superficiales

y las de fondo.

La propagacion de la radiacion luminica en el océano se explica por las propiedades fisicoquimicas del agua de mar
y por las caracteristicas fisicas de la luz, que a su vez tienen una gran importancia en los procesos bioldgicos que se suceden
en el mar. Los factores fisicoquimicos que influyen sobre las propiedades de la luz son la transparencia (la cantidad de luz
que se transmite en el agua del mar), la absorcién (el grado de radiacion retenida), y la turbidez (reduccion de la claridad del

agua por la presencia de materia suspendida).

La penetracion de la luz se relaciona de forma directa con la transparencia del agua: a mayor transparencia, mayor
es la cantidad de energia luminica que penetra y mayor es la profundidad que ésta alcanza. A modo de referencia, se calcula
que en aguas claras los cinco primeros metros absorben aproximadamente el 70% de energia luminica incidente, mientras
que en aguas turbias puede llegar al 90%. La intensidad limite para poder realizar |a fotosintesis es del 1% de la intensidad

luminica de la que se da en superficie, este limite constituiria la profundidad que alcanza la capa fética.

Los parametros que determinan la transparencia del agua son las materias en suspension (MES) y la turbidez. MES
y turbidez estan relacionadas: generalmente a mayor MES, mayor turbidez. Pero también depende de la naturaleza fisica de
las particulas en suspension. Por ejemplo, particulas de arcilla, de forma aplanada, ocupan una mayor superficie y por tanto

interceptan mayor cantidad de luz, aumentando la turbidez sin que aumente de forma significativa el peso y por tanto la MES.

El oxigeno disuelto en el agua de mar ocupa una posicion central en relacion a la mayoria de los procesos biolégicos,
ya que se consume en la respiracion aerobia y se produce como consecuencia de la hidrélisis de la molécula de agua durante

la fotosintesis. Los principales factores que condicionan el balance de oxigeno son los siguientes: temperatura, intercambio
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entre las masas de agua y la atmoésfera, mezcla turbulenta de las capas de agua, procesos fotosintéticos (eutrofia),

respiracion y otros procesos quimicos y bioldgicos, contaminacién orgénica.

La cantidad de oxigeno disuelto y la saturacién de oxigeno y su distribucién en una masa de agua variara en funcion
de la interaccion entre estos factores y las alteraciones producidas por factores internos o externos al sistema que modifican
el equilibrio dinamico entre dichos factores. Su concentracidn en una situacion determinada, al margen de las variaciones de
caracter estacional, representa siempre un magnifico indicador de la ‘salud ecolégica del sistema’ que puede medirse en
términos de concentracion de saturacion. Los niveles esperados en las aguas son normales, con valores de saturacion de

oxigeno préximos al 100%.

Por norma general, las concentraciones de los nutrientes en agua de mar suelen ser muy bajas en toda la columna
de agua y ligeramente superiores en los niveles mas profundos. No obstante, esta situacién se invierte a finales de invierno
alcanzandose los valores maximos en la capa superficial, esta situacién conduce a una mayor biomasa de produccién

primaria durante la primavera.

El rango de concentraciones habituales encontradas para los nitratos se sitlia entre 0,6-1,2 mg/l, los nitritos se
encuentran por debajo de 0,1 mg/l y los fosfatos entre 0,15-0,2 mg/l. Se ha de tener en cuenta ademas que estos valores
estan sujetos a pequefias variaciones debido a la época del afio y a los ciclos de produccion fitoplancténica. Los resultados
de las muestras analizadas se encuentran por debajo del rango mencionado, a excepcién de los nitritos que alcanzaron
valores superiores, pero no suponen en ningun caso riesgo de peligro o contaminacion alguno. En cuanto al amonio los

valores obtenidos entran dentro de la normalidad esperada para la zona, profundidad y época del afio.

Por otro lado, los rios aportan al mar gran cantidad de silicatos derivados de la meteorizacién de las rocas por accién
combinada del agua de mar y el CO2 atmosférico. La concentracidn de silicatos en el agua de mar en su estrato superficial
es generalmente baja mientras que aumenta con la profundidad llegandose a alcanzar valores en torno a 1-5 mg/l. La
bibliografia indica que a partir de una concentracién de 1 mg/l, la concentracién de silicatos deja de ser limitante para el

crecimiento de la mayoria de las diatomeas, aunque este valor puede variar en funcién de la especie estudiada.

Los valores de fluorescencia miden la cantidad de pigmentos fotosintéticos (clorofila) presentes en el agua y por
tanto la cantidad de algas presentes en la columna de agua, directamente proporcional con la produccién fotosintética. Se

espera un rango de valores de 0,5-2 ug/l, propios de aguas litorales son normales para la época del afio.

La presencia de metales pesados en el agua marina tiene diferentes origenes, los principales son los aportes
continentales (rios) tras la lixiviacion natural de los minerales, el transporte atmosférico, la difusion desde los sedimentos, la
actividad hidrotermal y fuentes antropogénicas. De todas las fuentes enunciadas, la principal y mas relevante en un &mbito

costero como el estudiado es la antropogénica.

La concentracion de metales pesados es un indicador de contaminacién industrial, puesto que son compuestos muy
utilizados en gran cantidad de procesos, asi como componentes mayoritarios de subproductos resultado de esos mismos

procesos que tienen lugar dentro de las actividades portuarias.

72



MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

GOBIERNO
DE ESPANA

Los principales problemas, en lo que a metales pesados se refiere, es la biomagnificacion de estas sustancias a lo
largo de la red tréfica marina. Esta bioacumulacién afecta sobre todo a los niveles superiores y, por lo tanto, altera de forma

importante el normal funcionamiento del ecosistema.

No obstante, las condiciones oxidantes del medio marino (que hace que precipiten en forma de carbonatos y
sulfatos), la capacidad complejante de los compuestos (sobre todo organicos) que existen en disolucién y también la
posibilidad que tienen estas especies por adsorberse sobre el material particulado inorganico (principalmente arcillas) hace
que su concentracion en la columna de agua sea siempre muy baja. En cambio, los metales pesados se acumulan en el
sedimento a consecuencia de los procesos de precipitacion descritos. De forma general la concentracién de metales pesados
es superior en los sedimentos que en la columna de agua. Concentraciones elevadas en el medio acuatico permiten inferir

altas concentraciones en el sedimento.

Es evidente que cualquier obra de dragado implica una resuspension de materiales finos que implica
necesariamente la alteracién de la calidad del agua, de manera transitoria y con una intensidad que depende del volumen
de finos movilizados. En este caso, la valoracién del impacto se realiza teniendo en cuenta los valores de referencia
propuestos en otros PVA del litoral de Barcelona (Demarcacién de Costas en Catalufia, 2005), como se muestra en la

siguiente tabla.

Tabla 59. Evaluacion de los parametros de control en el PVA de la Demarcacion de Costas en Catalufia 2005.

VALORES DE REFERENCIA

VARIABLE COMENTARIO
INVIERNO
Penetracién de la |Medida a través del disco de Secchi. Esta afectada por las >6m
luz condiciones concretas en el momento de la lectura.
Medida nefelométrica de la turbidez del agua. Las
. alteraciones se producen por unidades de obras que <5 NTU
Turbidez e . . .
suponen movilizacién de finos (dragado, vertidos escollerq, (superficie)
relleno cajones, etc).
Concenfracion total de material retenide en un filtro de fibra
Materias en de vidrio y que incluye tanto fraccidn orgdnica como
L. inorgdanica. Tiene el mismo comportamiento que la turbidez <10 mg/l
suspension ., : .
(MES) pero la concentfracién de MES puede verse sensiblemente (superficie)

afectada por causas agjenas a las obras, como episodios de
lluvias intensas.

Este gas forma parte de los principales procesos del sistema
respiracion y fotosintesis). Su concentracidn en un momento
dado informa del “stress” del sistema debido generalmente a
un exceso de maferia orgdnica aungue se ha demosfrado | . 2"
que detferminadas causas ajenas a las obras (como “mareas | significativos alo largo de
rojas”) pueden alterar al balance de oxigeno disuelto. la columna de agua

Valor saturacién
en superficie: >80%

Oxigeno disuelto Sin gradientes

Metales mas téxicos (Cd,

La concentracién de estos compuestos en el agua es muy Hg)
baja y proceden de la liberacidén a partir de los sedimentos. <1.0ppb

: i Otros metales (Cu, Pb, Cr
Metales pesados Solo en la fase de dragado puede producirse una ( )

resuspension de finos acompafiada de un aumento <10 ppb
transitorio de la presencia de determinados metales en la | pictgles mayoritarios (Zn
columna de agua. V)

< 1,0 ppm
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5.14. PAISAJE

Segun el Convenio Europeo del Paisaje, paisaje es  “cualquier parte del territorio tal como la percibe la poblacion,
cuyo caracter sea el resultado de la accion y la interaccion de factores naturales y/o humanos™ . Entre las medidas
especificas de dicho Convenio (incluidas en su capitulo 6) figura “calificar los paisajes asi definidos, teniendo en cuenta

los valores particulares que les atribuyen las Partes y la poblacion interesadas™ .

De acuerdo con el “Catalogo del paisaje de la Region Metropolitana de Barcelona” editado por el Observatori
del Paisatge de la Generalitat de Catalunya la zona de actuacion se encuentra en la unidad de paisaje denominada “Baix

Maresme”.
En el entorno de la zona de actuacion destacan las siguientes:

¢ Playa (catalogada como “Valor social’)
o Sistema de espacios libres (catalogada como “Valor social”)
o Tierra agricola (catalogada como “valor estético).

o Mar (catalogada como “Valor estético”)

En dicho documento como objetivo de calidad paisajistica se incluye “una fachada maritima y unos asentamientos
interiores que mantengan la identidad paisajistica, ordenados, que mantengan sus valores y los valores de los espacios

circundantes, y con unos accesos a los nicleos de calidad”.

En cuanto a las propuestas de criterios y acciones dirigidas prioritariamente a la ordenacion se incluye “velar por la
correcta ordenacion de los frentes maritimos, para adaptarlos a las especificidades geomorfolégicas, de patrimonio y de
edificacion del lugar. Se consideran zonas prioritarias de actuacion las franjas costeras con continuos urbanos del Masnou -
Premia de Mar - Vilassar de Mar - Matar6 y entre Caldes d’Estrac y las urbanizaciones del municipio de Sant Andreu de

Llavaneres”.

En cualquier caso, conviene destacar que las zonas de actuacién se encuentran fuertemente antropizadas, tal como

puede apreciarse en el plano de usos del suelo siguiente, al estar en parte rodeada de edificios y del paseo maritimo.
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...................... | propectos

AMBITO DEL ESTUDIO

USOS DEL SUELO

I ALosamiENTO

[ | AREASABANDONADAS
| AREAS DE ESTACIONAMIENTO
[ | AREAS NATURALES ACUATICAS
[] AREAS NATURALES TERRESTRES
[ ] AREASTRANSITORIAS

B cuenc

7] campoDEGOLF

B cemenTERIO

7] comercio

] DEPURADORAS Y FOTABILIZADORAS

[ ELABORACION

[ =sTACIONES DE SERVICIO
[ INDUSTRIA FABRICACION

[I0] INFRAESTRUCTURAS AGRICOLAS
[ INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS
[ INSTALACIONES DEPORTIVAS
] oo

[ OTRAS ACTIVIDADES RECREATIVAS
[I0] OTRASINDUSTRIAS EXTRACTIVAS
I o™ROS SERVICIOS PROFESIONALES
[ PaRQUES RECREATIVOS

7] PaRQUE URBANO

[ FLANTAS DE TRATAMIENTO
[ ] PRODUCCION AGRICOLA COMERCIAL
I FRODUCCION DE ENERGIA

[7] PRODUCCIGN SECUNDARIA
I ResTAURACION

[  SERVICIOS ADMINISTRACION PUBLICA
[ sERVICIOS CULTURALES

I SERVICIOS DISTRIBUCION

] servicios Epucacion

[ SERVICIOS FINANGIEROS

Figura 140. Plano de usos del suelo. Fuente: Generalitat de Catalunya

I servicios LocisTicos
I sERVICIOS PROFESIONALES
I sERVICIOS RELIGIOSO0S
I sERVICIOS SANITARIOS
[ | TRANSPORTE MARITIMO
[ ] usoDEscoNoOCIDO

[ | USORESIDENCIAL
] vias

[ ] ViAS FERROCARRIL
[ zowas RecREATIVAS

Figura 141. Playa y paseo maritimo de Cabrera de Mar

La costa del término municipal de Cabrera de Mar tiene una longitud de 2,3 kilémetros. El litoral se inicia en la riera de
Argentona: los primeros quinientos metros, tras la riera hacia el sur, estan formados por escollera longitudinal sin pie de
playa. A continuacion, tras un cambio de orientacién de la costa, continla la escollera cuatrocientos cincuenta metros mas,
pero esta vez con pie de playa, iniciandose la playa de Cabrera de Mar, que enlaza con la de Vilassar y se apoya en el
espigon del Club Nautico de dicho término municipal. Desde el afio 1995 al 2002 se produce un retroceso generalizado de
hasta cuarenta metros en la playa de Cabrera de Mar, estabilizandose a partir de ese afio, cuando desaparece la playa seca
y la linea de costa llega practicamente a la escollera del paseo maritimo.
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Figura 142. Paseo maritimo de Cabrera de Mar

Figura 143. Efectos de la erosion en accesos a la playa de Cabrera de Mar

Ala hora de abordar un estudio de paisaje deben considerarse tres vertientes principales; en primer lugar, la calidad
del escenario existente antes de la actuacion en si, que derivara de un estudio descriptivo del entorno, en este sentido, segun
el grado de artificializacion puede distinguirse entre un paisaje natural, semi-natural o semi-antrépico o transformado o
antrépico. En segundo lugar, debe considerarse el estudio de la fragilidad paisajistica, asociada precisamente con su calidad,
y finalmente la existencia de potenciales observadores, considerando la distancia que hay desde cada uno o conjunto de

ellos a la zona de actuacion.

A continuacién, se estudian cada uno de estos parametros.

5.14.1. CALIDAD PAISAJISTICA
Para determinar la calidad paisajistica actual se divide el territorio en estudio en Unidades Visuales Irregulares. Asi,
pueden distinguirse las siguientes unidades principales en el entorno de la zona: UVI1: Urbano, UVI2: Playa y UVI3: Lamina

de agua.

Para determinar la calidad paisajistica actual se divide el territorio en estudio en Unidades Visuales Irregulares. Asi,
pueden distinguirse las siguientes unidades principales en el entorno de la zona: UVI1: Urbano, UVI2: Playa y UVI3: Lamina

de agua.

Abarca la urbanizacién en primera linea de playa, donde se concentra la mayor parte de la poblacién cercana a la
zona de actuacion. Se caracteriza por su horizontalidad, homogeneidad y conformacion por elementos antrépicos dispuestos
de forma intencionada y ordenada en el territorio. La matriz de la unidad la constituyen en si los componentes urbanos, donde
los elementos principales son hormigdn cemento y ladrillo, y arboles ornamentales también dispuestas con un objetivo en el

territorio, (para darle armonia).

En general, se trata de una unidad de paisaje transformada, de escasa calidad visual y caracter totalmente antrépico.
Los colores predominantes son los rojos y blancos de los edificios de las dos urbanizaciones existentes, ademas del verde
de los arboles ornamentales del paseo. Los propios componentes pueden suponer obstaculos a las visuales a otros paisajes

que se situen alrededor.

El aspecto actual de la UVI1 es el siguiente:

Figura 144. Vista de la zona urbana (UVI 1) B
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UVI2: Playa: El usuario suele otorgar al agua un valor estético elevado y una fragilidad media-alta.

Se considera en esta unidad la playa de Cabrera de Mar. La UVI 2 queda restringida a una banda del litoral, en
contacto directo con el mar, suponiendo el ambiente anfibio que actla de arco entre dos medios muy dispares (el marino y

el terrestre) y compartiendo caracteristicas de ambos. e

La topografia de la UVI2 es suave. Esta constituida por materiales detriticos sueltos de distintos tamarios, formando  ‘ =
un medio inestable, que se percibe como un paisaje cambiante, habitualmente emergido, al menos en parte, pero cubierto : 2
por el mar intermitentemente. Asi, la matriz esta constituida por el material que conforma la explanada de las playas, de

origen natural.

Se trata de un paisaje seminatural, si bien en la evolucién hasta el escenario actual ha intervenido claramente la
mano del hombre. No obstante, puede otorgarse una calidad ambiental media, mas por cuanto constituye un recurso muy

apreciado por la poblacién, sobre todo, en la época de verano.

La fragilidad de esta unidad es media-alta por la presion de usos a la que se encuentra sometida. Su aspecto actual

es el siguiente:

Figura 146. Vista de la lamina de agua (UVI 3)

Una vez caracterizadas las diferentes Unidades Visuales Irregulares (UVI's), se propone un analisis paisajistico con
el fin de poder establecer las medidas correctoras y protectoras necesarias para que el impacto sea el menor posible. Asi,

la heterogeneidad estructural del entorno receptor hace que el paisaje pueda dividirse en tres categorias bien diferenciadas:

1. Paisaje antrépico: hace referencia a la UVI1 y en ella se incluye el paseo y las casas que limitan con el
paseo maritimo. Se caracteriza por una formacién con lineas y elementos bien definidos, todos antrépicos,
conectados entre si, y dispuestos en el territorio con una funcién determinada. Los elementos
predominantes son los constructivos y los colores los rojos y blancos de las casas y el verde los jardines.
Se trata de un paisaje constante en el tiempo y cuyo origen no puede explicarse sin una intervencion
humana de alto grado.

2. Paisaje seminatural: constituido por la UVI2, concretamente la playa de Cabrera de Mar. Su interés, desde

el punto de vista del vector analizado, es mayor que el de uno antropico. Suele tratarse de un terreno

horizontal conformado por materiales de distinto tamafio de grano y tonalidad constante a lo largo del afio.

Figura 145. Vista de la zona de playa (UVI 2)

. No suele aportar gran variedad cromatica a la escena, aunque pueden estar limitadas de las unidades
UVI3: Lamina de agua:

circundantes por vegetacion asociada a ambientes aridos, o bien dispuesta con este objetivo en la zona.

En relacion a la lamina de agua, ésta presenta una componente importante de horizontalidad. Es elemento . " L .
Queda relegada a una franja maritima, nexo de union entre el ambiente costero y el terrestre.

predominante desde la seccion analizada y la que recibira un impacto visual directo. Los colores predominantes son los . i - ” L
3. Paisaje natural: constituido por la UVI3, concretamente la zona maritima anexa a las playas. Su interés,

azulados y verdosos. Se trata de una unidad continua que no esta interrumpida por corredores 0 manchas. . . . -
desde el punto de vista del vector analizado, es mayor que el de uno seminatural o antrépico. Suele tratarse
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de una unidad que presenta una componente importante de horizontalidad. No suele aportar gran variedad
cromatica a la escena. Queda relegada a una franja maritima, anexa a la zona terrestre. Precisamente el

elemento principal viene dado por la masa de agua. En la zona de actuacion es el escenario predominante.

5.14.2. ASPECTOS SIGNIFICATIVOS Y CONCLUSIONES
El paisaje en el que se incluye parte de la actuacion se define como natural y seminatural (l&mina de agua y playas),

siendo el elemento primordial la propia masa de agua (el mar mediterraneo). Se otorga a este escenario una calidad visual

media y, por tanto, una fragilidad media frente a actuaciones.

El paisaje en el que se incluye la zona urbana (urbanizacién), se define como antrépico. Su configuracién actual es
el resultado de un intenso manejo por parte del hombre, de modo que los elementos que lo configuran no se disponen de
forma arbitraria en el territorio, sino con una intencion de maximo aprovechamiento y uso. La fragilidad de este escenario
ante nuevas actuaciones es baja, mas por cuanto los potenciales observadores estan habituados a este entorno
transformado en parte que acogera las obras. El elemento dominante en este paisaje son las edificaciones, en un horizonte

plano y poco cambiante.

9.15. MEDIO SOCIOECONOMICO

5.15.1. CARACTERIZACION MUNICIPAL.
Cabrera de Mar es un municipio de la comarca de EI Maresme situado en un pequefio valle abierto al litoral, entre

las localidades de Vilassar de Mar y Matar6. Combina montafia y mar con una gran riqueza arqueolgica en el poblado ibero,

al pie del castillo de Burriac y en varios yacimientos romanos en el nucleo urbano.

Situado a unos 28 kilometros de Barcelona, y a 104 metros sobre el nivel del mar, el centro del municipio se

encuentra a 2.5 kildmetros de distancia del mar, en un pequefio valle entre dos montafias: Burriac y Montcabrer.

El &rea mas cercana al mar presenta un perfil plano. La linea de costa esta formada por una playa de arena dorada
y fina de 1.200 metros de longitud por una anchura variable entre 10 y 40 metros. Por su parte, el interior presenta un relieve

muy accidentado por la presencia de la sierra de Sant Mateu, parte de la Cordillera Litoral.
Tradicionalmente, la base de la economia ha sido la agricultura, con predominio de los productos horticolas.

En el sector mas montafioso del término hay una extension forestal donde predominan los bosques de pinos. A
partir de la década de 1960, los campos de cultivo (donde contindan predominando los cultivos de huerta y de plantas
ornamentales y flores, principalmente claveles, con la utilizacion de invernaderos) han mermado en beneficio de la industria

y del turismo.

La industria adquirié un desarrollo importante desde el principio del siglo XX gracias a la proximidad con Matar6. En
la zona industrial, que se extiende en buena parte a los dos lados del camino del Mig, hacia Mataré, hay instaladas numerosas
empresas, tanto pequefias como medianas, muy diversificadas: textil (que abarca mas de la mitad de la actividad industrial
local con varias empresas de género de punto, acabados textiles, blanqueo, tintes, estampados...), carton, derivados del

plastico, electrodomésticos, artes graficas, metallrgicas, cemento,
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la actividad industrial local con varias empresas de género de punto, acabados textiles, blanqueo, tintes,
estampados...), carton, derivados del plastico, electrodomésticos, artes graficas, metallrgicas, cemento, empresas de
transporte, de agua mineral, etc. En cuanto a la oferta turistica de Cabrera, que tiene 1.200 metros de playa, dispone de

plazas hoteleras y de un albergue juvenil situado en la Torre Ametller.
Gentilicio: Cabrerenc, cabrerenca
Km2 cuadrados: 9.05 Km
Altitud: 104 m
Coordenadas: 41°31'39" N, 2°23'44"E

Los principales nucleos de poblacién se concentran en el centro del pueblo y en el Pla de L Avell, pero existen

otros destacables como:
Vecindario de Agell: Masias dispersas y tierras de cultivo.

Urbanizaciones a orillas del mar: Costamar, Bonamar y la Franja.

Tabla 60. Estadisticas de Cabrera de Mar desde idescat.

Poblacio 2023 4,948
Homes 2023 2.482
Dones 2023 2.466
Densitat 2023 551,0
Poblacio amb nacionalitat espanyola 2023 4.573

Poblacié amb nacionalitat estrangera 2023 375
Superficie 2023 8,98
Altitud 2013 104

Longitud 2013
Latitud 2013

2,395558
41,526783

Giny facilitat per |l idescat

5.15.2. ACTIVIDAD PESQUERA
Los puertos pesqueros mas préximos a la zona de proyecto son los de Badalona (situado a unos 10 km al sur) y el

de Arenys (a unos 21 km al norte).

En las siguientes tablas se muestran las capturas a lo largo de 2016 comercializadas en las lonjas de ambos puertos.

Puede comprobarse que el volumen de capturas en el puerto de Arenys es muchisimo mayor que en el de Badalona.

La zona de proyecto se sitlia en las denominadas aguas interiores, en las cuales la competencia sobre pesca

corresponde a la Generalitat de Catalunya.
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Tabla 61. Capturas en la Lonja de Arenys durante 2016 (Fuente: Generalitat de Catalunya) Tabla 62. Capturas en la Lonja de Badalona durante 2016 (Fuente: Generalitat de Catalunya)
R Bt B Eryrtnpta Especie Captura (kg) Especie Captura (kg)

Agulla prima 1 Llisses nep 3.587 Aranya blanca 12 Liug 1973
Alaixa 6453 Liebarro 164 Besuc 29 Lluerna rossa 49
Aranya blanca 2997 Llorito 733 Besuc de la piga 235 Mabre T2
Aranya de cap negre 3.620 Llug 31.331 B 5 Mal 75
Bacora 274 Lluerna rossa 3.643 15 - eva
Bacoreta 1393 Mabre 463 Bonitol 594 Mero 25
Bosuc 14.547 Maire 8671 Eiro’rolo de fang 47 Meall de fang 701
Besuc de la piga 143 Melva 350 Calamar 4 Orada 214
Bis 49.175 Mero a1 Ccmcmg Vera 8 F'Cgf.?ll &16
Boga 1.884 Maoixing 412 Capella 52 Palaia 557
Bonitol 52.267 Mell de fang 30.319 Castanyola S Peluda pigallada 73
Brotola de fang 14.384 Moll de roca 18.528 Cirvia 35 Pop blanc 2
Brotola de roca 50 Meorena 396 Congre 95 Pop roguer 161
Bruixes 4.723 Morruda 408 Corball fosc 14 Rajades nep 225
Cabrot 187 Negret 85 Diversaos osteictis 977 Raps nep 2.319
Calamar 14.942 Cblada 341 Escérpora allargada 162 Rata 305
Calamarcets 88 Orada 11.483 Gall 16 Reémol empetxinat 46
Cananga 10.233 Pagell 27.110 Garota 1 Sarg 838
Cantera 2.438 Pagre 1.744 Llagosta 37 Sipia 4696
Capella 6.224 Palaia 1.367 Liagosti 24 Sonso 170
Cap-roig 2.135 Palemeta blanca 249 Llamantol 29 Sarells 259
Cargol de punxes 4 Palomida 287 Lienguado 340 Tallahams 5
Castanycla 5 Peix de plata 131 Liobarro 20 Verat 195
Claus 10.436 Pessic 231
Congre 5.437 Pop blanc 14.866
Corball de roca 233 Pop mesguer 10
Cranc de sopa 2311 Pop roguer 17.359
Déntol 2.885 Rajades nep 17.119 5.15.3. lNFRA,\E.STRUC,TURA.S : -
Diversos cartilaginosos 24 Rap 18.847 Las dos Unicas vias existentes son la antigua carretera N-Il entre los PK 642 y 644 que es paralela a la linea de
Diversos osteictis 383 Rap vermell 2.379 .
Donzalla 5 Rata 6161 costa y la carretera B-502 que va desde la N-Il hacia el norte y conecta con conecta con Argentona.
Dot 15 Rémol empetxinat 95
EmpeijF’r ]91 :;68 SROE” %867 5.15.4. PLAN DE ORDENACION URBANISTICA MUNICIPAL DE CABRERA DE MAR

sCamana . aore .y g . . e
Escola 15 Salpa 17.409 El Plan de Ordenacién Urbanistica Municipal (POUM) de Cabrera de Mar es el instrumento cartografico de
Escérpores /captinyos/ rufins 1.264 Sardina 640.810 . T L L o . . . ‘s o
Espardenya 50 Sarg 4608 planeamiento urbanistico del municipio que dirige el desarrollo del territorio municipal. El conjunto de informacion geografica
Esparrall 308 Sarg imperial 335 . am ; . .
Espet 575 oits 285 o088 del POUM de Cabrera de Mar esta formado por dos bloques de multiples archivos de cartografia cada uno: Planos de
CGalera 27 Sepions 2.451 informacion y Planos de ordenacion. Los principales dmbitos de planeamiento del municipio definidos por los planos del
Gall 895 Semrans nep 1.210
Gamba blanca 14.603 Sipia 17.735 POUM son: Estructura general y organica, Clasificacién del suelo, Zonificacién del suelo urbano y urbanizable, Regulacion
Gamba panxuda 374 Sonso 49.169 B ) ) )
Gamba rosada 44.428 Sorell fumat 2 de la edificacion y Regulacién del suelo no urbanizable.
Gambetes 3.3%7 Sorells 38.767
Gat 2.487 Taco 2.405 - . . L " e
liagosta 272 Tallahams 404 El mapa urbanistico de Catalufia es una herramienta estratégica para llevar a cabo las politicas de planificacion y
L ti 217 Tonyi 17.100 ., . . . . , . . o -
o e ordenacion del territorio y un instrumento de utilidad para la ciudadania que da transparencia a la informacion urbanistica

amantol 133 Variada 12.735
t:g?g’“gc’ ‘2‘23 ﬁ:;g' 4855;8 vigente. Incorpora todos los expedientes de planeamiento general vigentes a 1 de enero de 2023 en el territorio de Cataluia,
LUenguado 2.334 Xinxa 6 y los vigentes a 1 de julio de 2022 en el &mbito metropolitano de Barcelona. El departamento de Territorio y Sostenibilidad
Llenguado nassut 186 Xucles/germrets 364
Lenguado portugués 42 Xuia 10 de la Generalidad de Catalufia ha realizado un visor que unifica estos planes urbanisticos. Podemos consultar el mapa

TOTAL GENERAL 2.243.089

urbanistico de Cabrera de Mar en la siguiente direccion:

http://ptop.gencat.cat/muc-visor/AppJava/home.do?municipi=08029
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El visor del mapa urbanistico de Catalufia también cuenta con una capa de informacion que recoge las calificaciones

urbanisticas de los planes parciales y planes de mejora urbana vigentes en los sectores de desarrollo.

QUALIFICACIONS
SISTEMES

e LImit municipal E’ Viari E’ Hidrografic
[

$X0, SX1
CLASSIFICACIO DEL SOL Bhs tamcurans [0 .
s L[mit 50! urba consolidat SUC SX2. SX3
w we  L[mit 501 urba no consolidat SNC
we we w  Limit 50l urbanitzable delimitat SUD fasi Espais lliures,
u L SUi Ferroviari oG Vordte
Habitalge dotacic
Aeroportuari public
Portuari @ Equipaments

«+vves Limit sdl urbanitzable no delimitat SND
Serveis técnics
Proteccié E i ambientals

LLEGENDA

Cases agrupades @ Conservacié
Cases aillades @ Mixtos

SOL URBANITZABLE SOL NO URBANITZABLE

Desenvolupament PR
residencial Riistio
Desenvolupament

activitat econdmica EI Protecci6
Pesanolvpamen @ Protecci sectorial

Altres 4
desenvolupaments E Activitat autoritzada

Sol urba consolidat

S0l urba no consolidat

[¢] (¢l [#] [#] o

S0l urbanitzable delimitat

[eve]
[swo]

Sdl urbanitzable no delimil i anti L -
ul le no delimitat Nucli antic Industrial gorb:;me
S0l no urbanitzable
@ Urba tradicional EI sarvee PROTECCIONS TRANSVERSALS
- . @ o Limit proteccié transversal
SECTORS DE PLANEJAMENT -m rect ancaca o
s b XARXES PROJECTADES

Ordenaci6 oberta Transformacié w—wew=  Xarxes projectades

Figura 147. Leyenda del Planeamiento Urbanistico

seosses Limit de sector transversal

De esta web, se extrae la siguiente imagen de la zona de actuacion del proyecto, en la que observamos la
clasificacion del suelo en SC: suelo costero. Esta delimitado con el resto de las zonas del municipio por el ferrocarril,

representado por SF: suelo ferroviario.

39 )
sv
M 2 v
N X2
SE v
L d v
o1 PR v
e
€ 1 N o / i
5 y
o e
s 85 M m
! & 8 N
o1 "
Rs SV N
"5 s el
v
R . % n8 3
o L
s S,
® N
N\ o £ SUgs A4
e N At ’ iR
sV o
" n R R
22 _ R A o
v
] LAe
£ Re 3 N e
Ry
w0 SUsH s
< v i,
] RS
& 5 RS
Re
ol =4 b R
’ sv
& L v
0 gﬁ =2
™ v a0
‘u, RS
e s
"o
2 R L
s e
R

Figura 148. Planeamiento Urbanistico de la zona de actuacion

PROYECTO DE ESTABILIZACION DE PLAYAS DE CABRERA DE MAR (BARCELONA)
EXPEDIENTE: 08-0377
Estudio de Impacto Ambiental

g JUST

?.Solutions

La zona de actuacion se desarrolla sobre la playa de Cabrera de Mar, la cual tiene unos 136.227 m2. El suelo esta
clasificado de tipo no urbanizable en el Catastro. La siguiente imagen muestra la informacién de la Playa de Cabrera de Mar

Se observa el perimetro de la superficie de la playa y como en su parte oriental estd ocupada por el mar.

Figura 149. Zona de actuacion de Catastro
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5.16.1. ELEMENTOS CATALOGADOS EN EL PGOU DE CABRERA DE MAR
Segun el PGOU de Cabrera de Mar en el ambito de estudio se encuentra el Yacimiento arqueoldgico n°90

N Generalitat de Catalunya denominado “PROP DE LA RIERA DE CABRERA” que no se vera afectado por la actuacion.

| Departament de Territori -
4 i Sostenibilitat ek

e fes @ &V \/ Nt

X?@;

Informacio Urbanistica
Coordenades UTM: 450307.7 - 45895275,3

Municipi 08029 Cabrera de Mar
Classificacio

Codi Ajuntament SNU Sol no urbanitzable
Codi MUC SNU Sél no urbanitzable

Qualificacio

Codi Ajuntament M Maritim . ‘ 2
Codi MUC sC Sistemes, Costaner . y _ SREHTD DEL ESTUNO

Planejament territorial
Pla territorial metropolita de Barcelona

Planejament general

Expedient Tipus

2010/41406/B Pla territorial general

2018/67068/C Pla director urbanistic

2009/35812/8 Pla d'ordenacid urbanistica municipal

YACIMIENTOS ARQUEOLOGICOS

Planejament derivat PROTECCION CLASIF. PROTECCION CLASIF.
Expedient Tipus 51 NECROPOLIS DE VILASSAR DE MAR - - 76 CANLLORELL - -
2023/79609/B Pla especial urbanistic 52 VINYES,LES 77 CARRERS TORFENT OE CALIGNASI, ESPLATIPACO
53  SOBRE CAN DALMAU 78  CANVEHILS
B4 COSTAT OPOSAT AL CEMENTIRI 79 CANROS
A 55 TURO DEL CEMENTIRI B0 canPuG
Cadastre ;
Referéncia Cadastral: 08028A00809003 g _‘:;‘é%i—ﬁ:::“' :; PROP D;;‘Iﬁ“m'*ﬂ";ﬂlﬂu -
Poligono 8 Parcela 9003 CARR. NIl DE MADRID A LA JONQU. CABRERA DE MAR (BARCELONA) S8 CANCAENS ) ) n WE” BAiE TLE AUTO
59 ROCADENTONI BIC Z ARQUEOLOGICA B4 CANCARBONELL
. .. . 60 VESSANT OEST DEL MONTCABRER - - 85 CREUETA LA
Figura 150. Informacién Urbanistica Playa de Cabrera de Mar co| 61 CANVEHLS BCN MONUM.HISTORICO| B6  CANJOANLLADG
62  VIL-LADEL SANT CRIST - - 87 PLABONA
5.16. MEDIO CULTURAL 63 CTRA DEVILASSAR DE MAR - CABRILS 88  SANTA MARGARIDA DE CABRERA
64 BROLLES DE L'ABRIL 89 LABORIA
Los elementos de interés patrimonial presentes en la zona parecen vincularse con los asentamientos costeros 65 CREUDELABELLA - oy S0 PROP DE LA RIERA DE CABRERA
66 CASTELL DE BURRIAC BCIN MONUM HISTORICO | 91  COMFLUENCIA CAMI DEL MIG-RIERA DE CABRERA
presentes en la zona, vinculados a su vez a las rieras que facilitan un limitado acceso al continente y mejores condiciones 67  ALZINA SURERA, L - c 92 ENTRE MONTCABRER | L'AUTOPISTA
68 OPPIDUM DE BURRIAC BCIN - £ ARQUEOLOGICA 93 CansAlA
, , T . 69 TURODELS ORIOLS - - 94 CANBARTRINA - -
de embarque y desembarco de personas y mercancias o pesca, ademas de ser lugares prioritarios para el asentamiento 70 caxpaRCALA 95 TORRE DE CANPALALET BON_ MONUM. HISTORICO
o : : : : 71 AREADEXTRAMURS DE L'OPPIDUM DE BURRIAC 96  VIL-LA DEL CAMIDEL MiG - -
humano pues facilitan el acceso al agua, necesario tanto para consumo como para procesos industriales en las villae 72 LAPEROTA ST  NECROPOLIS Y VIA ROUANA. CAM DEL MG
. . . , 73 CANPAUFERRER - 98 CANMELGA
romanas documentadas. Es por ello por lo que en cualquier estudio sea necesario no sélo conocer los elementos presentes 74 CALARNAL/CAN MATED sl 99 FABRICAMASSANA . :
75 CANBENET - 100 TORRE LLALDER BCIN 7 ARQUECLOGICA

y ya detectados bajo las aguas si no aquellas otras zonas prometedoras a la hora de conservar este patrimonio, las cuales
indubitablemente se vincularan a la presencia humana en asentamientos costeros, algunos de los cuales, si no todos se

Figura 151. Yacimientos arqueoldgicos. Fuente: PGOU de Cabrera de Mar
ponen de manifiesto mediante el estudio arqueoldgico de la zona.

80



3 . . PROYECTO DE ESTABILIZACION DE PLAYAS DE CABRERA DE MAR (BARCELONA) :
E s -& SN MMLTbmscOwecolbaca T EXPEDIENTE: 08-0377 goHt%r-lls-
o o Estudio de Impacto Ambiental et

5.16.2. NAUFRAGIOS Tabla 63. Tabla de informacion de La Romaguera
En las fuentes consultadas(Anénimo, 1775); (Fernandez Duro, 1867); (Hocking, 1969); (Grocott, 1997) cODIGO: DENOMINACION REFERENCIA
Wrecksite.eu; Lloyd's List; U boat.net, etc. y bases de datos propiedad de Archeonauta S.L., no se localizo referencia alguna La Romaguera CASC
a la presencia de naufragios en el area de estudio. ARQ.S.1 LRV
, , , , » , SITUACION
No se han localizado referencias en la hemeroteca para la zona que se refieran a accidentes maritimos que pudieran
. . . . . , . En frente de la playa de Vilassar de Mar
generar un registro arqueoldgico. Como excepcion registramos la pérdida de més de 70 vidas en la tormenta del 31 de enero ey
. , L . EASTING NORTHING ALTITUD TIPO
de 1911 en las costas levantinas sin que conste afectacion directa al area que nos ocupa3.
(317) (317)
El 31 de enero, a cosa de las dos de la tarde, se levant en la zona maritima de Barcelona un temporal de agua y 451750 4595258 -8/-10 Fondeadero
viento cuya violencia fue tal como no recuerda ni los marineros desde hace muchisimos afios, El dia habia amanecido con DESCRIPCION
tiempo bonancible y, por lo tanto, salieron las barcas de pesca a sus tareas como de ordinario. Se trata de una barra rocosa submarina que discurre paralela a la costa en la cual

) ) ) , ) han aparecido materiales anforicos de diferente tipologia y cronologia.
A las cuatro de la tarde el temporal cobrd indecible violencia, soplando fuertes rachas del E. y N.E., que ocasionaron P pologia y 8

el naufragio de muchas barcas de las matriculas de Barcelona, Vilasar, Badalona y Mataro. Los practicos del puerto salieron ADSCRIPCION CULTURAL: Indeterminado / Pendiente de datacion.

a bordo de los remolcadores Catalufia y Montserrat, logrando salvar a los tripulantes de cinco barcas. Desgraciadamente,
DESCRIPCION DEL IMPACTO: Nulo. El yacimiento esta situado a mas de 500 m del

ambito de actuacion delimitado por sendas lineas azules paralelas.

hubo que lamentar la muerte de mas de 70 pescadores de distintos distritos maritimos, pues el temporal corrié hacia la parte

de Tarragona y Valencia (Salvat, 1911).

5.16.3. REFERENCIAS
En las bases de datos asi como en la Carta Arqueoldgica Subacuética del CASC, en el Inventario del Patrimonio

Arqueoldgico y Paleontolégico de Catalufia y los Mapas de Patrimonio Cultural de la Diputacion de Barcelona, se han
recogido las siguientes referencias a elementos de interés, tanto terrestres como subacuaticos en la zona. De ellos
Unicamente los que aparecen subrayados pueden afectar a los futuros trabajos a desarrollar en el area propuesta de

intervencion:

o La Romaguera (subacuatico). Impacto: Nulo.

e LaBarcassa (subacuatico). Impacto: Nulo.

o LaBarra d’en Cintet (subacuatico). Impacto: Medio

e Fondejador de Vilassar (subacuatico). Impacto: Nulo.
¢ Riera de Cabrera (subacuatico). Impacto: Nulo.
¢ Riera d'Argentona (subacuatico). Impacto: Nulo.

o Nautic de Cabrera (terrestre). Impacto: Critico.

e Desembocadura Riera d'Argentona (terrestre). Impacto: Nulo.
Todos estos puntos se analizan a continuacion justificando, o no, la necesidad de tenerlos en cuenta para la
realizacién del proyecto.

3 En este temporal se perdio el vapor espafiol Abanto sobre Sagunto (Valencia), pereciendo su capitan y tripulacién de trece
hombres.
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Tabla 64. Tabla de informacién de La Barcassa

CODIGO: DENOMINACION REFERENCIA
La Barcassa CASC
ARQ.S.2 BAV
SITUACION
Les Roquetes
EASTING NORTHING ALTITUD TIPO
(317) (317)
448695 4594002 -5m Pecio
DESCRIPCION

Restos de un pecio probablemente de época moderna, con 20 metros de madera
conservada en el sentido de la eslora. Hay elementos de hierro y clavos de cobre. Algunos
elementos metalicos extraidos del pecio en la década de los 60’s fueron depositados en el

Museu Maritim de Barcelona.

ADSCRIPCION CULTURAL: Moderno (1492-1789).

DESCRIPCION DEL IMPACTO: Nulo. El yacimiento se encuentra a 1.600m del ambito

de actuacion delimitado por sendas lineas azules paralelas.

PROYECTO DE ESTABILIZACION DE PLAYAS DE CABRERA DE MAR (BARCELONA) .
EXPEDIENTE: 08-0377 JUST
Estudio de Impacto Ambiental
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Tabla 65. Tabla de informacién de La Barra d'en Cintet

cODIGO: DENOMINACION REFERENCIA
La Barra d’en Cintet CASC
ARQ.S.3 BCV
SITUACION
Frente la riera d’en Cintet. No se dispone de coordenadas.
EASTING NORTHING ALTITUD TIPO
(317) (31T)
-5/-9 Fondeadero
DESCRIPCION

Aparicion de material anférico de diferente tipologia y cronologia en esta barra
rocosa sumergida que discurre paralela a la costa, frente a la riera d’en Cintet. El area se
ha referido a los siguientes puntos

La Barra d’en Cintet 1 31 T 449896 4594769

La Barra d’en Cintet 231 T 449909 4594715

La Barra d’en Cintet 331 T 449756 4594660

La Barra d’en Cintet 431 T 449741 4594700
ADSCRIPCION CULTURAL: Indeterminado / Pendiente de datacion.

DESCRIPCION DEL IMPACTO: MEDIO. El yacimiento se localiza parcialmente a unos

100 m. del ambito de actuacion delimitado por sendas lineas azules paralelas.
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Tabla 66. Tabla de informacion de Fondejador de Vilassar

CODIGO: DENOMINACION REFERENCIA
CASC

PROYECTO DE ESTABILIZACION DE PLAYAS DE CABRERA DE MAR (BARCELONA)
EXPEDIENTE: 08-0377
Estudio de Impacto Ambiental
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Tabla 67. Tabla de informacién de Riera de Cabrera

Fondejador de Vilassar
ARQ.S.4
SITUACION
Playa de Vilassar.
EASTING NORTHING ALTITUD

(317) (317)
-12

DESCRIPCION

Area extensa frente al litoral del municipio de Vilassar de Mar donde aparecen
materiales anforicos de diferente cronologia y tipologia. Esta definida por los siguientes

puntos:
Fondejador de Vilassar 1
Fondejador de Vilassar 2
Fondejador de Vilassar 3
Fondejador de Vilassar 4
Fondejador de Vilassar 5
Fondejador de Vilassar 6
Fondejador de Vilassar 7
Fondejador de Vilassar 8

31T 450732 4594787
31T 450958 4594648
31T 449872 4593891
31T 449321 4593769
31T 448632 4593102
31T 448596 4593313
31T 449271 4593899
31T 449808 4593991

Fondeadero

cODIGO: DENOMINACION REFERENCIA
Riera de Cabrera CASC
ARQ.S.5 RCC
SITUACION
Playa de Cabrera
EASTING NORTHING ALTITUD TIPO
317) (31T)
451321 4595525 -10 Pecio 0
fondeadero
DESCRIPCION

Localizacién y extraccion de dos anforas italicas de la tipologia Dressel 1A,
practicamente enteras, y un fragmento de panza de anfora italica en una zona geografica
relativamente reducida. Se trata de una barra rocosa que discurre paralelamente a la costa
en la playa de Cabrera de Mar a 10 metros de profundidad. En esta barra también aparecen
fragmentos rodados de anfora tarraconense.

ADSCRIPCION CULTURAL: Romano republicano

DESCRIPCION DEL IMPACTO: Nulo. El yacimiento se encuentra a mas de 400 m del
ambito de actuacion delimitado por sendas lineas azules paralelas.

ADSCRIPCION CULTURAL: Indeterminado / Pendiente de datacion.

DESCRIPCION DEL IMPACTO: Nulo. El yacimiento se sitia a mas de 500 m del ambito
de actuacion delimitado por sendas lineas azules paralelas.
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Tabla 68. Tabla de informacion de la Riera d'Argentona

CODIGO: DENOMINACION REFERENCIA
Riera d'Argentona CASC
ARQ.S.6 RAC;
CCAA 17553
SITUACION
Frente a la riera d'Argentona.
EASTING NORTHING ALTITUD TIPO
(317) (31T)

-5/-15 Fondeadero

DESCRIPCION

Hallazgo de diversos fragmentos ceramicos de diferente tipologia y cronologia y de
un cepo de plomo frente a la riera d’Argentona.

El area del fondeadero esta definida por los siguientes puntos:

Riera d'Argentona 1 31T 452315 4596581

Riera d'Argentona 2 31 T 452848 4595593

Riera d'Argentona 3 31 T 452300 4595282

Riera d'Argentona 4 31 T 451822 4596257

ADSCRIPCION CULTURAL: Indeterminado / Pendiente de datacion.

DESCRIPCION DEL IMPACTO: Nulo. El yacimiento se halla situado a méas de 700 m del
ambito de actuacién delimitado por sendas lineas azules paralelas.

Tabla 69. Tabla de informacién de Nautic de Cabrera

CODIGO: DENOMINACION REFERENCIA

Nautic de Cabrera Diputacién
Barcelona

ARQ.S.7 CCAA 17552

SITUACION

Fondeadero sin ubicacion precisa conocida. Coordenadas a modo de referencia.

EASTING NORTHING ALTITUD TIPO

(317) (31T)
450408 4595257 Fondeadero
DESCRIPCION

Yacimiento subacuatico conocido por actuaciones de expolio. No hay
documentacion precisa del material recogido ni ubicacién exacta del sitio.

ADSCRIPCION CULTURAL: Indeterminado.

DESCRIPCION DEL IMPACTO: CRITICO. El supuesto yacimiento se halla dentro del

ambito de actuacion del proyecto delimitado por sendas lineas azules paralelas.
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Tabla 70. Tabla de informacion de la desembocadura Riera d'Argentona 5.16.4. ESTUDIO GEOFISICO
CODIGO: DENOMINACION REFERENCIA
Desembocadura Riera d'Argentona Diputacion Barcelona
ARQ.T.4 CCAA 1038
SITUACION
Premia de Mar
EASTING NORTHING ALTITUD TIPO
(317) (31T)
447335 4593847 +4 Indeterminado
DESCRIPCION

Yacimiento desaparecido por urbanizacion.

Conocido a partir de los datos registrados en 1929 por M. Ribas en su archivo.

en ladesembocadura de lariera, cerca de la via del tren, se encontré trozos de pavimento, un fragmento
con teselas de marmol blancas y negras, fragmentos de anfora y ceramica. Se hallaron tumbas en tegula, anforas
casi enteras y dos monedas.

Interpretado, como posible villa romana.

No se puede definir si los restos aparecieron en la riera propiamente dicha o bien en el lado oriental.

En el primer caso, si se conserva algo debe ser tapada por las arenas de la riera.

3 0 . Arenas y arenas fangosas Arenas y arenas fangosas
ADSCRIPCION CULTURAL: Romano (" aC-v dC) infralitorales y circalitorales - infralitorales y circalitorales
' (arenas finas) (arenas media/gruesa)
z L. , . .. Ripples Megaripples
DESCRIPCION DEL IMPACTO: nulo. El yacimiento se halla fuera del ambito de actuacion
del proyecto, en tierra firme. Rioci cicaliciildonkade:  EEEEE
- por invertebrados _J Escollera
- Praderas de Posidonia J Praderas de fanerégamas y
oceanica algas verdes rizomatosas

Figura 152. Tipos de suelo y materiales en la zona de actuacion

La empresa adjudicataria de los trabajos encargé una serie de estudios geofisicos de la zona de actuacién que

incluy6 un levantamiento con sonar de barrido lateral (SBL) y videos submarinos.
Estos trabajos dieron como resultado la identificacién de fondos de arena fina, fina gruesa y roca.

La mayor parte del area estudiada esta formada por un sustrato sedimentario con una escasa superficie ocupada

por organismos vegetales (Posidonia oceanica, fanerodgamas y algas verdes) este tipo de sustrato, si bien es basico a la hora

Fordegrkorcn oss®  fardeps
g—

7 Fowcader de Mz 4
—

de proteger el Patrimonio Cultural Subacuatico, impide localizar elementos aflorantes del fondo pues los mismos tienden a

e ser enterrados por las deposiciones o bien por procesos mecanicos debidos a la accion del mar (licuefaccion del sustrato).

Ademas, el uso de sonar si bien resulta fundamental a la hora de localizar estructuras, es inutil a la hora de localizar
elementos de pequefio tamafio como son los descritos en esta zona.

Por tanto, es practicamente imposible localizar elementos de interés patrimonial, tanto mediante procesos visuales
como incluso acusticos, mas alla del uso de perfiladores de sedimentos a la hora de localizar hipotéticas estructuras de gran
tamario, como podrian ser las de origen portuario.
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Unicamente se han identificado como elementos de origen antrépico un emisario submarino sobre un fondo de

arena, ademas de las extensiones sumergidas de las escolleras de proteccion presentes en la playa.

Ninguno de estos elementos tiene interés desde el punto de vista patrimonial y se encuentran alejados del area de

estudio.
P m N S 5.16.5. CONCLUSIONES
e = R oy SIae B , W e . . . . .,
e o T . SECENY L G el sk Segun las fuentes bibliograficas, no se han descrito puertos propiamente dichos en la zona de intervencion. Se han

documentado las playas como accesibles a embarcaciones menores y la construccion de embarcaciones de cabotaje en la
segunda mitad del siglo XIX. Es posible que en época clasica las desembocaduras de las rieras se constituyeran en puntos

accesibles al interior para la carga y descarga de mercancias.

Se han identificado en la zona potenciales fondeaderos, utilizados durante episodios de vientos terrales. Estos
puntos son susceptibles de acumular una cultura material de origen y cronologia heterogénea, tal y como manifiestan los

datos facilitados por el CASC para la Riera d'Argentona, la Riera de Cabrera, La Barra d’en Cintet, y la Romaguera.
No se han documentado naufragios ocurridos en la zona de estudio en momentos histéricos.

La prospeccion subacuatica con medios geofisicos no ofrecié resultados positivos desde el punto de vista

patrimonial.

De todos los puntos recogidos en la diversa documentacién manejada, s6lo dos son susceptibles de afectacion

desde el punto de vista de proteccién del Patrimonio Cultural (II. 12):

o Nautic de Cabrera (subacuatico). Impacto: Critico.
e LaBarra d’en Cintet (subacuatico). Impacto: Medio.
El primero de ellos es una referencia que identifica un expolio, sin que se defina un yacimiento ni localizacion del

mismo, ni siquiera su existencia constatada.
El segundo supone una proximidad al yacimiento definido que no implica una afectacién directa al mismo.
No se han identificado yacimientos terrestres susceptibles de ser afectados por los trabajos propuestos.

Estimamos que la proteccion de un hipotético registro arqueoldgico en la zona afectada queda garantizada con el
establecimiento de un control arqueoldgico. Este deberé desarrollarse durante la retirada de sedimentos en las proximidades

de estos dos puntos recogidos en la Carta Arqueol6gica Subacuética del CASC.

Figura 155. Fondo de roca y arena en el area de estudio. Fuente: Esgemar
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6. DESCRIPCION Y EVALUACION DE TODOS LOS POSIBLES EFECTOS SIGNIFICATIVOS DEL

PROYECTO EN EL MEDIO AMBIENTE

Una vez conocidas las caracteristicas de la obra objeto de proyecto, asi como las del medio en el que pretende ser

desarrollada, se esta en condiciones de definir los posibles efectos significativos del proyecto en el medio ambiente tal como
se indica en la Ley 21/2013.

Por impacto significativo se entiende la alteracion de caracter permanente o de larga duracién de un valor natural y,
en el caso de espacios Red Natura 2000, cuando ademéas afecte a los elementos que motivaron su designacion y objetivos

de conservacion.

6.1. ACCIONES DEL PROYECTO.
Previamente a definir cuales son los efectos potenciales de la obra en el medio ambiente, se procede a determinar

las acciones (AQ’s) asociadas a la misma susceptibles de producirlos. Estas se sintetizan basicamente en:
FASE DE CONSTRUCCION

e Extraccién de materiales para la escollera (A01): Durante la extraccion de la escollera de las canteras la
maquinaria empleada producira ruidos y la emision de contaminantes atmosféricos.

¢ Dragado de arena. (A02) Durante las operaciones de dragado de la arena la maquinaria empleada producira
ruidos y la emision de contaminantes atmosféricos. Asimismo, debe tenerse presente que durante estas
operaciones se producira el vertido al agua de finos presentes en la arena como consecuencia de las

operacionesde “over-flow” de la cantara. Esto comportara un incremento de la turbidez del agua que puede

afectar a las especies mas proximas e incluso podria implicar una modificacién de la calidad quimica del agua,
si bien esto ultimo se considera poco probable.

o Transporte de materiales escollera/arena (AO3) Durante el transporte por carretera de la escollera desde la
cantera hasta la obra (en camién) y de la arena de aportacion la maquinaria empleada producira ruidos y la
emision de contaminantes atmosféricos

o  Construccion de los espigones y vertido y extensién de arena en la playa (AO4). Durante las operaciones de
vertido y colocacién de escollera en los espigones y de vertido y extension de arena en la playa, la maquinaria
empleada producira ruidos y la emisién de contaminantes atmosféricos. Asimismo debe tenerse presente que
durante estas operaciones se producira el vertido al agua de los finos presentes en la arena 'y en las escolleras
(no obstante, debe tenerse en cuenta que en promedio la arena que se propone emplear para la creacion de
la nueva playa -y que en volumen es el material mayoritario en la obra- tiene un porcentaje de finos reducido
, entendiendo por finos aquellas particulas con un tamafio inferior a 0,063 mm). Esto comportara un incremento
de la turbidez del agua que puede afectar a las especies mas proximas e incluso podria implicar una
modificacion de la calidad quimica del agua, si bien esto Ultimo se considera poco probable. La ejecucion de
los espigones y la playa supone una modificacion de la batimetria y la ocupacién de espacios habitados por

comunidades marinas, lo que supone una alteracién de sus condiciones actuales (por un lado aterramiento de
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las comunidades bentdnicas presentes debido a la deposicion de los materiales, pero por otro creacién de una
obra similar a un arrecife que permitira el desarrollo de otro tipo de especies). La ampliacion de la superficie
de playa seca supondra por un lado la modificacion de la batimetria y la ocupacién de espacios habitados por
comunidades marinas, lo que supone una alteracién de sus condiciones actuales (aterramiento de las
comunidades bentdnicas presentes debido a la deposicion de los materiales).

o Vertido accidental de hidrocarburos (AO5) Durante las operaciones descritas anteriormente se puede llegar a
producir el vertido accidental de aceites, lubricantes... tanto en medio terrestre como marino, si bien se le debe

conceder una baja probabilidad de ocurrencia.
FASE DE EXPLOTACION

o  Funcionalidad de los espigones (AOS). La presencia de los nuevos espigones una vez que su construccion
haya sido finalizada supondra una alteracion de la dindmica litoral. Finalmente supone una alteracion del actual
paisaje costero, caracterizado por una artificializacion. No obstante, es una obra en las que se han minimizado
lo maximo posible las cotas de coronacion, sin superar en ningun caso la actual cota de la berma de la playa,
ademas, en las proximidades de la zona ya existen este tipo de estructuras. Supone un aumento de la calidad
de vida de la poblacion, ya que, su existencia posibilita la existencia de la playa.

e Acumulacion de arena y funcionalidad de la playa (AO6)). También supone una alteracion de la dinamica litoral.
Asimismo, supone una alteracion del actual paisaje costero. Finalmente, la creacion de la nueva playa permitira

un mayor desarrollo de las actividades recreativas y de ocio.

6.2. VARIABLES AMBIENTALES AFECTADAS.

Entre las variables ambientales (VA-s) del medio que pudieran verse afectadas se consideran:
MEDIO FiSICO

o Incluye las variable ambiental aire (VA1), Agua: incremento de la turbidez en la columna de agua (VA2) y

alteracién de la calidad quimica del agua (VA3), sedimento (VA4) y Dinamica Litoral (VAS).
MEDIO BIOLOGICO

Considera las variables ambientales: Comunidades planténicas y bentdnicas (VA6) y Especies y habitat Protegidos

(VA7) como son la Cymodocea Nodosa, tortuga boba y Posidonia O.

MEDIO PERCEPTUAL

¢ Incluye la variable ambiental Paisaje (VA8) y Ruido (VA9).

MEDIO SOCIOECONOMICO

e Engloba a las variables, Espacios Naturales Protegidos -ENP- (VA10), Calidad de Vida y empleo (VA11).

IMEDIO CULTURAL
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e Engloba el Patrimonio Histérico (VA12).

6.3. IDENTIFICACION DE IMPACTOS.
Con todo ello, se procede a enfrentar, mediante una matriz de doble entrada, las acciones susceptibles de generar
impactos y las potenciales variables del medio receptor, obteniéndose una matriz de identificacion de incidencias. El resultado

de este proceso se muestra en la tabla siguiente.

Tabla 71. Matriz de identificacién impactos

ACCION DE
(o]:137

Fase de obra
VA5 VA6

VA2 VA3 VA4 VA7 VA8 VA9 VA0 VA1 V12

Extraccion de X
materiales
parala

escollera(A01

)
Dragado de X
X X X X X X X X X
Transporte
de materiales
Escolleralare
na (AO3)
Construccion X
de espigones
y vertido y X X X X X X X X X
extension de
arena (AO4)
Vertido X
accidental de

hidrocarburo
(AO5)

Fase de explotacion

Funcionalida
d espigon X X X
(AO4)
Acumulacion
de arena y
funcionalidad X X X

de la playa
(AO5)

Las casillas en blanco representan la no existencia de interaccion o bien que ésta presenta un caracter de nulo, no
siendo relevantes a la hora de determinar el impacto final del proyecto.

Seguidamente se procede a analizar con detalle las interacciones detectadas en la matriz anterior para cada variable
ambiental como primer paso para el disefio de un Plan de Vigilancia Ambiental que garantice la viabilidad ambiental del

proyecto.

6.4. METODOLOGIA PARA LA VALORACION DE IMPACTOS
A continuacion, se procede a la justificacion de la valoracion de impactos teniendo en cuenta una serie de criterios
determinantes para la asignacion de una magnitud en relacion a una misma accion. En este caso, los criterios son distintos

para cada medio afectado, de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 72. Criterios de valoracion del impacto (Fuente: Proyecto de actuaciones en el Maresme; TT.MM de El
Masnou - Premia de Mar (Barcelona))

CRITERIOS DE VALORACION DEL IMPACTO

MEDIO ABIOTICO

MEDIO BIOTICO

MEDIO ANTROPICO

Calidad materiales

Yolumen materiales

Cdlidad medio receptor
Tiempo duracion obras
Grado persistencia
Capacidad sinergia
Bxtension temitorial

Eficacia medidas comectoras

WValor ecolégico

Grado conservacion
Singularidad

Proximidad

Capacidad recuperacion
Tiempo duracion obras
Eficacia medidas comrectoras

Calendario

Valor recurso afectado
Grado utiizacién

Tiempo duracion obras
Capacidad restitucion
Proximidad zonas culfivo
Proximidad playas

Eficacia medidas comectoras

Para la caracterizacion de los impactos se ha utilizado la siguiente terminologia:

Por su caracter: positivo / negativo

Por su tipo: directo / indirecto

Por su duracién: permanente / temporal

Por su acumulacién: simple / acumulativo / sinérgico

Por su temporalidad: a corto plazo / a medio plazo / a largo plazo

Por su reversibilidad: reversible / irreversible

Por su recuperacién: recuperable a corto plazo / recuperable a medio plazo / irrecuperable

Por su magnitud: notable / moderado / minimo

Por su periodicidad: periédico / de aparicion irregular

Por su continuidad: continuo / discontinuo
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Para la evaluacion final se ha atendido a los siguientes criterios:

¢ Impacto critico (R): impacto de alta magnitud en recursos de alto valor sin posible recuperacién (irreversibles) y
cuya presencia determina por exclusion la inviabilidad del proyecto.

o Impacto severo (S): impactos de alta magnitud sobre recursos de alto valor con posibilidad de recuperacién a
medio plazo, o bien sobre recursos de valor medio sin posibilidad de recuperacién. También incluye los impactos
de media magnitud sobre recursos de alto valor irreversibles.

e Impacto moderado (M): impactos de magnitud alta sobre sobre recursos de alto valor alto de recuperacion
inmediata o bien sobre recursos de valor medio cuando son reversibles a medio plazo o bien sobre recursos de
valor bajo cuando son irreversibles. También incluye los impactos de magnitud media sobre recursos de alto valor
alto de recuperables a medio plazo o bien sobre recursos de valor medio cuando son irreversibles. Asimismo incluye
los impactos de magnitud baja sobre recursos de alto valor alto cuando son irreversibles.

e Impacto compatible (C): impactos de magnitud alta sobre recursos de un valor medio con posibilidad de
recuperacion inmediata o bien sobre recursos de bajo valor con recuperacion a medio plazo. También se incluyen
los impactos de magnitud media sobre recursos de alto valor alto de recuperacion inmediata o bien sobre recursos
de valor medio cuando son reversibles a medio plazo o bien sobre recursos de valor bajo cuando son irreversibles
(es decir, sin posibilidad de ser recuperados). Asimismo incluye los impactos de magnitud baja sobre recursos de
alto valor alto de recuperables a medio plazo o bien sobre recursos de valor medio cuando son irreversibles.

e Sinimpacto (N): en el resto de los casos.

Todo ello se resume en la siguiente tabla, que incluye un criterio de colores: rojo = impacto critico (R), naranja

=severo (S), amarillo = moderado (M), verde claro = compatible (C) y verde intenso = sin impacto (N).

Tabla 73. Tipos de impacto considerados (Fuente: elaboracién propia)

Magnitud del Valor del recurso
Recuperacion : ;
impacto Alto Medio Bajo
Irreversible
Alta A medio plazo
Inmediata
Ireversible
Media A medic plazo
Inmediata
Ireversible
Baja A medic plazo
Inmediata

6.5. VARIABLE AMBIENTAL AIRE
El Unico elemento generador de impacto que se evalla para esta variable es la presencia de la maquinaria de obra
que seré la encargada de ejecutar las acciones de proyecto: aporte de material de escollera para la construccion del espigon.
Asi mismo, este impacto seré producido también por la maquinaria que extraiga el material para la escollera y el que realice
el dragado.

Durante la fase de construccion indudablemente sera precisa la presencia y trabajo de maquinaria de gran porte
(gruas, elevadores, camiones, etc.) para efectuar las acciones de construccion de los espigones. El principal efecto sobre la
atmosfera derivado de la maquinaria, inherente a toda obra constructiva, en mayor o menor magnitud, es la emision de gases

y particulas procedente de la combustion de los motores y el rodaje.

Como nivel de referencia para las emisiones pueden utilizarse los factores de emisién de un volquete de 30
toneladas, cuyos valores quedan recogidos en la tabla siguiente.

Tabla 74. Factores de emisién de un volquete de 30 t (Fuente: USEPA, 1973)

CONTAMINANTE EMISION

(gfkm)
Oxidos de azufre (SOx y SO2) 1,50
Monéxido de Carbono 12,75

El marco normativo regulador de la contaminacién atmosférica causada por los gases de escape de los vehiculos

de motor se establece a nivel europeo y no ha sido aun traspuesta. En concreto, es la Directiva 70/220/CEE del Consejo,
de 20 de marzo de 1970, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre medidas contra la
contaminacion atmosférica causada por los gases de escape de los vehiculos de motor (DO L 76 de 06/04/70) la primera
disposicién referente a la materia. Desde 1970 esta Directiva ha sido modificada por 21 actos y el anélisis de este compendio
legislativo permite obtener unos valores de referencia de emisiones de gases para vehiculos de la categoria N1 o los
“vehiculos destinados al transporte de mercancias con una masa maxima no superior a 3,5 Tm”y los camiones, quedando

las cifras compiladas en la siguiente tabla:

Tabla 75. Valores de referencia para emision de gases de tubos de escape de vehiculos industriales ligeros (Fuente: COM
(2005) 683. Comisién de la Comunidad Europea del 21/12/05 y otras Directivas Europeas modificatorias

Vehiculos co HC HC+NOx NOx PM HUMO

0,74 - 0,3505 0,280 0,005 -
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Nota: se toma como referencia la norma EURO V por ser la vigente, aunque esta en proceso de aplicacién la EURO VI.

Igualmente se considera que los motores de los vehiculos son diésel, por ser mas eficiente.

Por otro lado, junto con la liberacién de las sustancias gaseosas, como se observa en la tabla anterior, también se
generan particulas (PM) y humos, pero éstos se desprenden en menor proporcién. El material suspendido procedera del
transito de la maquinaria por caminos no asfaltados y de la movilizacién del necesario para la fase constructiva. En este
sentido, son las particulas de diametro mas pequefio las que generan problemas en la salud, pues son mas faciimente
respirables. Asi, el CSIC (2005) ya establecié que “las particulas con un diametro menor de 10 um pueden acceder a la parte
superior del tracto respiratorio; mientras que las particulas de menos de 2,5 um de diametro, llegan hasta los pulmones, por
lo que son potencialmente mas peligrosas. Las particulas ain mas pequefias, de menos de 1 nm de diametro pueden entrar
incluso en la circulacion sanguinea”. El tamafio de grano que va a movilizarse es superior a los indicados (escollera), por lo

que no se produciran sobre la salud los efectos comentados.

En cualquier caso, estas emisiones serén puntuales y sélo producidas durante la fase de obras. El medio tendra

una recuperacion inmediata y alta capacidad de absorcion del efecto por lo que el efecto se califica de negativo moderado.

6.6. VARIABLE AMBIENTAL AGUA: TURBIDEZ Y ALTERACION DE LA CALIDAD QUIMICA
Légicamente, esta variable ambiental se vera afectada por la mayoria de las acciones de obra del presente proyecto,

al desarrollarse éste fundamentalmente dentro del @mbito marino.

El estado inicial del agua se vera alterado por el vertido del material de escollera para la construccién de los

espigones.

El efecto general de lo anteriormente considerado es una disminucion de la calidad de las aguas por un aumento
de la turbidez, relacionada con una disminucién transitoria de la transmitancia de la luz. Este efecto sera tanto mas acusado

cuanto menor sea el tamafio de grano del material del fondo, pues tarda mas en depositarse.

En este sentido, para valorar la posible incidencia derivada de la alteracién de la calidad del agua, se ha estimado
elincremento de material resuspendido (relacionado directamente con la trasparencia del medio y la turbidez) y su dispersion.
Con esta estimacion se conoce el tiempo que dura la resuspension de material y el alcance de la pluma de turbidez,

determinandose consecuentemente el grado de alteracion al que se ve sometida la calidad del agua.

Debido a la baja cantidad de material fino y la velocidad de la corriente, se concluye que las obras proyectadas no
provocan un incremento significativo de la concentracién de material particulado en la columna de agua ni de la

sedimentacion en el fondo, siendo muy limitada en el espacio y el tiempo, la alteracién de la calidad del agua.

En cuanto a la alteracidn hidromorfolégica que representan los espigones, dada sus ubicaciones y dimensiones,

ésta no representa ningln riesgo para que la masa de agua no pueda alcanzar su buen estado ecoldgico.

Por otro lado, tampoco se espera el paso de contaminantes desde el sustrato aportado a la playa a la columna de

agua, por la buena calidad fisicoquimica de dicho sustrato.
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Por Ultimo, debe considerase la contaminacién de la 1dmina de agua debido a la llegada de algiin contaminante
procedente de un vertido accidental de la maquinaria. Estos sucesos pueden producirse, y en caso de roturas o accidentes,
puede haber derrames de aceites, combustibles que podrian afectar al agua y al sedimento. Existe claramente incertidumbre
sobre la probabilidad de ocurrencia de estos fenomenos, lo cual dificulta su evaluacion. En caso de producirse, si llegaran
compuestos de los mencionados al agua el efecto seria negativo, al igual que para el caso del sedimento, dependiendo su
magnitud de la del vertido producido. Este aspecto, si bien se menciona porque el riesgo existe, no se incluye en la
cuantificacion. Sin embargo, si se proponen medidas preventivas aplicadas a la maquinaria y su mantenimiento dirigidas a
minimizar al maximo el riesgo de que se produzcan estas situaciones. Estas deberan observarse por el contratista en todas

las fases de obras.

Estos hechos permiten catalogar el efecto como negativo moderado, siendo la resiliencia del medio alta ante esta

perturbacion.
Durante la fase de funcionamiento no se prevén efectos sobre la calidad de las aguas.

6.7. VARIABLE AMBIENTAL SEDIMENTO
Como se ha indicado, el sedimento en la zona de actuacion presenta una clara gradacién en tamafio entre la playa
seca y el frente de playa y la zona sumergida. En la playa seca y el frente de playa el tamafio de grano es mayor, con
presencia alta de gravas, mientras que en la zona sumergida, por debajo de -3 m, el tamafio es menor, dominando las arenas

finas.

Durante la fase constructiva, las incidencias que pueden detectarse sobre la variable ambiental SEDIMENTOS se

manifestaran sobre los vectores que se relacionan a continuacién.

Se produciran variaciones topobatimétricas l6gicamente en el fondo donde se construyan los nuevos espigones al
producirse un cambio directo pero de escasa extension (unicamente la asociada a la longitud de las estructuras) y
fundamentalmente en el perfil de la playa. Esta variacién sera beneficiosa, importante y perdurable en el tiempo, lo cual
evitara reposiciones periodicas del perfil de playa con aportes constantes, asi como estabilizar y potenciar el refuerzo de

esta seccion costera y litoral.

Otro tipo de efectos que podria incidir sobre la variable son las modificaciones texturales, granulométricas y
quimicas, siendo esta incidencia derivada del vertido del material que conformaran los espigones (escollera). Asi, el vertido
de escollera generara una alteracion, creando una superficie rocosa en una zona actualmente ocupada por sedimentos
arenosos. En todo caso el efecto se considera poco significativo, por tratarse de un vertido de piedra natural similar a la

existente en zonas cercanas.

Compilando todo lo expuesto, el efecto de la obra sobre la variable analizada se califica de nulo o poco

significativo.

Durante la fase de funcionamiento no se prevén efectos sobre el sedimento.
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6.8. VARIABLE AMBIENTAL DINAMICA LITORAL
Durante la fase de construccion no hay efectos sobre la dinamica litoral, ya que el efecto sobre esta variable se

expresa en la fase de funcionamiento.

Dos de los tres espigones no representan una barrera total al transporte solido lateral, ya que no se llega a la
profundidad de fondos activos (sobre los 5,00 metros), sin embargo, el espigon de 7 metros de profundidad si presenta una

barrera a dicho transporte lateral. El espigon provocara una acumulacion de sedimento.
Por otra parte, fuera de la zona de influencia de los espigones, existiran las mismas condiciones actuales.

La construccion de los espigones, por lo tanto, tiene un efecto local, acumulando arena “aguas arriba” del mismo y
protegiendo dicho tramo costero, pero no altera la dindmica fuera de dicha zona, mas teniendo en cuenta la variabilidad del
funcionamiento dinamico del entorno, debido a la sinuosidad del frente costero. Por ello, el efecto del dique sobre la dindmica

litoral se califica de poco significativo.

No obstante, el efecto de la existencia de los espigones sobre la playa se califica de positivo, aunque indirecto, con
una intensidad alta pues éste se concibe para dar proteccion a la seccién litoral que pretende protegerse. Se instaura como
una solucion a largo plazo que evite la pérdida de arena, mantenga el perfil de playa y equilibrio dinamico y proporciones
salvaguarda a la costa y casas mas cercanas (este efecto se considera y evalla en la variable CALIDAD DE VIDA y
EMPLEO).

Impactos positivos: el principal impacto positivo se relaciona con la modificacion de la dindmica, ya que se evitaran
los fendmenos de regresion que no sélo afectan al uso ludico y recreativo de la playa sino que atentan a la conservacién de
los bienes publicos. Por otro lado, la pérdida de materiales puede provocar su acumulacion en otros puntos, afectando a las

comunidades presentes.

Se trata de un impacto de intensidad media tanto en la zona de aportacion como en las zonas de extraccion por los

volumenes implicados.

Todas las medidas preventivas, reductoras y compensatorias han sido incorporadas a nivel de Proyecto, con un

disefio de espigones y de planta que minimice las mediciones de materiales, suficientes para cumplir los objetivos planteados.

El impacto se considera moderado. Es un impacto de magnitud media en un recurso de valor medio, que resulta

irreversible (excepto en la zona de extraccién).

6.9. VARIABLE AMBIENTAL COMUNIDADES BENTONICAS
Antes de valorar los efectos del proyecto sobre esta variable ambiental, es conveniente recordar los diferentes tipos

de comunidades localizadas en la zona, asi como sus principales caracteristicas ecolégicas observadas:

o 030402- Arenas y arenas fangosas infralitorales y circalitorales: se localizan en primer lugar en una zona de arena
fina. Ocupa la mayor parte del fondo situado en la mitad suroccidental de la zona de estudio desde la-3 ala-17 m.

En la mitad noreste es menos abundante este tipo de fondo alcanzando la -10 m. Se localizan también sobre arenas
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medias-gruesas enfangadas con ripples y megaripples. Aparece en la mitad suroeste por debajo de la -17m y hacia
el noreste por debajo de la -10 m. También aparece rodeando las areas ocupadas por afloramientos rocosos.
Aparecen con estructuras de fondo tipo ripples y megarripples de direccidn variable a lo largo de la zona de estudio.
En este tipo de fondos no existen macréfitos y las especies dominantes suelen ser principalmente moluscos bivalvos
de las familias Veneridae, Donacidae y Tellinidae.
Por debajo de estos fondos de arenas finas superficiales, la fauna esta constituida mayoritariamente por moluscos
(bivalvos y gastrépodos), crustaceos, equinodermos y peces, con ausencia de algas y escasez de organismos
suspensivoros.

e 030513 - Praderas de fanerégamas y algas verdes rizomatosas: Matitas dispersas de Cymodocea sobre arena fina
entre la-5my la -10m formando rodales longitudinales a las isobatas e la mitad suroccidental de la zona de estudio.

o 030512 - Praderas de Posidonia oceanica: Se localizan sobre arena fina y media. En la mitad nororiental de la zona
de estudio, entre la -5m y la -10 m sobre arena fina y entre la -14m y més alla de la -20 m sobre arena gruesa
enfangada con ripples. Aparece mayormente degradada formando rodeles dispersos paralelos a las isobatas.

e 030202 - Roca circalitoral dominada por invertebrados: fondo costero en la mitad sur de la zona de estudio, desde
la orilla hasta la -3m, conformado por afloramientos rocosos, bloque y bolos sueltos. Afloramiento rocoso oblicuo a

la cosa (barra rocosa), en direccion OSO-ENE, que se extiende desde -5m a -14m.

Una vez considerados estos apuntes preliminares, se hace necesario determinar los principales mecanismos de

impactos derivados de la fase constructiva del proyecto que inciden sobre esta variable.

El principal vector de impacto deriva de la retirada permanente de los organismos asentados en el sedimento de las
zonas ocupadas por el vertido de material de escollera y el vertido de arenas. Légicamente, esta accidn causara la
destruccion total de las comunidades aqui presentes y su sustitucién a lo largo del tiempo por otras, debido al cambio de
condiciones al que se vera sometidas. En este caso, la construccién de los espigones provocard la eliminacion de la
comunidad presente en la ubicacién de la misma, y cuya recuperacion no sera posible ya que llevan implicadas un cambio

de sustrato (zonas de sustrato sedimentario pasaran a ser de sustrato rocoso).

Las comunidades que van a verse afectada en este sentido seran unas matas de posidonia existentes de pequefio
tamafio y separadas entre ellas, debido a que las matas son de pequefio tamafio e inconexas, la afeccidn sobre las mismas

sera de intensidad media.

En cuanto a los impactos derivados de la presencia de material en suspensién, éstos son la decantacion de finos
sobre las comunidades aledafias a la zona de estudio, con efectos de manera clara visibles, especialmente sobre las
especies sésiles (aterramiento y asfixia), y disminucién de la transmitancia de luz afectando a aquellos organismos

dependientes de la misma.

Este vector de impacto, si bien tiene un radio de influencia mayor al anterior, su intensidad sera notoriamente menor,

mas teniendo en cuenta que solo afectara a comunidades de sustrato blando (con menor fragilidad ecolégica).
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En este sentido, hay que tener en cuenta los resultados obtenidos en la valoracion de la calidad hidroldgica (medio
inerte), de los que se concluyen que el material en suspension, y por tanto la turbidez, no llegara lejos, por lo que la afeccion,

en caso de existir, se encontraria muy localizada en el espacio y en el tiempo.

Afecta a las Posidonia directamente (en las zonas de ocupacién directa) e indirectamente (a través de la colmatacién
por finos puestos en suspension). Tiene lugar durante el dragado y la aportacion de materiales a la playa, por lo que es de
tipo temporal. En el caso de las Posidonias afectadas indirectamente es de caracter reversible y recuperable, pues en
cualquier caso el grado de colmatacion sera escaso y en el caso de la Posidonia afectada directamente por ocupacion es de

caracter irreversible e irrecuperable. Ademas es acumulativo, sinérgico, periédico y continuo.

IEn el caso de la afeccion a la Cymodocea. es un impacto también de intensidad baja ya que se trata de una afeccion
indirecta a través de la dispersion de finos, y del volumen de finos puestos en suspension la fraccién puede alcanzar las
praderas inferior es la inferior a 10 ym que representa un porcentaje muy menor de los aridos y se encuentran a una gran

distancia de la actuacion.

Con anterioridad a la introduccién de medidas reductoras IMPACTO SEVERO: se trata de un impacto de magnitud

moderada sobre recursos de valor alto sin posibilidad de recuperacioén.

Con posterioridad a la introduccién de medidas reductoras, en la afeccion directa, IMPACTO SEVERO: ninguna de

las medidas reduce el valor del recurso, la magnitud de impacto o su irreversibilidad.

En la zona de ocupacién indirecta, con anterioridad a la introduccion de medidas reductoras IMPACTO
MODERADO: se trata de un impacto de magnitud moderada sobre recursos de valor alto con posibilidad de recuperacién a

medio plazo.

Con posterioridad a la introduccién de medidas reductoras IMPACTO COMPATIBLE: las medidas (barreras

anticontaminacion) reducen la magnitud del impacto a baja.

En la matriz de impacto se tendra en cuenta como impacto principal el asociado a la zona de ocupacion directa por
ser el mas grave (SEVERO) y como impacto secundario el asociado a la zona de ocupacion indirecta (MODERADO antes

de las medidas),

6.10. VARIABLE AMBIENTAL ESPECIES PROTEGIDAS
Tal y como se ha constatado en los trabajos de campo realizados de forma expresa para el presente proyecto en
Julio de 2023 hay presencia de especies protegidas en el entorno de la zona de actuacién, por lo que se debe evitar el

impacto a estas especies. Se afecta a unas matitas de posidonia. Ya comentado en el apartado anterior.

En el caso de la afeccién a la tortuga boba es un impacto de intensidad baja 0 minima pues se trata de una afeccién
improbable y en caso de presencia en la zona antes del inicio de la obra, dada su movilidad, puede migrar a otras areas para

encontrar condiciones mas favorables.
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6.11. VARIABLE PAISAJE
La alteracién del paisaje vendra dada por la presencia de la maquinaria encargada de ejecutar los trabajos en la
zona de la playa y la lamina de agua (UVIs seminatural y natural), presumiblemente camiones, retroexcavadoras, cucharas,
graas, etc. Ademas de las dimensiones de este tipo de vehiculos debe tenerse en cuenta su color, pues en el caso de
tonalidades amarillentas el contraste cromatico es menor que si se trata de tonos anaranjados o rojos. Estos componentes,
ajenos al paisaje costero, provocaran una alteracion puntual, asumible y de reversibilidad completa al estado preoperacional
alafinalizacion de las obras, siendo los principales receptores los vecinos de las urbanizaciones aledafias a la playa, usuarios

habituales de las mismas.

Los acopios de material en la zona de servicio de la obra también produciran el efecto comentado, pero igualmente

solo persistiran el tiempo de ejecucidn de las obras, desapareciendo completamente tras la ejecucion.

El efecto de la alteraciéon sobre el paisaje se califica de negativo pero con una importancia muy baja por la
temporalidad del efecto, el colectivo que percibira el efecto (reducido y localizado) y, sobre todo, la capacidad del medio de

volver al estado preoperacional (ldmina de agua) o incluso mejorado (incremento de la superficie de la playa).

En cuanto al efecto en la fase de funcionamiento, la presencia de los espigones, dado que en el entorno existen

protecciones de escollera similares, y la zona se encuentra antropizada, el impacto se considera poco significativo.

Si se producird una recuperacion del perfil de playa sobre esta UVI, provocado por la estabilizacion de la linea de
costa, lo cual, si bien, no modificara las condiciones de la unidad, que seguira siendo una playa, si tendra efectos positivos,
al evitar pérdida de su identidad. El usuario suele darle a este paisaje una importancia notable por lo que la importancia de

esta mejora es media.

Se trata de un impacto de intensidad media ya que las nuevas infraestructuras (espigones) son de baja cota de
coronacion, por lo que la alteracion seré pequefia en un paisaje ya de por si modificado. Lo mismo sucede en el caso de la
amplitud de la nueva playa, que implica recuperar una situacion del pasado. IMPACTO MODERADO. Impacto de magnitud

media sobre recursos de un valor alto con posibilidad de recuperacién a medio plazo.

6.12. VARIABLE RuIDO
Otra alteracién producida por la presencia de la maquinaria y acciones de la obra seré el aumento en los niveles de
ruido y vibraciones de la zona. Las caracteristicas del efecto dependen directamente de la motorizacion de las maquinas
(camiones, griias moviles, hormigoneras, cucharas, etc.), que suelen ser de tipo diésel, cuya velocidad del giro del motor es
menor y las componentes de baja frecuencia mayoritarias. Esto, unido al factor de compresién, mucho mayor en este tipo
de maquinas, genera unos niveles de ruido considerables. No obstante, los efectos comentados se veran atenuados debido
principalmente a la dispersion de las obras, en un entorno abierto, que favorecera la difusion y asimilacion de este tipo de

contaminacion.

La normativa vigente a este respecto es la siguiente:
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- Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el entorno debidas a
determinadas maquinas de uso al aire libre (BOE num. 52 de 01/03/02) y su modificacién por Real Decreto
524/2006, de 28 de abril (BOE num. 04/05/06). Estas normas incorporan en su anexo unas potencias acusticas
admisibles en funcion de la potencia de la maquinaria. Se encuentran reguladas las emisiones sonoras procedentes
de maquinas compactadoras, gruas de torre, montacargas, motovolquetes, niveladoras, gruas mdviles, etc.
Corresponde al fabricante o representante autorizado de la maquinaria cumplir con los requisitos impuestos por la
normativa europea y transpuesta al ordenamiento espafiol a través de las normas citadas.

- Los limites legales establecidos a nivel estatal mediante el Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que
se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacién acustica, objetivos de
calidad y emisiones acusticas (BOE num. 257 de 23/10/07). EI Anexo Il de la norma establece los objetivos de
calidad acustica para areas urbanizadas existentes (se considera, en este caso, con predominio de suelo residencial
en 65 dB(A) durante el dia y la tarde y 55 en la noche. Consecuentemente el Anexo lll establece para sectores del
territorio con predominio del suelo de uso residencial los siguientes calores limites de inmisién: 60 dB(A) en dia y
tarde y 50 dB(A) durante la noche.

Una vez establecido el marco legal para evaluar la incidencia debe identificarse a los receptores del efecto producido
por ruido y vibraciones de las obras de ampliacion del dique exento, distinguiéndose a:

- Los propios operarios y trabajadores, pero éstos deben estar bien equipados y con los EPIs correspondientes, segun
la normativa.

- Las viviendas mas cercanas, situadas localizados a unos 100 metros del area de trabajo. A esta distancia puede
calcularse el Nivel de Presion Sonora (NPS) para distintos tipos de maquinas, utilizando el siguiente algoritmo que
considera la onda sonora propagandose a través de una atmdsfera homogénea, desestimandose la pérdida por
atenuaciones (situacion mas critica):

NPS1 = NP32-20 LOG (I'1II'2)
Siendo NPS1: NPS a una distancia r1 y NPSz: NPS a una distancia rz.

Para este calculo y con el objetivo de fijar los valores de base de las fuentes emisoras, se ha utilizado como criterio
los estandares que marca la Agencia de Proteccion Ambiental de los EE. UU., para lo que se ha consultado el manual

“Environmental Impact Assessment” de Larry W. Canter de la Universidad de Oklahoma, obteniéndose:

Tabla 76. NPS en la zona de viviendas mas cercana al foco emisor

Distancia NPS

al foco emisor (m)

Maquinaria *)
NPSa15m

NPS marcado por la

en el lugar legislacion estatal (dB(A)) legislacion autonomica (dB(A))

del foco considerado Horario Horario Horario Horario

emisor (dB(A)) diurno
(CEY)]

nocturno diurno nocturno

Compresores
Grias
moviles 60 50 40

Camiones

Hormigoneras
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Como se observa, a la distancia considerada, el ruido generado por la maquinaria supera los 60 dB(A) establecidos
por la legislacion estatal. Sin embargo, este hecho no es demasiado relevante porque se evalla el nivel de presién sonora
que se alcanzara en las viviendas cuando las maquinas se encuentren trabajando, preferentemente en horario diurno, sin
tener en cuenta el efecto de amortiguacion de la atmésfera y el transporte de las ondas sonoras por el viento. Asimismo, no
se tiene en cuenta el enmascaramiento del ruido por el propio generado por el area residencial. Con ello, el efecto percibido
por los receptores sera menor que el calculado. Ademas, la alteracion se confina al plazo de construccion de los espigones,
descartandose la aparicion de efectos acumulativos porque no todos los vehiculos se encontraran operando al mismo tiempo

(cada accion concreta precisara un tipo de maquina especifica).

Con todo ello, el efecto se califica de negativo pero de importancia muy baja, dado lo limitado en el tiempo de la

actuacion y la capacidad de recuperacion de los niveles de ruido basales o preoperacionales.

6.13. VARIABLE ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS
En el caso del Espacio Natural “Costes del Maresme” es un impacto de intensidad baja ya que solo afecta a las

especies bentonicas indirectamente, a través de la dispersion de finos.

Por otro lado las comunidades neriticas, dada su movilidad, durante la fase de afectacion méas intensa pueden migrar
a otras areas para encontrar condiciones mas favorables. En cuanto a las planctdnicas, existe una alta posibilidad de

recuperacion para estas poblaciones debido a su elevada capacidad de adaptacion y regeneracion.

Elimpacto es NULO / SIN IMPACTO: es un impacto de magnitud baja sobre recursos de valor medio con posibilidad

de recuperacion a medio plazo.

6.14. VARIABLE CALIDAD DE VIDA'Y EMPLEO
En la fase de construccion pueden identificarse afecciones tanto de caracter negativo como positivo. Las primeras,
centradas sobre el factor Calidad de Vida, vendran dadas por las desprendidas de las acciones de las obras en si, como son
ruido, vibraciones, emisiones de gases, interferencia en el campo visual de observadores, alteraciones temporales del
paisaje, etc., cada una de las cuales han sido valoradas en su epigrafe correspondiente. Todos estos efectos pueden
repercutir en los habitantes de esta zona o en aquellas personas que se acerquen a la playa en el momento de la
construccién. Sin embargo, el caracter de entorno abierto (espacio maritimo-litoral) de la zona atenuara, en gran medida,

algunos efectos, al igual que las condiciones climaticas.

En la misma linea, se encuadrarian las alteraciones sobre el paisaje derivadas de la presencia de las obras, si bien

también se analiz6 en el Medio Perceptual que sélo se visualizaran desde las primeras casas o desde la propia playa.

Sintetizando lo comentado, los efectos de signo negativo sobre la Calidad de Vida pueden considerarse poco
significativos por los motivos anteriormente referidos, lo cual queda avalado por la temporalidad de las obras y su localizacién

en el espacio.
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En cuanto a las repercusiones de caracter positivo, éstas se produciran sobre el Empleo. Efectivamente, la actuacion
precisara tanto maquinaria como mano de obra y suministro de materiales (material de cantera). Estos aspectos afectaran
directamente a la poblacion con edad laboral del sector de la construccion y técnicos industriales, siendo éstos, por ello, los
mayores beneficiados. Esta demanda de operarios y técnicos de construccion se vera sensiblemente incrementada mientras

duren las obras, por lo que, aunque positiva, no se debe olvidar su caracter temporal.

Para sintetizar, los efectos del proyecto sobre la variable evaluada pueden considerarse negativos en esta fase
sobre la CALIDAD DE VIDA, pero de baja intensidad por la temporalidad de las obras y trabajos constructivos a los que se
asocian las molestias que pueden desprenderse sobre las personas. Por ofro lado, el efecto sobre el EMPLEO es positivo

opero de media intensidad por la temporalidad de las actuaciones.

Durante la fase de funcionamiento se vera un impacto positivo de baja intensidad sobre la calidad de vida por el

efecto de incremento de la playa y reduccién del riesgo de erosion.

6.15. MEDIO CULTURAL

No se va a realizar el dragado en zona con restos arqueoldgicos ni en ninguna zona de servidumbre arqueoldgica.

Se realizard un estudio méas exhaustivo en este sentido en la zona de dragado. Si se evidencia algun resto, se
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paralizaran los dragados.

6.16. MATRIZ DE IMPACTOS
La caracterizacion y valoracién completa de todos los impactos se ha resumido en forma de una matriz que se

presenta en la tabla siguiente.

En dicha tabla la “x” indica la caracterizacion del impacto considerado principal y la  “0” la del impacto

secundario. El impacto principal es el finalmente considerado en su evaluacion.
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Nota: la “x” indica la caracterizacion del impacto considerado principal yla “0” la del impacto secundario
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7. CUANTIFICACION Y EVALUACION DE LAS REPERCUSIONES DEL PROYECTO EN LA RED NATURA

2000

En las proximidades Unicamente se encuentra el ZEC “Costas del Maresme”, pero sin afectar a la zona de actuacion.

La ZEC Costes del Maresme (ES5110017) es un espacio marino con una superficie de 2906,36 Ha situado en la
costa del Maresme frente a Matard (ver Figura 107.- ), que presenta un elevado interés de conservacién ya que alberga una
importante pradera de Posidonia Oceanica, fanerégama que genera los ecosistemas méas importantes del Mediterraneo.
Muchas especies encuentran los nutrientes necesarios para su supervivencia asi como el habitat adecuado entre los brotes
de posidonia y sus rizomas, que llegan a constituir un enorme entramado recubierto de sedimentos donde se alojan multitud
de individuos. Los habitats de interés comunitario (Anejo Il de la Directiva 92/43 de Habitats) presentes en el espacio son el
1120. Algares de posidonia y el 1170. Fondos marinos rocosos y concreciones biogénicas sublitorales. La Unica especie de
interés comunitario (Anejo Il de la Directiva 92/43 de Habitats) de presencia probable en el espacio es la 1.224 Caretta

caretta.

Se muestra en la figura siguiente.
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Figura 156. Red Natura 2000
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El proyecto no afectaré a esta ZEC.

Al norte, en se encuentra la ZEC Serres del litoral septentrional (ES510011). Se trata de un conjunto fisiografico
complejo con una superficie de 19.463,2 Ha integrado por varias unidades, de las cuales la mas cercana a la zona de proyecto
es La Conreria - Serra de Sant Mateu - muntanyes de Céllecs (ver Figura 108.- ), con predominio de materiales graniticos y
esquistosos. Se trata de un espacio caracteristico del pais del encinar litoral donde tienen gran importancia as pinedas
litorales del pino pifionero; su fauna es la caracteristica de los ambientes mediterraneos, sélo con algunas penetraciones

extramediterraneas en los enclaves mas himedos.
El proyecto no afectaré esta ZEC.

El andlisis especifico de las repercusiones del proyecto sobre la Red Natura 2000 se ha efectuado en el apartado
anterior a través de los impactos en las comunidades benténicas, afeccidén a la posidonia y a las espacios naturales

protegidos.

8. VULNERABILIDAD DEL PROYECTO ANTE ACCIDENTES GRAVES

Debido al caracter (tres espigones de escollera natural) y ubicacién de la obra en una playa lejos del trafico maritimo

y de cualquier infraestructura de transporte o energia, se descarta la existencia de cualquier efecto negativo sobre los
aspectos ambientales identificados, derivado de la ocurrencia de un accidente grave o destruccion de la obra, ya que en caso
de destruirse el espigon las piedras de escollera natural (material inerte carente de sustancias toxicas) quedarian esparcidas

por la zona, sin provocar mayor alteracién que la de la topografia del entorno inmediato.

9. MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS

En el presente apartado se describen las medidas para prevenir los impactos previamente identificados,

caracterizados y valorados. Estas medidas tienen como objetivo:
¢  Evitar, disminuir, modificar, mitigar o compensar los efectos del proyecto en el medio ambiente.
e Aprovechar dptimamente las oportunidades que brinda el medio para el mejor éxito del proyecto.

La mejor garantia de integracién ambiental del proyecto es aprovechar las posibilidades de adaptacion de éste al

medio, al ser la mejor forma de evitar la reactividad del entorno.

En su conjunto, las medidas correctoras no deben suponer una coartada para asumir cualquier tipo de actuacion,
sobre la base de que se corregiran los impactos. Siempre es preferible evitar un impacto a corregirlo, ya que las medidas

correctoras también generan impactos sobreinducidos y por tanto efectos residuales de imposible eliminacién.

Las medidas de adecuacién ambiental que se describen a continuacién seran aquellas que son competencia del

promotor, no incluyéndose las que son responsabilidad de terceros.
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9.1. MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS SOBRE LA DINAMICA LITORAL.
Todas las medidas preventivas y reductoras han sido incorporadas a nivel de Proyecto, con un disefio de espigones

y de planta que minimice las mediciones de materiales, suficientes para cumplir los objetivos planteados.

9.2. MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS SOBRE LA GENERACION RESIDUOS

9.2.1. FASE DE CONSTRUCCION
Las escolleras necesarias para la obra deberan obtenerse de una cantera legalizada, que dispongan de un

plan de restauracion del medio. En consecuencia, las comunidades vegetales que puedan quedar destruidas a consecuencia
de la extraccion de los materiales necesarios para la obra deberan compensarse a través de la replantacion de especies

autoctonas de acuerdo con el programa aprobado.

En caso de que sea necesario, se dispondra de una zona impermeable para el acopio provisional de las tierras

contaminadas accidentalmente, que pasaran a considerarse como residuos peligrosos.

Los residuos de construccion y demolicion se gestionaran seguin lo establecido en el Real Decreto 105/2008,
de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion. Los RCD
se destinaran, preferentemente, y por este orden a operaciones de reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizacién, y
si esto no es posible, a vertederos controlados debidamente autorizados. Quedan exceptuadas las tierras y piedras no
contaminadas por sustancias peligrosas reutilizadas en la misma obra, en una obra distinta 0 en una actividad de

restauracion, acondicionamiento o relleno, siempre y cuando pueda acreditarse fehacientemente su destino.

No se realizaran operaciones de limpieza, engrase o mantenimiento de maquinaria ni de los vehiculos
empleados en la realizacién de las obras en el area de actuacion. Estas operaciones, salvo casos de urgencia o por la
seguridad del personal, deberan realizarse en talleres e instalaciones adecuadas para ello fuera de la zona de estudio al

objeto de evitar contaminar o afectar de cualquier modo la calidad del suelo y las aguas superficiales y submarinas.

Habilitacién de una zona de almacenamiento temporal de residuos. Estara acondicionada convenientemente
para tal fin y dotada de contenedores adecuados a la cantidad y tipologia de los residuos generados durante la misma con

especial atencion a los inertes (RCD), fracciones valorizables y los residuos Peligrosos.

Los residuos generados durante la obra seran gestionados mediante el establecimiento de contratos con

gestores autorizados para los distintos tipos de residuos.

Se estableceran medidas de reduccion en la generacion de residuos: Se contemplarén una serie de medidas
de gestién ambiental de los productos a utilizar en obra, que fomentardn su reutilizacién posterior contribuyendo asi a la

reduccion de los residuos generados.
El contratista redactara un plan de gestion de residuos que debera ser aprobado por la direccion de obra.

Se realizara una limpieza final de la zona de obras. La limpieza y adecuacion del terreno consistira en la

eliminacion, incluyendo la recogida y transporte a vertedero, de todos los residuos de naturaleza artificial existentes en la
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zona de actuacion. Esta limpieza se realizara antes y después de la ejecucion de las tareas de restauracidn, mediante el uso
de medios mecanicos en las areas que reunan las condiciones de acceso. En el resto de la superficie afectada se acude a
la limpieza manual._La finalizacién de las obras debe incluir el cumplimiento de un Plan de Desmantelamiento de todas las

instalaciones auxiliares provisionales, de los tramos de caminos que hayan quedado fuera de servicio, de las soleras, etc.

9.2.2. FASE DE EXPLOTACION
Recuperacion y adecuacion ambiental de la franja litoral afectada por las obras, zonas de acopio y vias de

transito una vez concluidas las obras:
o Retirar todos los residuos de obra, realizdndose una limpieza exhaustiva del entorno.

o Escarificar la totalidad de la parcela a fin de restaurar aquellas zonas que han sido compactadas por

el paso de vehiculos pesados.

9.3. MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS DEL IMPACTO DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA
9.3.1. FASE DE CONSTRUCCION
Eleccion de itinerarios asfaltados para el transporte de materiales

Los caminos de acceso a la obra aprovecharan los viales de acceso existentes a la playa.

Se minimizaré la afeccién producida por el acceso de vehiculos y de materiales a las obras, para lo cual se hara un
andlisis detallado de los accesos y los itinerarios de circulaciéon de los vehiculos de obra, asi como de las restricciones

horarias de éstos, en coordinacion con el Ayuntamiento de Cabrera de Mar.

Todos los vehiculos pesados, susceptibles de afectar a la calidad del aire 0 que puedan ocasionar vertidos,

circularan con sus debidas protecciones para evitar emisiones de particulas y derrames.

Riego o humectaciéon de las zonas de obra, areas con movimiento de tierras y caminos de rodadura

asfaltados y no, para reducir la creacién de polvo.

En las operaciones que requieren movimiento de tierras secas y movimiento de vehiculos y maquinaria por caminos
sin asfaltar con presencia de material fino, se procedera periddicamente a realizar riegos con agua no potable mediante
camion cisterna o similar a fin de evitar el levantamiento y dispersion de material polvoriento. El riego con agua tiene una
eficacia del 84% y el 56% para las particulas totales e inhalables respectivamente. Serd necesario sobre todo en el periodo

seco. Los riegos seran de aproximadamente 2,5 L/im2,
Prevencion de las emisiones procedentes de los motores de combustion.

Las medidas preventivas a adoptar por todos los vehiculos y maquinaria de obra con motores de combustion seran

las preceptivas para cada tipo, en cuanto a los programas de revisién y mantenimiento que el fabricante especifique.

Independientemente, y antes del comienzo de las obras, se asegurara que todos estos vehiculos y maquinaria

garanticen, mediante las revisiones pertinentes, los siguientes aspectos: Ajuste correcto de los motores, Potencia de la
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maquina adecuada al trabajo a realizar, Estado correcto de los tubos de escape y Empleo de catalizadores. No se permitira

el trabajo de maquinaria o vehiculos de obra que no tengan validadas las ITV.

Se tendran al dia y en regla, por parte del Jefe de obra, todos los registros de las inspecciones de los vehiculos de
obra que pertenezcan al parque de maquinaria al objeto de tener garantizada la baja emisién de gases contaminantes como
CO;,, NOy, HC, Pb, etc.

Limpieza de los lechos de polvo en las calzadas colindantes a las zonas de obra donde se hayan depositado.

Los posibles lechos de polvo acumulado en las carreteras circundantes de acceso al entorno de la zona de
actuacion se retiraran a medida que se vayan produciendo, manualmente o con magquinaria adecuada. De esta manera se

evitara tanto, la presencia de suciedad como el riesgo de creacién de nubes de polvo por el transito de vehiculos.

Empleo de toldos en los camiones o riegos del material transportado susceptible de crear pulverulencias o pérdidas

de material en sus recorridos.

Con el objeto de evitar el deterioro de la calidad del aire por la creacién de polvos al transportar el material, se
procedera a la colocacion en todos los camiones de toldos convenientemente ajustados que eviten la pérdida de dicho
material 0 que el viento arrastre las particulas mas pequefias poniéndolas en suspensidn en el entorno con las consiguientes

inconveniencias y molestias.

9.3.2. FASE DE EXPLOTACION
No se contemplan medidas a este respecto.

9.4. MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS DEL IMPACTO SOBRE LA HIDROLOGIA

9.4.1. FASE DE CONSTRUCCION
Control de las operaciones de vertido y enrasado del camino de acceso a los espigones, y del vertido del

material del espigdn, al objeto de evitar el deterioro de la calidad de las aguas por turbidez y contaminacion.

Respecto a las operaciones de preparacion del camino de acceso, éstas se realizaran adecuando la tipologia del
mismo al tipo de fondo de manera que genere la minima turbidez. Las actuaciones de balizamiento, movimiento de equipos
marinos, medios de remolque, etc., deben seguir las instrucciones relativas a seguridad maritima y prevencién de la

contaminacion de la Capitania Maritima.

Los trabajos de vertido en la playa deberan seguir el procedimiento estipulado en el articulo 131 de la Ley 48/2003,

de 26 de noviembre, de Régimen Econémico y de Prestacion de Servicios de los Puertos de Interés General.

Durante el vertido, personal técnico cualificado en medio ambiente vigilara la correcta ejecucidn de las operaciones.
Durante las obras se vigilara la resuspension de los sedimentos y en caso de que se originen condiciones de turbidez

excesiva se paralizaran las labores que dan lugar a la misma hasta que los pardmetros se normalicen.
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En cuanto al vertido de contaminantes diversos y aguas residuales durante las obras, se hace necesario minimizar
los riesgos estableciendo una red de control de calidad durante y después de la actuacion, con especial interés en evitar

vertidos accidentales.
Control de la contaminacion por vertidos desde tierra

Las medidas relativas a la proteccion de la calidad de las aguas durante la fase de construccion, frente a vertidos

que tengan su origen en la obra y en las instalaciones de obra seran las siguientes:

- Todas las operaciones de lavado de maquinaria se llevaran a cabo dentro de las instalaciones construidas con

este fin.
- Se plantea el vertido de las aguas residuales domésticas a la red de saneamiento publica local.

- Gestion de combustibles y lubricantes. Para evitar vertidos incontrolados durante el repostaje y los cambios de
lubricantes de la maquinaria estos se desarrollaran en puntos especificos externos a la obra, perfectamente

equipados y autorizados.

La utilizacion de embarcaciones y de medios auxiliares han de cumplir la normativa vigente en cuanto al

vertido al mar de substancias peligrosas desde buques (MARPOL).

Tener localizadas las barreras de contencién de contaminacion por HC mas préximas. Si no existen se deben

adquirir y tenerlas en el puerto de operaciones.

9.4.2. FASE DE EXPLOTACION
No se contemplan medidas a este respecto.

9.5. MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS DEL IMPACTO SOBRE LOS SEDIMENTOS

9.5.1. FASE DE DISENO
La principal medida preventiva se ha introducido a nivel de Proyecto en el que se ha optimizado y minimizado las

mediciones de arena y escollera y la superficie a ocupar. El hecho que en el Proyecto se haya optimizado el volumen de

materiales a emplear y que éstos tengan muy poco porcentaje de finos es muy positivo para moderar el impacto residual.

9.5.2. FASE DE CONSTRUCCION
Se identifican las siguientes medidas preventivas y reductoras:

e Al ser un impacto de caracter transitorio, la intensidad se relaciona directamente con la duracién de la obra.
Debe procurarse, por tanto, utilizar medios de capacidad suficiente para que se reduzca el plazo de ejecucién.
e Uso de barreras antiturbidez para la extraccidn de arenas y la realizacidn del vertido en la playa a regenerar,
para impedir de este modo la dispersion de finos hacia profundidades mayores, limitando espacialmente la zona

afectada por la turbidez.
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Se recomienda que las obras tengan lugar preferentemente en otofio e invierno, fase con menor interferencia
sobre las variables ambientales. No obstante, no se considera una condicion determinante en funcion de la
evaluacion de impacto.

Se suspendera la aportacion de materiales a la playa en condiciones de agitacion del mar que incremento
significativamente la distancia de transporte de la pluma.

Se considera que las operaciones debieran suspenderse a partir de alturas de ola significante >1,5 m.

La draga de succion en marcha debera incluir las valvulas antiturbidez o “green valve” (TSHD en sus siglas en
inglés), para que la entrada de aire en el rebose se reduzca significativamente y se reduzca la turbidez. Como
resultado el rebose con sedimentos en suspensién desciende directamente al lecho marino y no queda en
suspension por burbujas de aire.

Instalacion de un sistema automatico de control de turbidez proximo a la zona de extraccién (campo cercano,
medio y lejano) con el objetivo de que los valores altos de turbidez producidos por la dispersion de finos durante
la extraccion no lleguen a alcanzar la ZEC. Para ello se plantea llevar a cabo tanto un control de la turbidez en
campo cercano, medio y lejano a tres profundidades (superficial, media y a 2 metros del fondo). A su vez se
llevara el control en una zona de no afeccion. De este modo podra comprobarse si las elevadas concentraciones
de turbidez producidas en un determinado momento son Unica y exclusivamente debidas a la extraccion del
material. En caso de que esto sea asi, las operaciones de dragado, se propone que se suspendan en cualquiera
de las siguientes situaciones: o Concentraciones de 9 NTU en los sensores del campo medio durante mas de
3 horas. o Concentraciones de 2 NTU detectado en los sensores del campo lejano (zona limitrofe de la ZEC)
durante mas de 3 horas.

Control de la calidad quimica de las aguas de mar mediante el andlisis de distintos parametros, para verificar
que se cumple con el RD817/2015 y no afecta a los usos que sustenta o bien, que no existe mas de un 20% de
desviacidn respecto a las condiciones de referencia iniciales.

Utilizar los medios adecuados que provoquen la menor resuspension posible de sedimentos al medio. En
general, el vertido de materiales se realizara con aquellas técnicas y medidas que minimicen al maximo la
dispersion de los finos en el medio.

Control del material vertido para la construccién del espigén, al objeto de que esté libre de sustancias
contaminantes y materia organica. Con el objeto de evitar la alteracion del fondo marino y los sedimentos, se
procedera a realizar un control sobre los materiales que se empleen para las operaciones de construccion de
los espigones, para evitar cualquier tipo de contaminacién ocasional del fondo marino con presencia de materia
orgénica y potencialmente componentes que por su naturaleza supusiesen un posible contaminante quimico o

biolégico del fondo marino.
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9.6. MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS DEL IMPACTO SOBRE LAS COMUNIDADES BENTONICAS

MARINAS/ESPECIES PROTEGIDAS

9.6.1. FASE DE DISENO
El Proyecto: contiene medidas preventivas del impacto:

o  Optimizacion del disefio reduciendo el volumen de escollera.
e Reduciendo al maximo el volumen de arena que debe extraerse.
o Utilizacién de canteras con proyecto de restauracion. Esta medida es una medida compensatoria de la

biomasa perdida.

9.6.2. FASE DE CONSTRUCCION
Delimitacion y balizamiento exacto de la zona de obras. Se procedera a delimitar y controlar el perimetro de

actuacién, comprobando que no se afectan las comunidades benténicas ambientalmente mas valiosas.

Se proponen las siguientes medidas adicionales, encaminadas a evitar la dispersion y transporte de los
materiales finos, que ayudan a mitigar el impacto sobre las comunidades benténicas. Todas las medidas ya identificadas

en el caso de los impactos sobre la calidad fisica y quimica del agua.

Las medidas para reducir la afeccion de las comunidades planténicas son las siguientes: Todas las medidas, ya
descritas en los apartados correspondientes, encaminadas a evitar el empeoramiento de la calidad de las aguas en sus

diferentes aspectos y a reducir el impacto sobre las comunidades naturales de la zona de actuacion.

Las medidas para reducir la afeccion a la Cymodocea nodosa: Todas las medidas, ya descritas en los apartados
correspondientes, encaminadas a evitar el empeoramiento de la calidad de las aguas en sus diferentes aspectos y a reducir

el impacto sobre las comunidades naturales de la zona de actuacion .

Las medidas para reducir la afeccion a especies protegidas (tortuga boba, Posidonia 0.) Todas las medidas, ya
descritas en los apartados correspondientes, encaminadas a evitar el empeoramiento de la calidad de las aguas en sus

diferentes aspectos y a reducir el impacto sobre las comunidades naturales de la zona de actuacion.

Paralizacion de las obras en caso de avistamiento de ejemplares de algun ejemplar de tortuga boba en el entorno

de la obra.

Las medidas para reducir la afeccién al resto de especies dentro de los Espacios Naturales Protegidos:
Todas las medidas, ya descritas en los apartados correspondientes, encaminadas a evitar el empeoramiento de la calidad

de las aguas en sus diferentes aspectos y a reducir el impacto sobre las comunidades naturales de la zona de actuacion

9.7. MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS DEL IMPACTO PAISAJISTICO

9.7.1. FASE DE DISENO.
Las principales medidas reductoras del impacto han sido introducidas a nivel de Proyecto:
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e Disefio de la actuacion con dimensiones reducidas.

o Disefio de obras de defensa con baja cota de coronacion.

9.7.2. FASE DE CONSTRUCCION
Mimetizacion de las instalaciones de obray creacion de pantallas visuales que oculten sus vistas, en el caso

en que se ubicacion en areas visualmente accesibles lo haga necesario.

Se procedera a la ocultacidn de las instalaciones auxiliares de obra mas visibles, en caso de que la Direccién

Ambiental de la obra lo estime conveniente. Para ello se procedera a la implementacion de pantallas mimetizadas.
Uso de arena del mismo color a la existente actualmente en la playa a regenerar.
Limpieza de la obra.

Obtencion de los materiales en una cantera autorizada de modo que disponga de plan de restauracién que

permita corregir las alteraciones producidas por la obra.

9.8. MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS DEL IMPACTO ACUSTICO

9.8.1. FASE DE CONSTRUCCION
La ejecucion de las obras contempladas en este proyecto no supone una amenaza grave a la calidad acustica del

entorno, ya que se ejecutaran sobre terrenos abierto. En cualquier caso, como norma general, las acciones llevadas a cabo
para la ejecucion de la obra propuesta deberan hacerse de manera que el ruido producido no resulte molesto. Para ello se

plantean una serie de medidas basicas:

Los procesos de carga y descarga se acometeran sin producir impactos directos sobre el suelo, tanto del

vehiculo como del pavimento, y se evitara el ruido producido por el desplazamiento de la carga durante el recorrido.

Se verificara el mantenimiento correcto de la ficha de inspeccion técnica de vehiculos a toda la maquinaria

que vaya a ser empleada y la homologacion en su caso de la maquinaria respecto al ruido y vibraciones.

Se exigira que la maquinaria utilizada en la obra tenga un nivel de potencia acustica garantizado inferior a los limites

fijados por la Directiva 2000/1141CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 8 de mayo de 2000.

Se limitara la realizacion de trabajos que impliquen utilizacion y movimientos de maquinaria o vehiculos
pesados, en los horarios y prescripciones marcadas por la legislacion autondmica en vigor, y las ordenanzas del

municipio afectado.

Para evitar molestias por vibraciones, toda la maquinaria contara con sistemas de amortiguacion precisos
para minimizar la afeccion. El contratista debera utilizar compresores, ganguiles y grias de bajo nivel sénico, revisando y
controlando periédicamente los silenciadores de los motores de la maquinaria de obras, utilizacion de revestimientos elasticos

en tolvas y cajas de los volquetes.
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Se analizara la posibilidad de limitar el nimero de maquinas que trabajen simultaneamente, asi como el
control de la velocidad de los vehiculos de obra en la zona de actuacion. Esta medida se tendra en cuenta cuando los

niveles sonoros de inmision en el ambiente exterior superen los niveles maximos permisibles.

9.9. MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS DEL IMPACTO SOBRE LA CALIDAD DE VIDA

9.9.1. FASE DE CONSTRUCCION
Evitar llevar a cabo las obras de vertido en playa en los meses estivales. Al objeto de no afectar al uso de la

playa en los meses estivales se propone evitar la construccion de los espigones en julio y agosto.

Realizacion de un Plan de Transporte de los Materiales. Este Plan tratara de evitar en la medida de lo posible
la afeccion a la poblacién de Cabrera de Mar con molestias referidas al trafico de vehiculos, congestién de los mismos,

niveles de ruido, contaminacion atmosférica., etc.

Promocioén y activacion de la mano de obra local o regional para incrementar la poblacion activa de la zona
de estudio. Aunque no es constitucional limitar el empleo a la mano de obra local, se propiciara en lo posible por parte de la
Direccion de Obra y el contratista, el empleo de personal de la zona, mediante la introduccion entre los criterios de valoracion

para la adjudicacion de la obra y sus trabajos subcontratables, el de la presencia real en la zona.

Aplicacién de medidas genéricas para atenuar en lo posible el deterioro del confort ambiental del entorno

de la actuacion.

Con el objeto de paliar el deterioro de la calidad ambiental derivado de las obras de construccion, se aplicaran todas
las medidas referidas a emision de polvos, particulas en suspensién y ruidos. Su cumplimiento dependeré del Jefe de Obra,
quien sera el responsable, bajo las indicaciones de la Direccion ambiental, de que todas las medidas correctoras ya
mencionadas se apliquen y supongan una atenuacion real de los efectos perniciosos que implica la obra sobre los habitantes

del area afectada.

No se debera olvidar asimismo la restitucion de todos los posibles servicios afectados por las obras como luz, agua,

gas, teléfono, etc.

Con respecto a la alteracion de los recursos pesqueros, las medidas reductoras mas eficaces han sido introducidas
a nivel de Proyecto: minimizacion de los volumenes de arena y escollera, por lo que se reduce sensiblemente la intensidad
de los impactos sobre el medio marino y, con ello, sobre los recursos pesqueros. Ademas son eficaces todas las medidas,
ya descritas, encaminadas a evitar la dispersién y transporte de los materiales finos, tanto por sus efectos fisicos como

quimicos. Como medidas especificas se proponen las siguientes:

o Realizar las obras preferiblemente en la época con menor interaccién con la explotacién de los recursos.

e  Reduccién del plazo de ejecucién mediante el uso de medios potentes ya que se trata de un impacto de
caracter temporal.

o Daraviso a las Cofradias de Pescadores que tienen su actividad en la zona a fin de que procedan a retirar

los artes con anterioridad al inicio de las obras.

100



- MINISTERIO
*  GOBIERNO
my DEESPANA  PARALATRANSICION ECOLOGICA

E S Y EL RETO DEMOGRAFICO
=Y s

9.10. MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS DEL IMPACTO SOBRE LOS RESTOS ARQUEOLOGICOS

Desarrollar un programa de vigilancia ambiental de la obra que procure el control del hallazgo de restos

arqueolégicos.

10. PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL

De forma general, un Plan de Vigilancia Ambiental tiene por objeto desarrollar el seguimiento y control de los
aspectos medioambientales del proyecto, estableciendo asi un sistema que garantice el cumplimiento de las medidas
protectoras y correctoras propuestas en el Estudio de Impacto Ambiental y la Declaracién de Impacto Ambiental. El Plan de
Vigilancia debe permitir la valoracion de aquellos impactos que son dificilmente cuantificables en la fase de estudio, y si fuera
necesario, disefiar nuevas medidas correctoras para éstos. Debe constituirse como una herramienta que permita gestionar
con anticipacién el devenir ambiental de la obra, previendo aquellas incidencias potenciales que puedan implicar retrasos o
alteraciones significativas del calendario y planificacion de la obra. E incluso tener previstas estrategias que permitan ofrecer
respuestas inmediatas y reacciones agiles ante acontecimientos inesperados con implicaciones medioambientales de dificil

prevision.

Por otro lado, el Plan de Vigilancia Ambiental debe contener las directrices a seguir para la realizacién de las
inspecciones de campo y trabajos de gabinete pertinentes para asegurar que, en todo momento, las empresas implicadas y
profesionales competentes en la materia, cumplan los aspectos ambientales y las condiciones aplicadas al proyecto de obra.
Por Ultimo, el Plan de Vigilancia Ambiental se indicara el proceso de seguimiento de las actuaciones del proyecto, a la vez

que se describiran los tipos de informes, su frecuencia y su periodo de emisién.

A continuacién se han detallado todos y cada uno de los controles a realizar, haciendo hincapié en aspectos

fundamentales como la localizacién y periodicidad de los mismos, los resultados obtenidos, la redaccién de informes, etc.

10.1. OBJETIVOS GENERALES

De forma genérica, la vigilancia ambiental ha de atender a los siguientes objetivos:

o Controlar y garantizar el cumplimiento de las medidas protectoras y correctoras establecidas en este Documento

Ambiental.

e Comprobar la eficacia de las medidas protectoras y correctoras ejecutadas. En el caso de que se consideren

ineficaces, se deberan plantear medidas adicionales y analizar las causas de esas ineficiencias.

¢ Analizar el grado de ajuste entre el impacto que teéricamente generaré la actuacion, de acuerdo con lo expuesto en

esta memoria, y el real, producido durante la ejecucién de la obra y su posterior evolucién.

o Detectar la aparicidn de impactos no deseables de dificil prediccidn en la evaluacion llevada a cabo anterior a la
ejecucion de la obra, es decir a nivel de redaccion de esta memoria. Por lo tanto, una de las funciones fundamentales
del Programa de Vigilancia Ambiental es identificar las eventualidades surgidas durante el desarrollo de la actuacion

para poner en practica, a continuacion, las medidas correctoras oportunas.
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o Establecer procedimientos de medida, muestreo y analisis que permitan la caracterizacién ambiental y
monitorizacién de la zona de influencia del proyecto, tanto en estado preoperacional (medidas de estado cero),

como durante el proceso de implantacién y las obras.

o  Ofrecer al titular del proyecto un método sistematico, eficaz, sencillo, econémico y técnicamente viable de vigilancia

ambiental de las acciones del proyecto.
o Describir el tipo de informes que han que realizarse, asi como la frecuencia y la periodicidad de su emision.

e Disponer, en definitiva, de una direccion ambiental que asesore a la direccion de obra y que tenga como funcién
controlar el cumplimiento de las condiciones del PVA contenidas en el estudio de impacto ambiental y en la

declaracion de impacto, incluida la planificacion y organizacion conjunta con la Direccion de Obra.

10.2. RESPONSABILIDAD DEL SEGUIMIENTO
La responsabilidad de la puesta en practica del presente Plan de Vigilancia Ambiental y, por tanto, del cumplimiento,
control y seguimiento de las medidas protectoras y correctoras recae sobre el 6rgano que ejerce la titularidad del proyecto,
en este caso la Direccion General para la Sostenibilidad de la Costa y el Mar. Esta podra realizar esta labor con personal

propio o externo que se responsabilizara de ejecutar el Plan de Vigilancia Ambiental y de realizar las siguientes tareas:

o Verificar la evaluacién inicial de los impactos previstos y comprobar el seguimiento de la evolucién de la calidad de

los principales vectores ambientales implicados en las obras.

e Controlar la aplicacion de las medidas correctoras previstas para el proyecto, asi como el cumplimiento de las

condiciones recogidas en la DIA y que tienen su reflejo en el PVA correspondiente.

¢ Proponer la redefinicién de nuevas medidas correctoras en el caso de ineficacia de las actuaciones previstas o por

aparicion de efectos dificiles de prever.

o Detectar la aparicion de impactos no deseables controlando todas las operaciones posibles y focos puntuales de
contaminacion originados a consecuencia de las actividades de la obra, anticipandose a la aparicion de los efectos

y proponiendo, siempre que la ocasion lo permita, medidas de caracter protector antes que las de caracter corrector.

e Actualizar del programa de Indicadores Ambientales, sustituyendo aquellos complejos, costosos o dificiles de

calcular, por otros mas adecuados y versétiles.
e Realizar los informes del Programa de Vigilancia Ambiental y remitirlos al Organo Ambiental competente.
e  Coordinar el seguimiento de las mediciones.

Por su parte, la empresa constructora (contrata) tiene que tener un Responsable Técnico de Medio Ambiente que
se hara responsable de la ejecucién de las medidas correctoras y de facilitar a la Direccién Ambiental del proyecto la

informacién y medios necesarios para aplicar eficazmente el Plan de Vigilancia Ambiental, asi como para elaborar los
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informes periddicos necesarios que seran facilitados a la Direccion Ambiental. De la misma forma, el Responsable Técnico

e

de Medio Ambiente de la contrata debera asegurase de que la labor de los subcontratados también cumpla las medidas

correctoras establecidas en el Estudio de Impacto Ambiental.

El Responsable Técnico de Medio Ambiente, en el caso de detectar alguna anomalia en la aplicacion de las medidas
correctoras 0 algun impacto no previsto en el Estudio de Impacto Ambiental, deberd comunicarlo a la Direccién Ambiental
del proyecto que sera la responsable de tomar las medidas oportunas para mitigarlo y de ponerlo en conocimiento del Organo

Ambiental competente.

Para que la labor de la persona responsable de la Direccion Ambiental del proyecto sea realmente efectiva debe
haber una buena comunicacién entre ésta y la Direccidn Técnica del proyecto, la cual deberd estar informada de todo lo
relativo al Plan de Vigilancia Ambiental y de proporcionar a la Direccion Ambiental la informacién que le sea necesaria
(cronograma de los trabajos a realizar, peticiones de material, lugares de deposicion de residuos, personas responsables de

cada labor o fase del proyecto, etc.).

10.3. MANUAL DE BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES
Con caracter previo al comienzo de las obras, la empresa constructora entregara al titular del proyecto un Manual
de Buenas Practicas Ambientales. Estas buenas préacticas incluirdn una serie de practicas respetuosas con el medio
ambiente, que no requieren cambios tecnol6gicos ni interferencias en los procesos productivos, producen répidos vy
sorprendentes resultados, son de bajo coste, involucran a todo el personal de la obra e incrementan la productividad y la
calidad. Este manual incluird una serie de técnicas de minimizacién y medidas tomadas por la Direccion de Obra y el
Responsable Técnico de Medio Ambiente con las que se pretende reducir los efectos sobre el medio ambiente de las tareas

de ocupacion y transformacién del suelo, de utilizacién de recursos, y de generacion de residuos y vertidos liquidos.
El contenido minimo del Manual serén las siguientes prescripciones:

e Practicas de control de residuos y basuras. Se explicitara especificamente las tareas de gestién y control de aceites

usados, latas, envolturas de materiales de construccion, tanto plasticos como madera, etc.

o Actuaciones prohibidas, mencionando especificamente la realizacion de hogueras, vertidos de aceites usados,
aguas de limpieza de hormigoneras, escombros y basuras, efc., haciendo especial referencia al control de los

vertidos al medio marino.

e Practicas de conduccion y/o navegacion, velocidades maximas, obligatoriedad de circular Unicamente por los
caminos y viales de accesos sefialados en el Proyecto y navegar por las rutas que se dispongan (para evitar efectos

indirectos), etc.

o Evitar ocupar y/o discurrir por las areas definidas como zonas de no invasion (zonas de sensibilidad ambiental y/o

social).
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¢ Realizacion de un Diario Ambiental en el que se registraran las personas responsables de realizar cada una de las
operaciones ambientales programadas y el seguimiento de las mismas. La responsabilidad de la elaboracién de

este Diario recaera en el Responsable Técnico de Medio Ambiente.
Este Manual debera ser aprobado por la Direccion Ambiental de Obra y difundido a todo el personal.

10.4. ASPECTOS E INDICADORES SOMETIDOS A VIGILANCIA AMBIENTAL
A continuacién, se establecen los aspectos que seran objetos de vigilancia, asi como las acciones de seguimiento
y control para cada una de ellas. Del mismo modo, se establecen los criterios e indicadores que se utilizaran para realizar el
seguimiento de su aplicacion. Las medidas y controles a los que se refiere cada uno de los siguientes apartados para cada
variable afectada, se desarrollaran con la periodicidad que se marca en cada caso, con caracter general y de forma inmediata,
cada vez que se produzca algun accidente o eventualidad que pueda provocar una alteracién sensible en la variable en

cuestion.
El Plan de Vigilancia Ambiental ha quedado estructurado en tres apartados principales:
¢ Antes del inicio de las obras
e Durante la ejecucion de las obras
e Tras la finalizacion de las obras
¢ Plan de vigilancia especifico durante las operaciones de traslado del material y construccion de los espigones.

10.4.1. ANTES DEL INICIO DE LAS OBRAS

La Direccion Ambiental debera revisar el marco normativo ambiental (comunitario, estatal, autonémico y municipal)

que es de aplicacion en la obra.

La Direccion Ambiental debera revisar y emitir informe de valoracion del Programa de Actuaciones
Medioambientales del Contratista para comprobar que se incluyen todas las medidas de caracter ambiental
definidas en el Pliego de Ejecucion de Obras, Estudio de Impacto Ambiental, Declaracion de Impacto Ambiental y

Pliego de Prescripciones Técnicas del Proyecto.

Planificacion metodolégica del funcionamiento de la Direccion Ambiental.

El contenido de esta tarea abarcard como minimo los siguientes ambitos:
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Elaboracion de un cronograma detallado que se adapte al Programa de Obras.

Elaboracion de un cuadro resumen que confronten las operaciones de vigilancia y sistemas de control con la

programacion de las acciones.

Definir la situacion, caracteristicas y viabilidad técnica de las estaciones de control de calidad de agua, de
observacion rutinaria del estado de la obra (incluye el control del transporte y la comprobacién de la correcta gestion

de residuos), etc.

Trabajos de integracion en el esquema organizativo del control ambiental de obra y, en concreto, de coordinacion

con la Direccién de Obra.
Control de las medidas protectoras y correctoras

Determinacién de la periodicidad de los informes, que seran de caracter mensual, salvo los informes especiales y

especificos.

Determinacion de los canales de comunicacion frente a situaciones de no conformidad. Se definiran los mecanismos

de toma de decisiones ante emergencias ambientales (Plan de Emergencia Ambiental).

Establecimiento de un calendario de obra.
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SEMANALMENTE

e Visita a las obras.

Calidad de las aguas en el ambito de las obras. Observacion visual.
o Control del estado de los viales de acceso a la obra.

e Programa de riegos y limpieza mecanica de viales.

o Control de los movimientos de tierras/arenas.

e Control de las operaciones de transporte.

o Control del aforo de vehiculos.

o Control de la implementacion de medidas correctoras.

o Control de que las operaciones se realizan en todo momento dentro del area

balizada y que se impide el vertido clandestino de materiales ajenos a la obra.

o Control de que no se realizan labores de mantenimiento de maquinaria en la
obra y en el caso de que se disponga de una zona para ello, que ofrezca las

garantias suficientes.

o Control y Proteccion del Patrimonio Arqueolégico, si asi lo decide la

administracion competente en materia de bienes culturales.
e Redaccién del informe diario del Plan de Vigilancia Ambiental
e Reportaje fotografico.
e Control de vertidos de aguas.

o Verificacion de la correcta gestion de los residuos y su adecuacion al Plan de

Gestion de Residuos y a la normativa sectorial vigente.
e  Comprobacion de itinerarios.
MENSUALMENTE

e Redaccion del informe de desplazamiento de vehiculos.
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e Control de que toda la maquinaria utilizada en la obra cumple las
especificaciones comunitarias en cuanto a emisién de contaminantes y

ruidos.

e Recopilacion de datos relativos a los indicadores ambientales y
comprobacion de su eficacia y utilidad.

e  Procedimientos ambientales.

o Edicidn del informe mensual.

e Recopilacion de la informacién meteorolégica y atmosférica.
ANUALMENTE

e Seguimiento medioambiental de la Playa de Cabrera de Mar mediante
levantamientos topobatimétricos y toma de muestra granulométricas

(méximo 5 afios).

Revision de los Planes de Gestion Ambientales (PGA) propuestos por los diferentes contratistas.

Los Contratistas deberan disponer de un sistema de gestion ambiental segin la norma UNE-ISO-14001 en sus
conceptos ambientales y en los metodoldgicos, asi como los procedimientos definidos por el sistema de calidad, certificados

por la norma UNE-ISO-9001. Se tendra que adaptar su sistema al Plan de Gestién Ambiental de la obra al inicio de esta.

El contenido basico que se considera, como propuesta, que ha de tener el Plan de Gestién Ambiental es el siguiente:

o INTRODUCCION
o Objetivo del Plan
o Estructura del Plan
o Descripcion del &mbito o del Plan
o SISTEMA DE GESTION MEDIAMBIENTAL
o Introduccion

o Componentes del SGA
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o Sistema de gestion documental
o Practicas operacionales: Medidas correctoras
o Modelo de impactos potenciales
MEDIDAS EN LA FASE PREVIA DE OBRA
o Comision de seguimiento ambiental
o Formacion del personal
o Ubicacion de accesos
o Ubicacion de las instalaciones auxiliares
o Ubicacion de préstamos, vertederos y zonas de acopio
o Documentacién de elementos catalogados
MEDIDAS EN FASE DE OBRA
o Seguimiento ambiental
o Medidas correctoras de proteccion del medio
o Medidas preventivas
GESTION DE RESIDUOS
o Introduccién
o Gestion de residuos de envases industriales
o Gestion de residuos toxicos y peligrosos
o Residuos sdlidos urbanos
o Sistema de clasificacion de residuos
MEDIDAS EN FASE DE CLAUSURA
o Clausura y restauracion de préstamos y vertederos
o Restauracion de caminos de acceso

o Restauracion de la zona de instalaciones auxiliares
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o Programa de vigilancia ambiental

o Mantenimiento y conservacion de los espigones y la playa.

Elaboracion de un Plan de Gestion de Residuos

El Plan de Gestion de Residuos debe asegurar, como minimo lo siguiente, referido tanto a residuos peligrosos, como
no peligrosos asi como a Residuos de Demolicion y Construccidn (estos ultimos de acuerdo al Real Decreto 105/2008, de 1

de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de Residuos de Demolicion y Construccion):

e Una estimacién de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos, de los residuos de construccién y
demolicion que se generaran en la obra, codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden

MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y

la lista europea de residuos, 0 norma que la sustituya

e Las medidas para la prevencion de residuos en la obra objeto del proyecto.

e Las operaciones de reutilizacion, valorizacién o eliminacion a que se destinaran los residuos que se generaran en

la obra.

e Las medidas para la separacion de los residuos en obra, en particular, para el cumplimiento por parte del poseedor

de los residuos, de la obligacién establecida en el apartado 5 del articulo 5.

e Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacién y, en su caso, otras
operaciones de gestion de los residuos de construccion y demolicion dentro de la obra. Posteriormente, dichos
planos podran ser objeto de adaptacidn a las caracteristicas particulares de la obra y sus sistemas de ejecucion,

previo acuerdo de la direccion facultativa de la obra.

e Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto, en relaciéon con el
almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construccidn

y demolicién dentro de la obra.

o Una valoracion del coste previsto de la gestion de los residuos de construccion y demolicion que formara parte del

presupuesto del proyecto en capitulo independiente.
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De forma particular, debera de redactarse el correspondiente Manual de Minimizacién de Residuos encargado de
analizar los tipos de residuos cuya produccion sea mas probable para, posteriormente, proceder a la descripcion de las
mejores técnicas para su minimizacidn y gestion. Asi, los residuos que, de forma preliminar, cuentan con una mayor

probabilidad de produccién seran:
e Residuos de Construccion y Demolicion
o Residuos No Peligrosos
e Residuos Peligrosos

Por dltimo, se hara especial hincapié en la localizacion de la Zona o Zonas de Aimacenamiento Temporal de
Residuos, donde deberan localizarse los contenedores que faciliten su recogida selectiva, y en el establecimiento de los

controles necesarios que se llevara a cabo sobre la produccion y gestion de los mismos.

Definicion de los valores de referencia.

Sera necesaria la definicidn, con el conjunto de la informacién disponible, de unos valores de referencia que permitan

el seguimiento en el tiempo de los impactos asociados a las obras.

Los valores de referencia se consideraran como los valores para establecer las comparaciones necesarias que
permitan evaluar la suficiencia o insuficiencia de las medidas correctoras aplicadas. La eficacia de las medidas correctoras
se establecera en funcion de los cambios experimentados en los valores de calidad del medio frente a los valores de

referencia.

La determinacién de estos valores es una tarea compleja en la que deben tenerse en cuenta diversas herramientas
y aproximaciones que no solo permitan obtener una imagen real del estado preoperacional sino, sobre todo, posibiliten

mecanismos de alerta durante el desarrollo de las obras frente a posibles incumplimientos.

En funcion de los resultados de la camparia preoperacional, se definiran unos valores de referencia que en algunos
ambitos seran los legislativos (calidad atmosférica y ruidos, por ejemplo) mientras que en otros en los que no hay regulacién
(calidad quimica del agua) se definiran a partir de toda los antecedentes disponibles y la informacion contenida en el estudio

de impacto ambiental.

Con caracter general, el valor de las diferentes variables controladas durante el programa de vigilancia no podra
superar en mas de un 80% de las situaciones el umbral definido en los valores de referencia. Si esto ocurre, deberan definirse

unas medidas correctoras adicionales.

Analisis de la idoneidad de los accesos provisionales a la obra a fin de minimizar el impacto sobre el medio

atmosférico y la poblacion residencial cercana.
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e Se controlaran periddicamente los niveles de emision de toda la maquinaria utilizada segun lo establecido en la
Directiva 92/97/CEE.

e Se limitara el nimero maximo de camiones que pueden circular por las vias de acceso a la zona de obras a fin de
no superar el umbral de valores de referencia propuestos.

e Se estudiaran las vias de acceso a la obra y los horarios de trabajo, con el objetivo de minimizar el impacto sobre
la poblacién, favoreciendo los medios maritimos para el transporte del material de obra.

o Se definirén los programas de riego y barrido de viales en funcién de los niveles de contaminacién atmosférica

Comprobacion de que los pescadores de la zona han retirado los artes (nasas y trasmallos) de la zona de

obras

10.4.2. FASE DE OBRA

En las canteras:

Comprobacion de que las canteras para la obtencion de préstamos estan legalizadas de acuerdo
con la normativa que es de aplicacién. Revision de los planes de restauracion.
Comprobacion de que la calidad de los materiales destinados a la obra y de que el porcentaje de

finos es inferior al 5 %

Control de todas las operaciones relacionadas con el movimiento de materiales, como la vigilancia de la

aplicacion de todas las medidas preventivas de impacto (camiones con la carga cubierta, riego y limpieza

de viales, etc.).

Se debera analizar la idoneidad de los accesos provisionales a obra. Para ello, los contratistas facilitaran a la

Direccion Ambiental informacion de la entrada y salida de los materiales de obra en relacion con los siguientes aspectos:
o Vias de acceso.
e Horario de paso de vehiculos.
e Frecuencia diaria de camiones.
¢ Acondicionamiento de los viales de acceso.

¢ Mantenimiento propuesto de caminos y viales.
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La periodicidad de estos controles sera SEMANAL, siendo uno de los parametros de seguimiento, el conteo del

numero de desplazamientos de vehiculos pesados con origen/destino a las obras.

Control de que la maquinaria y medios auxiliares, terrestres y maritimos, dispone de medidas

anticontaminantes y cumplen las especificaciones establecidas a nivel de impacto ambiental.

Control de la gestion de los residuos, sélidos y liquidos, generados en la obra y control de la Zona o

Zonas de Almacenamiento Temporal de Residuos.

Con periodicidad SEMANAL se debera llevar a cabo la inspeccion relativa al control sobre la gestion de residuos.

Se acometeran, al menos, las siguientes acciones:

¢ Recopilacion de la documentacién relativa a los residuos generados por la empresa contratista y subcontratistas,

haciendo hincapié sobre la produccién, gestion y destino de los mismos.

e Comprobacion directa del estado de las obras en lo referente a los residuos, destacandose el estado de la zona de

almacenamiento y sobre todo las incidencias que potencialmente pudieran ocasionarse.

Control de vertidos a las aguas

Se verificara que no se producen vertidos de ningln tipo (accidentales o incontrolados) a la ldmina de agua. Se
prestara especial atencion a posibles derrames de combustibles, aceites y/o lubricantes, estando su control basado en la
exhaustiva revision del espejo de agua afectado por las obras. Este tipo de sustancias son facilmente controlables e
identificables al quedar sobre la superficie. No obstante, debera prestarse especial atencidn a aquellos vertidos de aguas
contaminadas que no presentan estas propiedades, como por ejemplo las residuales o las que contengan productos
quimicos. La actuacion de control debera realizarse de forma inmediata, activandose un sistema de emergencia que
potenciara el control y vigilancia sobre el suceso acaecido, el cual estara activo hasta que se solvente la situacion y se vuelva

a la situacion de normalidad.

Adicionalmente se mantendra un control visual permanente durante las operaciones de colocacion de escollera y
aportacion de arena, al objeto de verificar que no se produce un incremento sustancial de la turbidez en la zona, y en todo

caso, que estos episodios son limitados temporal y espacialmente.
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Balizamiento de la zona de aportacion y de dragado mediante boyas con el fin de que en todo
momento sea posible comprobar si las operaciones se llevan a cabo en su totalidad en la zona

recomendada.

Comprobacion de los perfiles batimétricos de la zona de aportacién y de dragado de la cartografia
bionémica a fin de certificar que la zona de esta completamente libre de cualquier impedimento de

tipo ambiental.

Control de que la descarga de los materiales se realiza de forma apropiada, procurando la

sedimentacion de los finos con anterioridad a su empuje hasta el agua.

Control de que el dragado y descarga de los materiales se realiza con la presencia de barreras

antiturbidez y se cuenta con la presencia en obra de las barreras contra hidrocarburos.

Control continuado en la zona de dragado y de aportacion de toda una serie de variables

ambientales que pueden verse afectadas por la operacion

o Referencia de la zona de descarga.

o  Control de la pluma de dispersion de finos durante las maniobras de dragado y de vertido/aportacion de materiales

a la playa (persistencia y direccion).

e  Seguimiento de la evolucion de la calidad del agua de acuerdo con el programa de muestreo

Control topo-batimétrico continuo de la zona de dragado y de vertido a fin de conocer su evolucion:
grado de uniformidad en el material depositado y reducciéon de los calados a medida que avance el

vertido de materiales.

Control de la posible aparicion de restos arqueolégicos o del patrimonio histérico, comunicando

inmediatamente el hallazgo a las autoridades competentes.
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Control de la deposicién de correcta de los excedentes de tierras y de los materiales no aptos.

Cumplimiento de las condiciones para la gestion de tierras

Control de que la empresa adjudicataria de las obras no realiza mantenimientos de maquinaria en
la parcela y que, en cualquier caso, dispone de los elementos necesarios para evitar que las averias

produzcan contaminacion en el medio.

Control de la gestion de los residuos liquidos y sdlidos realizados durante las obras. Control de la

ubicacion y usos de almacenes

Control permanente de la calidad de las variables del medio terrestre que pueden resultar afectadas

en esta fase de las obras

g JUST

'solutions

Programa de muestreo para el seguimiento de la calidad del medio terrestre de la actuacion 1 (Fuente:

elaboracién propia)

_— — oo oo o o o o —

Contaminacion acustica
espigén y 1 estacion en la zona de vertido de are

controlan las siguientes variables
Nivel de presion sonora continuo
equivalente ponderado A (LAeq)
Nivel maximo (LAMé&x)
Nivel minimo (LAMin)

Niveles percentiles

1 estacion de control en la zona de construccion de cada

nas. Se

Contaminacion atmosférica Se coloca una estacion en la zona de obras.

muestra/semanal)

o Determinacién de particulas en Suspension (1
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e Determinacién de particulas sedimentables

(1

muestra/mensual)
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Control permanente de la calidad de las variables del medio marino que pueden resultar afectadas

en esta fase de las obras

Estaciones

1 en la zona de dragado.
[ ]

1 en la zona de descarga.

¢ 1 de contraste fuera de la zona de influencia.

Nimero de niveles Tres (superficie, medio y fondo)

Frecuencia de muestreo Turbidez: diaria (sélo superficie)

Completo de agua: semanal

Parametros a analizar

perfiles de temperatura y salinidad

penetracion de la luz (disco de Secchi)

turbidez

materias en suspension

DBO5

oxigeno disuelto y porcentaje de saturacion

tres metales pesados (los de mayor concentracion

relativa/mas toxicos)

Control de la calidad del sedimento.
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Estaciones Una en la zona de dragado.
Frecuencia del muestreo Quincenal
Parametros a analizar e Granulometria

Potencial redox

Contenido en materia organica
Carbono y nitrégeno totales
Indicadores de contaminacion fecal

Metales pesados

Control de eventuales aterramientos en la zona de Cymodocea Nodosa y de Posidonia Oceanica

Mensualmente se efectuara una grabacién de la zona junto a la obra en la que se ha detectado presencia de
Cymodocea Nodosa, y la zona con Posidonia Oceanica con objeto de apreciar eventuales aterramientos pese a las medidas

mitigadoras incorporadas (barreras anticontaminacion).

10.4.3. FASE DE FUNCIONAMIENTO

Seguimiento ambiental de la playa

El seguimiento ambiental de la playa se llevara a cabo para conocer en qué plazos se han conseguido las posiciones
de equilibrio de la playa. Contemplara las siguientes acciones:

Levantamiento topobatimétrico.

Toma de muestras de arena (granulometrias).
Periodicidad

Anual hasta la estabilizacion de la playa. Estas acciones se desarrollaran al menos una vez al afio y en un periodo

maximo de cinco afos, a contar desde la finalizacién de la construccion de los espigones.

10.5. REVISIONES

El Programa de Vigilancia Ambiental en su conjunto, y de forma especifica, los controles disefiados para cada
variable, debe ser sometido a revisiones periddicas al objeto de constatar su eficacia.
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La Direccion Ambiental sera el responsable de evaluar la capacidad del Plan para lograr los objetivos previstos y

proponer los cambios necesarios en los informes descritos anteriormente.

10.6. DOCUMENTACION
Con objeto de estructurar adecuadamente la informacion generada y facilitar su archivo y consulta, se disefia el
consiguiente sistema de almacenaje de datos, resultados e informes a utilizar durante la asistencia a la direccion ambiental

en la elaboracion del proyecto.

Esta informacion debe recoger todas las incidencias medioambientales a fin de tener una informacion detallada en
cada momento de la situacion actual del desarrollo de la misma. Estos informes seran elaborados por el Director Ambiental

de Obra y remitidos periédicamente al Organo Ambiental competente antes, durante y después de la ejecucion de la obra.

A grandes rasgos, la informacién se estructurara en dos grandes bloques principales, los cuales quedaran

interrelacionados entre si de la forma establecida en el procedimiento correspondiente.

10.6.1. BLOQUE 1. LiBRO DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL (LSA)
El LSA sera el encargado de recopilar toda la informacion generada a partir de los controles de tipo especifico, y

especiales. Contara con una presentacién en forma de fichas integradoras en la que primara la claridad en la exposicion, la
brevedad (sera escueto y conciso) y la facilidad de consulta y manejo. Para cumplir con estas premisas, el LSA contara con

dos apartados vinculados entre si.

A. Registro General de Actuaciones Medioambientales (RGAM)

Este registro contendra las fichas generales donde se especifica el alcance de cada una de las actuaciones de
seguimiento y monitorizacion ambiental de todas las etapas del proyecto. En las fichas se especificaran los siguientes

campos:

Actuacion.

e Fase del Proyecto.

o N°de Registro.

e Fecha.

e Metodologia a utilizar.

o Descripcion de la Actuacién.
e Observaciones/Necesidades.

o Apartado de Firmas (3).
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Una vez finalizada la actuaciéon o comenzado su seguimiento, la ficha debera quedar rubricada por el jefe de obra

(0 en su defecto el responsable de MA de la obra) y por el director de la asistencia ambiental.

B. Reqistro de Fichas de Monitorizacién (RFM)

Este registro debe contener la totalidad de las fichas originales de monitorizacién elaboradas a pie de campo.
Légicamente, cada una de ellas debe tener su referente en una de las fichas incluidas en el RGAM. Asi puede decirse que
el RGAM describe y concreta las actuaciones de seguimiento y monitorizacién a desarrollar durante la vigilancia y el RFM

recoge los datos especificos obtenidos para cada una de ellas.
El disefio de estas fichas dependera de la monitorizacién a realizar por lo que los modelos variaran dependiendo de ello.

10.6.2. BLOQUE 2. INFORMES DE PRESENTACION DE RESULTADOS (IPR)
Estos IPR seran los que deberan ser remitidos de forma periédica a la empresa adjudicataria a fin de poner en su

conocimiento el estado ambiental de la obra, el alcance de las actuaciones medioambientales, las incidencias detectadas y
todos aquellos aspectos considerados de interés en el transcurso del periodo incluido en el informe. De esta manera, los IPR

deberan ser de tres tipos diferentes, dependiendo del objeto final de los mismos. Asi, se establecen los siguientes:
IPR Generales

Incluiran los resultados obtenidos de la monitorizacion rutinaria de las actuaciones incluidas en el RGAM. Ademas
recogera, si procede, las principales conclusiones obtenidas de los IPR Especificos y Especiales que a continuacion se

detallan. Su periodicidad sera mensual.

IPR Especificos

Se redactaran para aquellas actuaciones que presenten una independencia propia relativa a los resultados y
conclusiones a obtener. Asi, quedarian encuadrados en ellos, informes como el de caracterizacion preoperacional de
materiales de playa para el porte segin las DGAMA, de caracterizacion preoperacional de la calidad hidrolégica, de
patrimonio histérico, etc., y todos aquéllos que se consideren oportunos abordar de forma extraordinaria. Su periodicidad,

l6gicamente, no queda establecida.

IPR Especiales

Se elaboraran en el momento en que se detecte alguna anomalia de entidad que suponga una variacién en la
monitorizacion y seguimiento establecido y genere la puesta en marcha de medidas adicionales de vigilancia. Su periodicidad,

l6gicamente, no queda determinada.

Por ultimo, toda esta documentacién debera contar con la presentacién adecuada para que la empresa adjudicataria

pueda a su vez remitirlos a los organismos ambientales competentes u otras entidades que soliciten informacién al respecto.
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10.7. PRESUPUESTO cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 01 IMPACTO AMBIENTAL

El presupuesto ha sido estimado a partir de un plazo de ejecucidn de las obras de 9 meses. Durante este tiempo, el
SUBCAPITULO 01.01 MEDIDAS GENERALES

programa de vigilancia ambiental, segun lo descrito, constara de: 01.01.01 mesAlquiler contenedor RCD 6 m*
Alquiler contenedor RCD 6 m®.
e Participacion de personal: un director ambiental (con dedicacion del 20%), un técnico que supervise todos los dias Meses de contenedor 1 8,00 8,00
que la ejecucion de las obras se realiza conforme a lo establecido en el PVA (con dedicacion del 50%) y personal 8.00 9061 724,88
L . . 01.01.02 m?® Riego, cargaldescarga D<=3 km
técnico de apoyo para realizar los trabajos de campo.
2.51-0.0025 m3
e Analiticas y trabajos de campo (incluyendo tanto las previas a la obra, las que deben realizarse durante las obras y 2511 superioie L 250 6511 16278
. 162,78 6,50 1.058,07
las de la fase operacional). ) -
TOTAL SUBCAPITULO 01.01 MEDIDAS GENERALES.......c.cesuuu. 1.782,95
e Edicion de informes mensuales SUBCAPITULO 01.02 BARRERA ANTITURBIDEZ
01.02.01 m Barrera antiturbidez
Enla Tabla siguiente se incluyen las cantidades detalladas para cada una de las partidas que componen el Programa Suministo y colocacion de lamina separadora aniturbidez de fitro de polipropileno incluidos embar-
. . . cacion auxiliar, boyas
de V|g|Ian0|a Ambiental: para flotacion y lastres de extendido, colocada por framos. Incluidos todos los trabajos y conceptos
necesarios para su completa ejecucién (combustibles, seguros, personal, etc.).
Tamario 250 m. 1 400,00 400,00
400,00 105,67 42.268,00
01.02.02 ud Traslado barrera
Operacion de traslado de lamina separadora antiturbidez de fieltro de polipropileno incluidos embarca-
cion auxiliar y
resto de medios. Incluidos fodos los trabsjos y conceptos necesarios para su completa ejecucion
(combustbles, seguros, personal, efc.).
Longitud de playa de 1135 m. con 1 5,00 5,00
vertido
5,00 871,18 435590
TOTAL SUBCAPITULO 01.02 BARRERA ANTITURBIDEZ............. 46.623,90
SUBCAPITULO 01.03 PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL
APARTADO 01.03.01 PERSONAL TECNICO
01.03.01.01 mesDirector ambiental
Director ambiental, fitulado superior con mas de 10 afios de experiencia, dedicacion estmada del
20% y emision de informes.
Meses segun plan de obra 1 8,00 8,00
8,00 1.826,59 14.612,72
01.03.01.02 mes Técnico vigilancia ambiental
Técnico a pie de obra, tifulado superior, con al menos 5 afios de experiencia en la vigilancia ambien-
tal. Dedicacion estimada del 20% .
8 meses de duracién segun plan de 1 8,00 8,00
obra
8,00 1.048 47 8.387.76
01.03.01.03 mesArquedlogo prevencién arqueologica
Arquedlogo para seguimiento de la fase de exfraccion y del verfido. Dedicacion al 20% y emision de
informes.
Meses ex fraccion y vertido 1 8,00 8,00
8,00 1.916,41 15.331,28
01.03.01.04 mesEdicion de informes mensuales
Técnico especializado para unificacion, revision y edicion de informes mensuales. Dedicacion est-
mada del 5% .
Duracion de la obra segun el plan de 1 8,00 8,00
obra
8,00 262,12 2.096,96
TOTAL APARTADO 01.03.01 PERSONAL TECNICO.....coomrrcermnerrnnee 40.428,72
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Estudio de Impacto Ambiental e oot
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE copIco RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
APARTADO 01.03.02 TRABAJOS DE CAMPO SUBAPARTADO 01.03.03.02 FASE CONSTRUCTIVA
01.03.02.01 u Levantamiento y comprobaciones topobatimétricas y bionémicas 01.03.03.02.01 u  Movilizacion de medios humanos y técnicos
Levantamiento y comprobaciones topobatiméticas en fase operacional, junto a comprobacion de la Movilizacion de medios humanos y técnicos para la realizacion de campafias.
cartografia biondmica, mediante flmacion submarina o inmersion de buceadores especializados, an- 1 1,00 1,00
fes de iniciar la exfraccion y una vez finalizada la misma. Incluyendo medios humanos, tnicos y
materiales. Se incluye barco. 1,00 2.036,01 2.036,01
Zona de aporiacién y ex raccion 1 2.00 2.00 01.03.03.02.02 u Medios auxiliares
200 14.252.08 26504 16 Embarcacién para realizacién de campafias. 1 dia.
1 4.00 12,00 48,00
TOTAL APARTADO 01.03.02 TRABAJOS DE CAMPO.......ccccoeurernnee 28.504,16
. 1,00 407203 407203
APARTADO 01.03.03 MUESTREOS Y ANALITICAS
SUBAPARTADO 01.03.03.01 FASE PREVIA 01.03.03.02.03 u Ensayos de calidad quimica de la columna de agua y turbidez
01.03.03.01.01 u  Movilizacion de medios humanos y técnicos Paran’netros a determinar: Oxigeno dISU-EHD, Nitratos, nltnto.j, Amonio, Nitrégeno, Materias en sus-
o . o o N pension, Clorofla, PAH's, PCB's Coliformes fofales, Coliformes fecales, Esfreptococos fecales,
Movilizacion de medios humanos y técnicos para la realizacion de campatias. Materia orgénica, DBO5. Medicin de perfiles de turbidez en toda la columna y Disco de Secchi.
! 1,00 1.00 1 3,00 300 800 72,00
1,00 2.036,01 2.036,01 72.00 38175 97.486,00
01.03.03.01.02  u  Medios auxiliares 01.03.03.02.04 u Ensayos de caracterizacion granulométrica, fisico-quimica y biol
Embarcacion para realizacion de campafias. 1 dia. Se incluye: andlisis granulomético, metales pesados + arsénico, COT, Materia orgénica, PCV,
1 1,00 1,00 HAP's, TBT, Confaminacion fecal, para caracterizacion conforme a la ITEA 2015y a las Directrices
de dragado.
1,00 4.072,03 4.072,03
) o ) 1 2,00 2,00 8,00 32,00
01.03.03.01.03 u Ensayos de calidad quimica de la columna de agua y turbidez
Parémetros a determinar: Oxigeno disuelto, Nitratos, nifitos, Amonio, Nitrégeno, Materias en sus- 32,00 526,31 16.841,92
pension, Clorofla, PAH's, PCB's Coliformes tofales, Coliformes fecales, Estreptococos fecales, 01.03.03.02.05 u Ensayos de contaminaion atmosférica
Materia orgénica, DBOS5. Medicion de perfiles de turbidez en toda la columna y Disco de Secchi. Se determina las particulas en suspension y particulas sedimentables.
! 16,00 16,00 1 400 100 800 32,00
16,00 381,75 6.108,00 1 8,00 8,00
01.03.03.01.04 u Ensayos de caracterizacion granulométrica, fisico-quimica y biol 40,00 71,26 2.850,40
Se incluye: andlisis granulomético, mefales pesados + arsénico, COT, Materia organica, PCV, 01.03.03.02.06 u Ensayos de contaminacién acistica
HAP's, TBT, Contaminacién fecal, para caracterizacién conforme a la ITEA 2015y a las Directrices Se incluye: Nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A (LAeq), nivel maximo (LA-
de dragado. . : iy S !
Mé&x), nivel minimo (LAMin), niveles percentiles.
! 21,00 21,00 1 3,00 2,00 8,00 48,00
21,00 526,31 11.052,51 48.00 71.26 342048
01.03.03.01.05 u Ensayos de contaminaion atmosférica 01.03.05.0207 u Ensayos sobre el medio biologico
Se determina a5 particulas en suspensién y partcuias sedimentables. Composicién, abundancia, riqueza, diversidad y presencia de especies indicadoras.
! 8.00 8,00 1 300 300 800 72,00
8,00 72 510,08 72,00 193,42 13.926,24
01.03.03.01.06  u  Ensayos de contaminaclon acistica 01.03.03.02.08 u Control topobatimétrico continuo (Extraccién y aportacién)
Se' |nc\u‘ye‘ N|'v el de presr\on 5? nora contnug equivalents ponderado A (LAeq), nivel maximo (LA- Control topobatimético confinuo de la zona de extraccién y de vertido a fin de conocer su evolucion.
Mé&x), nivel minimo (LAMIn), niveles percentiles.
1 8,00 8,00 1 8,00 8,00
800 196 570 08 8,00 17 815,12 142 520,96
01.03.03.01.07 u Ensayos sobre el medio biolégico TOTAL SUBAPARTADO 01.03.03.02 FASE CONSTRUCTIVA........ 213.154,04
Composicion, abundancia, riqueza, diversidad y presencia de especies indicadoras.
1 9,00 9,00
9,00 193,42 1.740,78
TOTAL SUBAPARTADO 01.03.03.01 FASE PREVIA........ccoveievenne 26.149,49

1M



PROYECTO DE ESTABILIZACION DE PLAYAS DE CABRERA DE MAR (BARCELONA) _
EXPEDIENTE: 08-0377 JUST

MINISTERIO
E : ‘X’-:. NS PARALATRANSICION ECOLOGICA

Y EL RETO DEMOGRAFICO H
i ; solutions
o Estudio de Impacto Ambiental
cobico RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD _ PRECIO IMPORTE El tramo de costa denominado Zona de Actuacién en este proyecto se sitlia entre los puertos de Matard y Premia,
SUBAPARTADO 01.03.03.03 FASE OPERACIONAL concretamente en el frente costero de Cabrera de Mar, unos 1590 m a levante del espigon de Llevant de Vilassar de Mar.

01.03.03.03.01 u Ensayos de calidad quimica de la columna de agua y turbidez

Parémetos a determinar: Oxigeno disuelo, Nitratos, nifritos, Amonio, Nirégeno, Materias en sus-
pension, Clorofla, PAH's, PCB's Coliformes tofales, Coliformes fecales, Esfreptococos fecales,
Materia organica, DBOS5. Medicion de perfiles de turbidez en toda la columna y Disco de Secchi.

1 3,00 3,00
3,00 381,75 1.145,25
01.03.03.03.02 u Ensayos sobre el medio biolégico
Composicién, abundancia, riqueza, diversidad y presencia de especies indicadoras.
1 3,00 3,00
3,00 193,42 580,26

01.03.03.03.03 u Control geofisico i - .
Incluye batimefria, relieve, granulometria y contenido en materia organica del sedimento junto a ins- ?_»-‘; ¢ :.. P -. . ; : s Tond de Gotuaoisn

pecciones visuales.

1 3,00 3,00
\ Espigon de Llevant
3,00 2271428 68.142,84 / 4 \

TOTAL SUBAPARTADO 01.03.03.03 FASE OPERACIONAL........... 69.868,35 b/ Espigon de Garbi
TOTAL APARTADO 01.03.03 MUESTREOS Y ANALITICAS........... 309.171,88 eI

'I_'(_)_'[AI:_S_U_B_CAPITULO 01.03 PLAN DE VIGILANCIA 378.104,76 :

TOTAL CAPITULO 01 IMPACTO AMBIENTAL ...c..vvvuumreesseecesssseesssssesssssssssssssesssssssessssssnssssssssssssssssssssssessssasnnses 426.511,61
S Figura 158. Situacion de la zona de actuacion

La zona de estudio comprende todo el tramo de costa de aproximadamente 7.3 km, entre los puertos de Matar6 y

Premia, cubriendo un area poligonal de en torno a 1630 ha, desde la cota 0 hasta la batimétrica -20 m (linea de cierre). Esta

11. DOCUMENTO DE SINTESIS zona de estudio corresponde a lo que se entiende como todo el sistema litoral donde se incluye la zona de actuacion.

11.1. INTRODUCCION
El objeto del proyecto es mantener una playa con estabilidad de una anchura en torno a sesenta metros y la mejora

de los accesos y de la accesibilidad a lo largo de la playa.

60m

Nivel del mar

Aporte de
arena

Figura 157. Seccién planteada para las playas regeneradas

El proyecto objeto de este documento consiste en la incorporacion y acondicionamiento de terrenos procedentes

del dragado en la zona de Cabrera de Mar para la estabilizacion de dicha playa, en la comarca de Maresme (Barcelona). En

esta obra se incluye, ademas, la construccion de tres espigones para la proteccién de dicha playa. Figura 159. Zona de estudio (poligono de borde amarillo): topografia, batimetria y sénar
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11.2. OBJETO
El objeto de este Estudio de Impacto Ambiental es dar respuesta a los requisitos en cuanto a contenido y estructura

establecidos por el articulo 45 de la Ley 21/2013.

11.3. MOTIVACION DE LA APLICACION DEL PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL SIMPLIFICADA.
Es necesario tramitar la Evaluacion Ambiental Simplificada al encontrarse dentro del anexo Il grupo 7, al construir

tres espigones y realizar un dragado mayor de 500.000 m3 segun Ley 21/2013, de 9 diciembre, de Evaluacion Ambiental.

11.4. UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto se ubica en el término municipal de Cabrera de Mar (Barcelona).

El tramo de costa denominado Zona de Actuacidn en este proyecto se situa entre los puertos de Matard y Premia,
concretamente en el frente costero de Cabrera de Mar, unos 1590 m a levante del espigdn de Llevant de Vilassar de Mar.

\ Espigon de Llevant
\ Espigon de Garbi

Figura 160. Situacion de la zona de actuacién

La zona de estudio comprende todo el tramo de costa de aproximadamente 7.3 km, entre los puertos de Matard y
Premia, cubriendo un area poligonal de en torno a 1630 ha, desde la cota 0 hasta la batimétrica -20 m (linea de cierre). Esta

zona de estudio corresponde a lo que se entiende como todo el sistema litoral donde se incluye la zona de actuacioén.
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Figura 161. Zona de estudio (poligono de borde amarillo): topografia, batimetria y sénar

11.5. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

El &mbito de actuacion estd comprendido entre el espigdn de levante de Vilassar de Mar y el Torrent Meniu en
Cabrera de Mar. Los procesos erosivos han afectado a la playa de Cabrera de Mar, perdiendo completamente la zona de

playa seca en la parte norte del proyecto.

El objeto del proyecto consiste en regenerar la playa para que esta mantenga una anchura de 60 metros entre el
espigon de levante de Vilassar de Mar y el Torrent Meniu. Para ello, se propone una alimentacion artificial con sujecion de la
arena mediante estructuras que reduzcan la energia del oleaje. La opcidn mas efectiva se valora en el Anejo 09 Estudio de

Alternativas, siendo la elegida la construccion de tres espigones a lo largo de la zona de actuacién.

La zona de aporte de arena sera de 1135 metros desde el espigdn construido en la zona del levante del proyecto.
Habra que realizar un aporte de 569.438,50 m* de arena (al que hay que aumentar un factor de sobrellenado C = 1.2,
obteniendo 683.326,20 m3) para mantener el ancho de la playa. Para lograrlo, se utilizara draga succionadora de un
yacimiento marino denominado ZP_B11_Z2 (segun el estudio de “Ampliacién del estudio Geofisico Marino hasta profundidad
de 100 metros entre el puerto de Barcelona y Portbou, realizado por la UTE Geomytsa y Proes), situada entre el Puerto de
Badalona y el Puerto de Masnou. Esta zona para extraer el material tiene una superficie aproximada de 2.323.849 m?, se
encuentra a una distancia de 12 kildmetros de la zona de aportacion y a 5 km de su costa mas préxima, a una profundidad

entre las cotas -48 metros y -55 metros. La zona de extraccion tiene un espesor medio de 12 metros.
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Figura 162. Zona de extraccion con zona principal de dragado
PUNTOS REPLANTEO .
N° Punto Coord. X Coord. Y PUNTOS ZONA EXTRACCION
1 441614.773| 4585841663 Ne Coord. X Coord. Y
2 442721.727| 4586402.402 1 442213.600| 4586009.072
3 444698.943| 4587011.551 2|  442776.899| 4586124.479
4 444908.169| 4586470.708 3|  442784.927| 4586085.293
5 443521.472| 4585757.482 4|  443152.297] 4586160.558
6 443461.757] 4565873.584 5| 443176381 4586043.000
7 442122.915| 4565356.196 6 442245713 4585852.328
8 441817.442| 4585396.874

Figura 163. Coordenadas de ubicacién zona de extraccion y zona de dragado

Para la regeneracién de la playa, se rellenaran los primeros 65 metros de playa a una cota de 2,50 metros, para
descender progresivamente hasta encontrar el perfil nativo de la playa. Tras el aporte de arena, esta sufria una recolocacion

natural por gravedad y oleaje, de forma que se reduciran estos 65 metros de arena depositada hasta los 60 metros de

anchura para la playa.

En la siguiente figura, se representa el perfil de la playa nativo y tras el aporte de arena.

gl JUST

Pv. Solutions

Cabrera de Mar

Elervation {m)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 500 1000 1100 1200 1300 1400

Distance Offshore (m)

Equilibrium_05 Native
Figura 164. Perfil nativo y de aporte

Para el estudio de los espigones, se ha realizado un andlisis dimensional y se han estudiado distintos factores que
afectan la estabilidad hidraulica del manto, la altura de ola de calculo, la densidad relativa sumergida de las piezas y el talud.
Para los diques no rebasables se ha analizado el angulo de incidencia, la profundidad relativa a pie de dique, colocacién de
las piezas permeabilidad del nicleo y de otras capas granulares. Este estudio se encuentra realizado en el anejo 14 Calculos

justificativos y estructurales.

Los espigones arrancan con una orientacion casi ortogonal a la linea de costa actual. Estaran situados a la cota

maxima de la playa regenerada, minimizando en lo posible el empotramiento en la playa seca.

En avance, se ejecutara un camino formado por todo en uno y geotextil para dotarlo de mayor estabilidad estructural
de 6 metros de ancho en coronacidn hasta la longitud de morro, siendo quitado en retirada mediante pala giratoria, para la

colocacién de las diferentes capas que protegen al nicleo.

El espigon 1, es el situado mas al oeste de los 3 que se construyen. Tiene una longitud hasta el pie de talud del
morro de 174,90 metros. Con una forma similar, el espigon 2 se situado en la parte central de la zona de actuacion. Tiene

una longitud de 149,50 metros, esta situado a 390 metros del espigdn 1y a 305 metros del espigon 3.

| 10.00 | 4
| | 2,50
Y
2.52 3
|I = BMVE +0.00
1.00 X
| |’_3'7B_I/ icleo, tod ‘rw 10-300 k
ntcleo, todo uno, W ~10 - g -2,00 a -4.00
1.26 A\ \ 5 )

| _
flltro, dos capas W50 = 300 kg

manto prnclpal, dos capas W5, = 5.30
banqueta, 1 capa, W50 =5.301t

Figura 165. Seccion tipo de los espigones 1y 2
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El espigén 3, situado en la zona més oriental del proyecto, es el de mayor dimension de los tres que se realizan.
Tiene una longitud de 244,39 metros y una seccién variable, estando los primeros 96 metros emergidos a una cota de

coronacion de 2,50 metros, para después pasar a secciones de -1, -3 y -5 metros de coronacion respectivamente.

i 10.00 i +2.50

P T
yd 240 \ 5

pd = BMVE +0.00
R NN -~

L S S 0
|—— 3.60 —| //
4 /,-____J/ /ﬂcleo, todo uno, W'~ 10- 300 kg ) . —
1.22 \‘ \\ \\

Y
filtro, dos capas W50 = 250 kg

| N
manto principal, dos capas W5, = 4.50 t

banqueta, 1 capa, W50 =4.50t

-2.00a-3.00
v

Figura 166. Seccion tipo del espigdn 3 parte emergida

Finalmente obteniendo una superficie de playa seca nueva en la zona de actuacion de 65.110 m2 repartidos en los

1.135 metros donde se actla dentro de los 1.660 metros que separan ambos limites de la zona de actuacion.

Figura 167. Representacion de la playa regenerada y los nuevos espigones

Una vez descritas las diferentes partes que van a conformar las obras de este proyecto, se plantea el procedimiento
de ejecucion de las mismas, describiéndose a continuacion el faseado de las obras.

Se han contemplado 8 fases constructivas, plantedndose de la siguiente forma:

o Fase 1. Inicio ejecucion espigén 3.
Se decide comenzar las obras construyendo el espigébn mas al este de la zona de proyecto, ya que este es el de
mayores medidas y mayor volumen de material, y por tanto, el material de relleno provisional necesario, una vez acometido

el espigon, puede ser reutilizado para el resto de los espigones.

Por tanto, en esta fase se tiene el aporte de material de relleno provisional para la formacién del espigén, teniendo

esta una cota de coronacion de +1.00 y llegando a una cota de -7.00.

T < ] = = F“-'_—T“'. a7 QWA AR ==
- w = . a A 4 Fase 1. Inicio ejecucion espigon 3
DE MAR & £ = =l

Figura 168. Fase de ejecucion 1

e Fase 2. Ejecucidn espigon 3 e inicio espigon 2.
En esta fase se procede a la construccion definitiva de la escollera del espigon 3, comenzando desde la punta del
mismo hasta alcanzar la zona media. Parte del material recuperado del relleno, se emplea para comenzar la construccion

del espigén 2, cuyo relleno provisional va desde una cota de coronacién de +1.00 hasta una cota de -4.70.

‘COTA DE CORONACION +1.00
HASTA COTA 470

Figura 169. Fase de ejecucion 2

e Fase 3. Inicio espigén 1, ejecucion espigén 2 y finalizacidn espigon 3.
En esta fase, se termina de construir la escollera del espigdn 3, recuperandose todo el material de relleno. El espigdn
2 se ha de construir su escollera definitiva hasta la mitad del mismo. Y se comienza a aportar el relleno provisional del espigdn

1, con una cota de coronacion de +1.00 hasta cota de -4.70.
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Figura 173. Fase de ejecucion 6
Figura 170. Fase de ejecucion 3

) ) ) o , e Fase 7. Relleno y nivelacion de arena playa emergida.
o Fase 4. Ejecucion espigon 1y finalizacién espigon 2.
, . - , ) ) En esta fase, se continua con el aporte de arena para la regeneracion de la playa, llegando de la cota +0.00 hasta
Se termina la construccion de la escollera definitiva del espigdn 2 y se comienza la construccidn de la escollera del
6 1 la -6.50 aproximadamente. Mientras se esta aportando arena en estas profundidades, se procede a la nivelacion de la playa
espigon 1.
para conseguir el perfil de equilibrio necesario.

Figura 171. Fase de ejecucion 4

o Fase 5. Finalizacion ejecucion espigones.

Finalmente, en esta fase, se da por concluido la construccién de las escolleras de los 3 espigones.

M_DE CABRERA DE MAR = b - O | Fases.Fmallucione cucinesmv‘vgé

Figura 174. Fase de ejecucion 7

o Fase 8. Ejecucidn obras complementarias.
Una vez realizado todos los trabajos que componen el motivo del presente proyecto, se procede a realizar las obras
complementarias. Estas son: la realizacién de dos rampas de acceso a la playa; la reposicion de otras 2 debido a su mal
estado; y la construccién de 2 escolleras a la salida de las ramblas existentes, asi como la mejora de una de las existentes.

Estos trabajos complementarios se pueden consultar en profundidad en el Anejo 16. Reposicién de servidumbres, afecciones

y nuevas estructuras, del presente proyecto.

Figura 172. Fase de ejecucion 5

o Fase 6. Aporte de arena para formacion de playa.
Una vez construidos todos los espigones, se procede al relleno de arena que conformara el perfil de la playa

regenerada hasta la cota +0.00. Aqui comienzan los trabajos de dragado para obtener la aportacion de arena necesaria.
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Figura 175. Fase de ejecucion 8

11.6. DESCRIPCION DE LAS ALTERNATIVAS ESTUDIADAS
Tras haber analizado el clima maritimo, la dinamica litoral y el calculo estructural, junto al analisis de los trabajos

previos, ya se cuenta con los criterios necesarios para la presentacion de las alternativas objeto de estudio.

Se analizan siete alternativas. Basicamente se combina la estructura con seccion convencional (con nucleo de todo

uno, filtro y manto) y dos tipologias diferentes (espigén y dique exento).

Alternativa 00: No actuacion en el ambito de actuacion, manteniendo la dinamica actual.

Alternativa 01: Alimentacion artificial a lo largo de la playa de Cabrera de Mar. Esta alternativa, al no cambiar
el equilibrio en el balance de sedimentos, se vera expuesto a la dindmica litoral existente actualmente en la
zona de actuacion.

e Alternativa 02: Alimentacion artificial junto a la construccién de espigon perpendicular a la costa, sin llegar a la
profundidad de cierre, y con forma curva con concavidad hacia poniente, en el extremo oriental de la playa de
Cabrera de Mar.

o Alternativa 03: Alimentacion artificial junto a la rigidizacion mediante espigones. Esta alternativa consiste en la
construccion de tres espigones, dos de ellos cortos formados por un tramo recto y un tercero con un tramo final
curvo en direccion sur.

e Alternativa 04: Alimentacion artificial junto a la rigidizacién mediante espigon y dique exento. El espigén es
perpendicular a la costa, sin llegar a la profundidad de cierre, y con forma curva con concavidad hacia poniente.
El dique exento se ubica en el vértice de convexidad de la linea de costa con objeto de fijar y estabilizar la costa
en dicho punto.

e Alternativa 05: Alimentacién artificial junto a la rigidizacion mediante espigén y dique exento. En continuacion

con la alternativa 04, se complementa con un nuevo dique en la zona del espigon de Levante, con el objeto de

fijar esa zona de costa con respecto temporales del sur.
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o Alternativa 06: Con el mismo objetivo que la alternativa 05, se configura ésta. La diferencia reside en la
sustitucion del dique en la zona del espigdn de Levante, por un apéndice que sale de éste para conferir de

mayor estabilidad ante temporales del sur.

La alternativa elegida segun el andlisis multicriterio que ha tenido en cuenta las variables ambiental, paisajistica,

técnica, de inversion e innovacion es la alternativa 3.

11.7. DESCRIPCION DEL MEDIO. INVENTARIO AMBIENTAL
En el presente apartado se describen de forma somera las caracteristicas fisicas, bioldgicas, humanas y culturales

del medio que albergara la ejecucién del proyecto.

11.7.1. CLIMATOLOGIA
El clima en la zona de estudio (templado y céalido) es del tipo mediterraneo con influencia maritima. El clima se

considera Csa de acuerdo al sistema de clasificacién Képpen-Geiger.

La temperatura en este lugar es de aproximadamente 15.9 °C, segun determina el analisis estadistico. El mes de
temperatura mas alta es agosto durante el cual la temperatura media alcanza hasta 24.0 °C. De media, el mes de enero se

considera la época mas fria del afio, con temperaturas medias en torno a 8.8 °C.

Las precipitaciones son escasas: las medias anuales se sitlian alrededor de los 717 mm al afio. EI mes méas seco
es julio con una precipitacion de 33 mm, mientras que en octubre, el mes en el que se producen las mayores precipitaciones

del afio, se alcanzan los 111 mm. Las precipitaciones son mayores en invierno que en verano.

11.7.2. CALIDAD DEL AIRE
Segun los resultados del ICQA en la estacion mas proxima a la zona de estudio (Matar6) durante los ultimos 12

meses, puede apreciarse que aproximadamente un 70 % del tiempo la calidad del aire fue buena (ICQA = 50) y un 30 % fue
buena (0 < ICQA < 50) sin que se observen registros con calidad mala o pobre (ICQA < 0). Por consiguiente, en términos

medios puede caracterizarse la calidad del aire de la zona como entre buena y regular.

11.7.3. TOPOGRAFIA Y BATIMETRIA.
Tras el procesado y calibracién de todos los puntos adquiridos durante el levantamiento de la playa seca, tanto a

través de los perfiles mediante GPS RTK y la adquisicion de datos LiDAR, se ha elaborado un plano topografico con curvas

equidistantes cada 0.5 m que posteriormente se integrara junto al plano batimétrico.
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Figura 176. Zona de estudio levantada

Figura 177. Curvas de nivel resultantes del levantamiento

Una vez interpretados en gabinete los registros batimétricos obtenidos en la toma de datos (ajustes de velocidad
del sonido, limpieza de puntos, filtrados...), los resultados (un archivo XYZ) han dado lugar a un plano batimétrico para la

zona de estudio basado en un grid de 0.25x0.25 metros y equidistancia de isobatas de 0.25 m.

Se ha obtenido también un modelo de sombreado 3D.
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Figura 178. Modelo de sombreado del modelo digital de elevaciones (m NMMA) de la franja costera estudiada

Finalmente, los datos topograficos y batimétricos han sido enlazados, generando un plano topobatimétrico de toda

la zona de estudio referido al cero del proyecto (NMMA).

11.7.4. MARCO GEOLOGICO GENERAL.
Localmente, en el tramo de estudio, destacan como materiales cuaternarios la terraza tercera y actual y aluvial indiferenciado

y pie de monte del cuaternario antiguo, siendo los materiales mas antiguos las granodioritas del periodo ordovicico.

11.7.5. GEOLOGIA DE LOS FONDOS MARINOS
Se muestra en la figura siguiente la geologia marina de la zona de actuacion.
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Figura 179. Geologia marina en la zona de actuacién

Tabla 77. Leyenda del mapa geolégico

Tipo morfolagico
Abanico submaring
Alto estructural
Ascenso continental y lanura abisal
Avalancha de derrubios
Canal
Canal contomitico
Canon submaring
Cono volcanico
Deprasicn

m Depresidn de colapso
Deslizamisnto
Domos v diapiros
Drift contomitico
Flujo de demubics
Lagoon
Leves
Mantes submarings, colinas v dorsalss volcanicas
Plataforma continental
Plataforma marginal
Prodelta
Talud continental
Wolcan de fango

Tipo morfoldgico
Base del talud continental
— Beachrock £ isla barrera sumengida
— Borde de canal contomitico
Borde de la platafomna continental
»— Campo de crateres de gas (pockmarks)
Cicatriz de movimiento de masa
== Cresta
& Cusmpo/dorsal de arena
Carcava (gully)
— Eje de canal
— Eje de canon y valle submaring
r— Escame
-~ Ezcampe de teraza
= Escampe estructural
=—+ Forma de fondo
Maoat
Onda de arena, Campo de ondas de arena
Cnda de sedimento, Campe de ondas de sedimento
r Prima litcral
== Rasgo ensivo
= Relieve ascciade a falla
Superficie de abrasion
23 Surco ercsive (fumow)
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11.7.6. GEOMORFOLOGIA MARINA Y COMUNIDADES BENTONICAS.
Se ha realizado una campafia con sénar de barrido lateral a lo largo de toda la zona de estudio de manera simultinea

al levantamiento con sonda multihaz y se ha realizado una filmacién con video submarino para verificar los tipos de fondo y

habitats observados.

A la hora de interpretar la naturaleza de los tipos de fondo observados, tanto desde el punto de vista morfoldgico
como de comunidades bentonicas existentes, se realizé una serie de videos submarinos repartidos en la zona de estudio,
prestando especial atencion en aquellas zonas donde el registro sonografico dio indicios de la presencia de fanerégamas

marinas.

De esta manera se han distinguido los siguientes tipos de fondo segun morfologia (naturaleza del fondo) y habitats

benténicos asociados a este tipo de fondo.
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HABITAT BENTONICO | NATURALEZA DEL FONDO DISTRIBUCION REGISTRO EN SONAR ESTACION DE FILMACION

Ocupa la mayor parte del fondo situado en la mitad suroccidental de la zona de estudio, desde la-3 m
Arena fina ala-17m.

En la mitad noreste menos abundante este tipo de fondo alcanzando la -10 m.

V5, V6

Arenas y arenas fangosas
infralitorales y circalitorales

" Aparece en la mitad suroeste por debajo de la -17 m y hacia el noreste por debajo de la-10 m.
Arenas medias-gruesas
. También aparece rodeando las areas ocupadas por afloramientos rocosos.
enfangadas, con ripples y V2,V3 V11,V12

Este fipo de fondo aparece con estructuras de fondo tipo ripples y megaripples de direccion variable a

aripples
S lo largo de la zona de estudio.
LS
Praderas de fanerogamas y Matitas dispersas de Cymodocea sobre arena fina enfre la -5 m a la -10 m formando rodales ol ;
! Arena fina _ ; ! ; : ; e V8, V9, V10
algas verdes rizomatosas longitudinales a las isobatas en la mitad suroccidental de la zona de estudio. .
l " ’

Rodales de Cymodocea sobre arena fina
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HABITAT BENTONICO

NATURALEZA DEL FONDO

DISTRIBUCION

REGISTRO EN SONAR

Praderas de Posidonia

oceanica

Arena fina y media

En la mitad nororiental de la zona de estudio, entre la -5 m y la -10 m sobre arena fina, y enfre -14 my
mas alla de la -20 m, sobre arena gruesa enfangada con ripples. Aparece mayormente degradada formando

rodales dispersos paralelos a las isobatas.

Roca circalitoral dominada

por invertebrados

Roca

Fondo rocoso costero en la mitad sur de la zona de estudio, desde la orilla hasta la -3 m, conformado

por afloramientos rocosos, bloque y bolos sueltos.

Afloramiento rocoso oblicuo a costa (barra rocosa), en direccion OSO-ENE, que se extiende desde -5

ma-14m.

ESTACION DE FILMACION

V1, V5, V6

A .‘?-..‘*:‘ . N
. Spdagng
fodegef Lggd - 03

Aforamientos rocosos rodeado de arena gruesa con ripples

Vi
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Leyenda:

—~~__~" Curva de nivel Om

Arenas y arenas fangosas Aren_as y arenas fan_gosas
infralitorales y circalitorales - infralitorales y circalitorales
(arenas finas) (arenas media/gruesa)
Ripples Megaripples

Roca circalitoral dominada

- Escollera
por invertebrados

- Praderas de Posidonia Praderas de fanerégamas y

oceanica algas verdes rizomatosas

Video ———  Emisarno

,

V10
N

*Foto aérea procedente del IGN

Figura 180. Geomorfologia marina y unidades bentonicas
11.7.7. COMUNIDADES PLANCTONIICAS

El fitoplancton esta compuesto por las especies de algas microscépicas y constituye la puerta de entrada de energia
solar en el ecosistema pelagico, ademas de ser la base de su mantenimiento por la constante transferencia de energia hacia
otros niveles tréficos (bentos, por ejemplo). En relacion a la produccion, que también sera comentada en este capitulo, los
factores que la limitan suelen ser los elementos nutritivos y la luz. En cuanto a la composicién especifica, en total hay
identificadas del orden de unas 500 especies pertenecientes a los grupos Flagelados, Dinoflagelados, Diatomeas,
Silicoflagelados, Cianoficeas y Cocolitoforales.

Los parametros definidores del fitoplancton (biomasa y produccién) presentan variabilidad anuales relacionadas con
la disponibilidad de nutrientes. En invierno existe una fase de descanso, con valores bajos de produccion que da paso en
primavera a la época mas productiva. En verano desciende el nimero de células, la clorofila y la produccién hasta entrar en

invierno, con un segundo maximo relativo.

Finalmente, y en relacién al ciclo anual, éste responde a las caracteristicas estacionales ya comentadas para la
calidad del agua. En otofio, en un momento dado, se produce la rotura de la termoclina, el agua se mezcla verticalmente y
debido fundamentalmente al aporte de nutrientes (nitratos y fosfatos) tiene lugar una proliferacién de diatomeas. Hacia el

mes de enero se produce una interrupcion en el aumento de fitoplancton.

La principal proliferacion de fitoplancton en el ciclo anual tiene lugar entre mediados de febrero y mediados de marzo
y, en general, aparece relacionada con la presencia de un afloramiento propiciado, segun parece, por la accién del viento y

la intercalacion de aguas frias en profundidad. Al avanzar la estacion, tiene lugar una discontinuidad hidrogréafica y el plancton
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se hace subitamente muy pobre. En los meses de abril y mayo la composicion floristica mayoritaria corresponde a las
Diatomeas y a continuacion la estratificacion estival, marcada por intensos gradientes y un empobrecimiento casi absoluto

en nutrientes de las aguas superficiales, con predominio en este caso de Dinoflagelados.

El zooplancton tiene a su cargo, como primer nivel de consumidores el concentrar la materia y la energia producidas
por el fitoplancton que, debido a sus reducidas dimensiones y a su dispersion en el medio, requeriria un consumo de energia
desproporcionado a su valor nutritivo si tuviese que ser explotado por los peces directamente. El grupo més abundante es
el de los Copépodos. Desde el punto de vista del funcionamiento de la red tréfica, herbivoros y omnivoros componen entre

el 70 y 95% de los grupos, en funcién de la época del afio.

11.7.8. COMUNIDADES BENTONICAS
La cartografia biondmica se ha obtenido tal y como se ha comentado en el apartado anterior.

Para establecer la nomenclatura de los habitats marinos, se ha seguido la clasificacion jerarquica del  “Inventario
Espariol de Habitats y Especies marinos (IEHEM)” . El Inventario se constituye como el instrumento para recoger la

distribucién, abundancia, estado de conservacion y la utilizacién de patrimonio natural, con especial atencidn a los elementos

que precisen medidas especificas de conservacion o hayan sido declarados de interés comunitario.

Tal y como prevé la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, el Inventario
Espafiol de Habitats y Especies Marinos forma parte de otro global denominado Inventario Espafiol del Patrimonio Natural y
de la Biodiversidad, regulado a través del Real Decreto 556/2011, de 20 de abril, para el desarrollo del Inventario espafiol

del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.
De esta manera se han identificado los siguientes 4 habitats:

030402- Arenas y arenas fangosas infralitorales y circalitorales: se localizan en primer lugar en una zona de arena
fina. Ocupa la mayor parte del fondo situado en la mitad suroccidental de la zona de estudio desde la -3 ala-17 m. En la
mitad noreste es menos abundante este tipo de fondo alcanzando la -10 m. Se localizan también sobre arenas medias-
gruesas enfangadas con ripples y megaripples. Aparece en la mitad suroeste por debajo de la -17m y hacia el noreste por
debajo de la -10 m. También aparece rodeando las areas ocupadas por afloramientos rocosos. Aparecen con estructuras de

fondo tipo ripples y megarripples de direccion variable a lo largo de la zona de estudio.

En este tipo de fondos no existen macrdéfitos y las especies dominantes suelen ser principalmente moluscos bivalvos

de las familias Veneridae, Donacidae y Tellinidae.

Por debajo de estos fondos de arenas finas superficiales, la fauna esta constituida mayoritariamente por moluscos
(bivalvos y gastropodos), crustaceos, equinodermos y peces, con ausencia de algas y escasez de organismos

Suspensivoros.

030513 - Praderas de fanerégamas y algas verdes rizomatosas: Matitas dispersas de Cymodocea sobre arena fina

entre la -5m y la -10m formando rodales longitudinales a las isobatas e la mitad suroccidental de la zona de estudio. Esta
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fanerdgama, de un tamafio notablemente inferior al de Posidonia oceanica, presenta un desarrollo marcadamente estacional,
cuyo crecimiento se produce entre mayo y octubre, siendo muy acusado en los meses de verano. Durante el invierno puede
llegar a perder la totalidad de las hojas, persistiendo sélo los rizomas. Cymodocea nodosa es, después de Posidonia O, la
segunda faner6gama marina en importancia en el Mediterrdneo, por su envergadura y por la extension que ocupan sus
praderas. Es un habitat incluido en 2011 en el ‘Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion Especial’ y que por
tanto debe ser protegido. Se trata de una planta tipicamente colonizadora o pionera, con una amplia tolerancia ambiental.
Crece desde las aguas superficiales hasta unos 30 m de profundidad. Se encuentra muy diseminada y ocupa generalmente
pequefas extensiones, casi siempre sobre sustratos arenosos o arenoso-fangosos y, mas raramente, rocosos. Esta especie
fanerdgama rizomatosa, ademéas de estabilizar el sustrato con su sistema radicular, sirve como soporte para una gran
cantidad de algas filamentosas e invertebrados, que se instalan sobre sus hojas, y como lugar de desarrollo de una gran
cantidad de alevines y juveniles de peces propios de los fondos rocosos, que encuentran aqui un ambiente propicio, con

abundancia de alimento y sin los depredadores de las zonas rocosas, por lo que tiene gran valor ambiental

030512 - Praderas de Posidonia oceanica: Se localizan sobre arena fina y media. En la mitad nororiental de la zona
de estudio, entre la -5m y la -10 m sobre arena fina y entre la -14m y mas alla de la -20 m sobre arena gruesa enfangada

con ripples. Aparece mayormente degradada formando rodeles dispersos paralelos a las isobatas.

030202 - Roca circalitoral dominada por invertebrados: fondo costero en la mitad sur de la zona de estudio, desde
la orilla hasta la -3m, conformado por afloramientos rocosos, bloque y bolos sueltos. Afloramiento rocoso oblicuo a la cosa

(barra rocosa), en direccion OSO-ENE, que se extiende desde -5m a -14m.

11.7.8.1.030402- Arenas y arenas fangosas infralitorales y circalitorales
Hébitat caracterizado por sedimentos finos, fangosos y ricos en materia organica. El hidrodinamismo no sélo

determina la granulometria del sedimento, sino también la composicidn, diversidad y abundancia de las distintas especies
que conforman las comunidades de este tipo de fondos sedimentarios. Predominan las comunidades de bivalvos y

poliquetos.

Abarca, de forma general, desde profundidades escasas, por debajo de las playas de arena (0.5 m.) en la zona

sumergida, hasta aproximadamente los 70 m.

En un primer nivel batimétrico, en la franja de los 3 6 4 primeros metros de profundidad, aparecen las arenas finas
superficiales sometidas a la accidn del oleaje. En este tipo de fondos no existen macréfitos y las especies dominantes son
principalmente moluscos bivalvos de las familias Veneridae, Donacidae y Tellinidae. Es también muy caracteristico en las

costas del sur y sureste ibérico el gasterépodo Nassarius granum.

Por debajo de estos fondos de arenas finas superficiales, donde el oleaje deja de tener un efecto directo, aparecen
unas arenas muy homogéneas de origen terrigeno poco enfangadas; son las denominadas en el Mediterraneo “arenas finas
bien calibradas” que ocupan grandes extensiones, entre los 5 y 20 m de profundidad. La fauna de este tipo de fondos esta
constituida mayoritariamente por moluscos, crustaceos, equinodermos y peces, con ausencia de algas y escasez de

organismos suspensivoros. En las costas atlanticas las especies mas caracteristicas de los fondos someros infralitorales de
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arenas finas ligeramente fangosas son Echinocardium cordatum y Ensis spp. En las costas atlanticas, en arenas medias o
finas con poca materia organica y buena oxigenacion de la parte superior del piso infralitoral, aparece la denominada
“comunidad boreal-lusitana de Tellina”, donde dominan los bivalvos Angulus tenuis y Cerastoderma edule y el poliqueto
Nephthys cirrosa. Segun se progresa en profundidad y disminuye el tamafio de grano, esta comunidad se va transformando
con la adicion de nuevas especies, como el bivalvo Nucula turgida, el molusco escafépodo Dentalium dentalis o el poliqueto

Chaetozone setosa, este Ultimo en zonas con mayor contenido en materia organica.

11.7.8.2. 030513 - Praderas de fanerégamas y alqas verdes rizomatosas
Estas praderas estan formadas por fanerégamas como Ruppia cirrhosa, Zostera noltii, Cymodocea nodosa, Zostera

marina y algas verdes rizomatosas como Caulerpa prolifera o Caulerpa racemosa var. cylindracea. Pueden encontrarse tanto

en lagunas costeras o0 estuarios, como en zonas abiertas.

Se asientan sobre fondos arenosos, areno fangosos e incluso fangos cuando se trata de las algas del género
Caulerpa. La comunidad acuética de estas praderas esta formada por especies eurihalinas, que toleran elevada salinidad y

altas temperaturas, caracteristicas de este tipo de habitats.

Dentro de este habitat destacan las praderas del alga verde Caulerpa prolifera, que constituyen una de las escasas
comunidades formadas por un alga de origen subtropical capaz de fijarse sobre los fondos arenosos. Se hallan generalmente
en aguas someras Y calidas de zonas protegidas, como bahias semicerradas y lagunas costeras. Si bien es una comunidad
menos diversa y compleja estructuralmente que la de las fanerégamas, la fauna asociada reviste un especial interés, por
cuanto alberga animales singulares que se alimentan de ella, a pesar de que contienen diversos compuestos toxicos.
También aparecen contempladas en este habitat praderas de la especie invasora Caulerpa racemosa que ha demostrado
su alto potencial invasor colonizando una gran variedad de sustratos. A menudo aparece acompafiando a las fanerogamas

Cymodocea nodosa o0 Zostera noltii.

Las praderas de las fanerégamas Zostera noltii, Cymodocea nodosa y Zostera marina presentan variaciones de su
fauna asociada en funcion de la profundidad y las especiales caracteristicas que de las lagunas costeras (salinidad,

temperatura, iluminacion).

11.7.8.3.030512 - Praderas de Posidonia oceéanica
Las praderas de Posidonia oceanica se encuentran Unicamente en el Mediterraneo, ya que se trata de una especie

endémica de este mar.

Las densas praderas que forma pueden encontrarse desde la superficie hasta una profundidad variable de hasta
40 metros de profundidad, dependiendo de la transparencia del agua. En las areas insulares mediterraneas con aguas muy
claras (como en las islas Baleares), puede encontrarse hasta unos 40 m de profundidad. Sin embargo, en las costas de la

peninsula Ibérica no suele sobrepasar los 30 m, debido a la menor transparencia de las aguas.

Puede crecer tanto sobre sustratos sedimentarios como rocosos, si bien, por lo general se instala sobre fondos
duros en las aguas mas someras y en zonas abiertas sometidas a un hidrodinamismo intenso; mientras que en las grandes

ensenadas 0 a mayor profundidad, donde el hidrodinamismo es menor, se instala preferentemente sobre sustratos arenosos.
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Se trata de una planta muy exigente en sus requerimientos ecolégicos y no tolera grandes variaciones de salinidad,

por lo que no se halla en las lagunas salobres o hipersalinas, 0 en las zonas préximas a las desembocaduras de los rios.

Esta planta es la de mayor envergadura de las fanerogamas marinas de nuestras costas y la que forma praderas
mas densas y extensas. Presenta gruesos rizomas lefiosos y las hojas pueden alcanzar mas de un metro de largo. El
desarrollo vertical lo utiliza para escapar de la sedimentacion y el horizontal para colonizar el sustrato. Los rizomas forman

una intricada red que esta parcialmente enterrada.

Puede considerarse una planta indicadora de aguas limpias, bien oxigenadas y exentas de contaminacion. Es muy
sensible a la eutrofizacién, a la mayor parte de los contaminantes y tampoco tolera tasas altas de sedimentacion. Las
praderas mas extensas y mejor conservadas de nuestras costas se encuentran en el archipiélago balear y en el litoral

levantino.

Dentro de estas praderas podemos distinguir dos grandes habitats o estratos: el foliar y el del entramado de rizomas,
con muy diferentes caracteristicas. El estrato foliar constituye un habitat efimero y relativamente inestable (las hojas se van
renovando continuamente), sometido a un continuo movimiento por el hidrodinamismo y a la accion de ramoneo de algunas
especies, como las salpas o los erizos. Sobre dicho estrato se instala una comunidad fotéfila de animales que viven fijos a
la superficie de las hojas entre los que se encuentran principalmente algas, cnidarios, poliquetos, briozoos y foraminiferos.
El estrato de rizomas es més estable y presenta, a su vez, mayor complejidad, pudiendo alcanzar un grosor considerable y
albergar un gran numero de nichos ecoldgicos (distintos si la pradera esta en fondos blandos o duros y por la profundidad).
Pero, ademas de las comunidades asociadas a hojas y rizomas, puede distinguirse una tercera comunidad de especies
nadadoras que se desplazan por la pradera en busca de refugio o alimento. Dicha comunidad esta compuesta principalmente
por peces (muy abundantes labridos, esparidos y singnatidos) pero también por diversos crustaceos, como los pequefios

misidaceos, o por algunos cefalépodos, como las sepias (Sepia officinalis).

Una de las especies mas notorias y caracteristicas de las praderas es la nacra Pinna nobilis, cuya parte basal se

asienta en el estrato de rizomas, pero cuya parte apical sobresale sobre el estrato foliar.

Existe una enorme complejidad en las comunidades animales y vegetales que habitan las praderas, dada la gran

biodiversidad que albergan.

11.7.8.4.030202 - Roca circalitoral dominada por invertebrados
Habitat rocoso del piso circalitoral caracterizado por la ausencia de algas debido a una notable disminucién de luz.

Las comunidades que dominan este ambiente estan constituidas mayoritariamente por invertebrados, aunque las facies no
estan dominadas por una sola especie, sino que se presentan como un mosaico. La fauna caracteristica se ve principalmente

afectada por el hidrodinamisno, la turbidez o la topografia del fondo.

11.7.9. ESPECIES PROTEGIDAS
El Catalogo Espafiol de Especies Amenazadas recoge varias especies marinas de distribucién variable en la zona

de trabajo:
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Se encuentran incluidas en el listado de Especies Silvestres en Régimen de proteccién Especial la Posidonia

oceanica y la Cymodocea nodosa.

La especie Caretta caretta encuentra catalogada como vulnerable en el listado. Se encuentra dentro de la ZEC

Cotes del Maresme, cercano al ambito de estudio.

Existe una estrategia de conservacion para la Caretta caretta.

11.7.10. HABITATS DE INTERES COMUNITARIO TERRESTRES.
La Directiva Habitats define como tipos de habitat naturales de interés comunitario a aquellas areas naturales y

seminaturales, terrestres o acuaticas, que, en el territorio europeo de los Estados miembros de la UE:

e se encuentran amenazados de desaparicion en su area de distribucion natural, o bien

e presentan un area de distribucién natural reducida a causa de su regresion o debido a que es
intrinsecamente restringida,

e 0 bien constituyen ejemplos representativos de una o de varias de las regiones biogeograficas de la Unién

Europea.

De entre ellos, la Directiva considera tipos de habitat naturales prioritarios a aquéllos que estan amenazados de

desaparicion en el territorio de la Unidn Europea y cuya conservacion supone una responsabilidad especial para la UE.

En total, el anexo | de la Directiva identifica 231 tipos de habitat de interés comunitario. Su descripcién y su

caracterizacion ecoldgica estan recogidas en el Manual de Interpretacion de los Habitats de la Union Europea.

Del conjunto de tipos de habitat incluidos en el anexo | de la Directiva, 118 (un 51%) estan reconocidos oficialmente
como presentes en Espafia, segun las listas de referencia correspondientes a las regiones biogeogréficas Alpina, Atlantica,

Macaronésica y Mediterranea y a las regiones marinas Atlantica, Macaronesia y Mediterranea.
No se afecta a ninguin habitat de interés comunitario terrestre del &mbito de estudio.

11.7.11. CLIMA MARITIMO
La zona de estudio se localiza en el litoral de la comarca del Maresme, entre la desembocadura del rio Tordera, al

norte, y el municipio de Montgat, al sur. La costa del Maresme es el litoral de dicha comarca. A lo largo de sus 55 kildmetros

de litoral, cuenta con diversas playas y calas, desde playas urbanas con todo tipo de servicios, hasta playas méas naturales.

El entorno costero esta formado por una costa baja arenosa de origen aluvial del cuaternario y limitado por la
Cordillera Catalana. El material costero que forman las playas proviene principalmente de los aportes sedimentarios del rio
Tordera y, en menor cuantia, de otros rios y rieras que desembocan en el tramo. El sedimento que forman las playas esta
constituido por silice, procedente de la degradacion del granito, componente fundamental de la cordillera litoral catalana. La
orientacion general de la costa es NE-SW, siendo las mayores singularidades costeras naturales los deltas de los rios

Tordera, al norte, y Besos, al sur.
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Para el anélisis del Clima Maritimo en la zona, se ha seleccionados datos de oleaje de la red SIMAR, y los de nivel
del mar de la red REDMAR, ambas desarrolladas y mantenidas por Puertos del Estado. La ubicacion de las fuentes de datos

de oleaje se muestra en la siguiente figura y sus caracteristicas se recogen en la tabla siguiente.

Figura 181. Fuentes de datos de oleaje y nivel del mar

Tabla 78. Fuentes de datos de oleaje y nivel del mar

Longitud
DATO Tipo Red X Y Desde A
[afios]
SIMAR 2113138 Oleaje | SIMAR 24°E | 41.5°N | 01/01/1958

3758 - Barcelona2 | Nivel | REDMAR | 217°E | 41.34°N | 01/01/1993

02/08/2023 | 65,63
02/08/2023 | 30,60

11.7.11.1.  Nivel de mar
El datum de referencia vertical utilizado es el nivel medio del mar en Alicante (NMMA). Este dato es fundamental,

dado que los niveles del mar estan referidos al cero REDMAR en cada caso, y para modelizar se ha de referir el nivel a este

datum.

11.7.11.2.  Propagacion del oleaje
La propagacion del oleaje se realiza en dos dimensiones, con objeto de considerar la heterogeneidad longitudinal

de la costa. Para aumentar la precision en las zonas de actuacién, se procede a ejecutar la modelizacion en un sistema de
mallas anidadas, de forma que el oleaje se lanza en una malla general. De esta forma se obtienen los en los lados mar de
las zonas de interés, analizando los procesos de propagacion de oleaje e inundacidn de la costa en mallas con resolucion

D= 5m. Tanto las propagaciones como los resultados forman parte del Anejo 06 Clima Maritimo.
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de actuacion y las zonas anejas.

ROSA DE OLEAJE SIMAR-2113138-WAVE

T 138%

lo% ..::.Z_

o

Figura 182. Rosa de oleaje en nodo SIMAR 2113138

Tabla 79. Olas de célculo

Parametro Valor
Hs [m] 516
Tp [s] 9,58
TmO02 [s] 7,15

q [°N] 125,13
h [m]* 0,70

El estado del mar correspondiente a la ola de calculo se propaga desde el nodo SIMAR 2113138 hasta la zona de
interés. En el anejo de calculo se refinara esta propagacion para llevarla hasta las obras. Para ello se emplean dos mallas,

una de detalle comprendiendo la zona de actuacidn y otra malla general, comprendiendo el nodo SIMAR 2113138, la zona

4 Incluye el nivel de marea mas probable y la sobreelevacion producida por el cambio climatico

Hs [m]
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Figura 183. Propagacion del oleaje de calculo en la malla general

11.7.11.3.  Regimenes medios direccionales

Se analizan los regimenes medios direccionales tomando como linea de separacion la normal a la costa. Esto se

hace con objeto de evaluar el potencial de transporte de sedimentos bruto y neto en el anejo 07 Dinamica Litoral.

Se procede a filtrar los datos segun los limites mostrados en la figura siguiente, obteniéndose los oleajes en los

sectores E y S, segun las olas provengan de una direccién con una de estas componentes. Posteriormente se evallan de

forma conjunta los datos obtenidos de los dos sectores de oleajes.

AJUSTE DE WEIBULL AL REGIMEN MEDIO DE OLEAJE
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Figura 184. Régimen medio del oleaje que afecta a la costa

El oleaje para emplear en conjunto que afecta a la costa es:
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Tabla 80. Oleaje medio del sector conjunto

Parametro Valor
HmO [m] 0,68
Tp [s] 6,02
DmD [°N] 128,46

11.7.12. DINAMICA LITORAL
El caudal del transporte longitudinal de sedimentos, Q, generado por las corrientes longitudinales de la zona, es el

principal factor que controla la evolucién a largo plazo de una linea de costa.

De los estudios realizados, en el Anejo 7 Dinamica Litoral, se estima el transporte en diferentes perfiles de la playa
de Cabrera de Mar.

Tabla 81. Potencial de transporte de sedimentos neto y bruto en el tramo de costa en estudio

PROYECTO DE ESTABILIZACION DE PLAYAS DE CABRERA DE MAR (BARCELONA)
EXPEDIENTE: 08-0377
Estudio de Impacto Ambiental

Q [m¥aho]
Perfil
Sector E Sector S Neto Bruto
P-1 5.521,06 3.194,93 2.326,13 8.715,98
pP-2 7.165,13 5.201,78 1.963,35 12.366,92
P-3 10.171,61 6.731,88 3.439,73 16.903,49
P-4 12.286,36 2.674,24 9.612,12 14.960,60

Los resultados que se muestran en la tabla anterior presentan una clara tendencia a la erosion hacia el SW. Los
valores del transporte de sedimentos son moderados, por lo que, dado que no existe una aportacién natural de sedimentos
que equilibre el balance sedimentario, la tendencia al retroceso de la linea de orilla sera lenta, pero constante, salvo que se

rigidice la costa o se realicen aportaciones periddicas de material sedimentario.

Se analizan también las ortofotos histéricas disponibles y que el litoral consistia en una playa continua de una
considerable anchura, pero la construccién de la linea ferrocarril costera en el siglo XIX y especialmente, a partir de la década
de los 40, los diversos puertos costeros (Port d’Arenys de Mar, Marina Port Premia, Port El Balis, Port del Masnou y Port de
Mataro) junto con la pérdida de eficacia de las fuentes que suministraban arena a la playa, que como consecuencia de la
urbanizacién de los cauces de los rios provocaron el inicio de un proceso erosivo. Desde hace mas de cuarenta afios se han
venido realizando actuaciones en este tramo costero con el objeto de frenar dicho proceso erosivo, entre las cuales cabe

destacar la construccion de espigones en la década de los 70 en el tramo a poniente del puerto de Arenys, la regeneracion

g JUST

?.Solutions

de playas con aportaciones masivas de sedimento de origen marino a partir de los 80, especialmente en las playas de El
Masnou, Premia y el tramo entre los puertos de Arenys y El Balis. En los Ultimos afios las actuaciones han sido méas

concentradas en aquellos tramos en peor estado.

Con el andlisis de las ortofotos historicas obtenemos la siguiente imagen, en la que puede apreciarse la variacion
de la linea de costa con respecto al afio 2018. En las imagenes de satélite de afios posteriores, se observa el aporte de

arena realizado y como la playa se ha ido erosionando y perdiéndolo afio tras afio.

Figura 185. Evolucion de la zona de actuacion sobre la ortofoto de 2018

11.7.13. RED HIDROGRAFICA
Los cauces vertientes a la zona de actuacién son la Riera d’Agell y la Riera de Cabrera. Ambos son cauces con

pequefas cuencas (1.25 km? y 2.67 km? respectivamente, muy vegetadas y urbanizadas, por lo que los aportes
sedimentarios a la dindmica litoral son practicamente nulos. De hecho, no se encuentran vestigios de aporte en sus

desembocaduras.

El cauce mas importante que vierte a la zona del Maresme es el rio Tordera, 891.98 km2. En comparacion, las

pequefas cuencas que vierten al Maresme presentan una superficie conjunta de 330.91 km2.

No obstante, la capacidad de aporte del rio Tordera se ha visto reducida, debido a una cascada de efectos
acumulados resultantes de multiples actividades en varios sectores industriales y otras acciones que se llevaron a cabo sin

ningun plan de accién global (Sagrista, R. Sarda, & Serra, 2019).

Por otra parte, el Unico gran sumidero de material sedimentario en la zona es el cafién de Blanes y a lo largo de la

costa los puertos deportivos que interceptan el movimiento del material sedimentario.
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11.7.14. RED NATURA 2000. proyecto es La Conreria - Serra de Sant Mateu - muntanyes de Céllecs (ver Figura 108.- ), con predominio de materiales

En las proximidades Unicamente se encuentra el ZEC *Costas del Maresme”, pero sin afectar a la zona de actuacion. graniticos y esquistosos. Se trata de un espacio caracteristico del pais del encinar litoral donde tienen gran importancia as

La ZEC Costes del Maresme (ES5110017) es un espacio marino con una superficie de 2906,36 Ha situado en la pinedas litorales del pino pifionero; su fauna es la caracteristica de los ambientes mediterraneos, solo con algunas
costa del Maresme frente a Mataré (ver Figura 107.- ), que presenta un elevado interés de conservacion ya que alberga una penetraciones extramediterraneas en los enclaves mas himedos.

importante pradera de Posidonia Oceanica, fanerégama que genera los ecosistemas mas importantes del Mediterraneo. El proyecto no afectaré esta ZEC.

Muchas especies encuentran los nutrientes necesarios para su supervivencia asi como el habitat adecuado entre los brotes
11.7.15. INTEGRACION DE ESPACIOS EN LA RED DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS DE ESPANA (RAMPE)

« P!
de individuos. Los habitats de interés comunitario (Anejo Il de la Directiva 92/43 de Habitats) presentes en el espacio son el : £ & o

de posidonia y sus rizomas, que llegan a constituir un enorme entramado recubierto de sedimentos donde se alojan multitud

1120. Algares de posidonia y el 1170. Fondos marinos rocosos y concreciones biogénicas sublitorales. La Unica especie de
interés comunitario (Anejo Il de la Directiva 92/43 de Habitats) de presencia probable en el espacio es la 1.224 Caretta

caretta.

Se muestra en la figura siguiente.

440000 450000 460000

8
8
3
<
Figura 187. Espacios protegidos por la RAMPE en la zona de estudio
En la zona de estudio del presente proyecto, no existe ningun espacio protegido por la RAMPE, que se vaya a ver
afectado por la realizacion de las obras, ya que las zonas que tenemos en las cercania de las mismas son:
e Espacio marino del Baix Llobregat-Garraf: catalogado como ZEPA (Zonas de Especial Proteccion para las
8 Aves), se encuentra a una distancia de méas de 35 km del proyecto y por tanto no sufrird ningun tipo de
o
3 afeccion.

Espacio marine del Baix Liobregat-Garraf

Souree: Esil, Macan, Barthetar @z ographles, andths OIS Usar Communily : g‘cBEP.NO ::.:.H?D i
B ¥ EL RETO DEMOGRAFICO
440000 450000 460000 &
Figura 186. Red Natura 2000 Cédigo: 20000513

Espacio marino del Baix Llobregat-
Garraf

Tipo de espacio: ZEPA

Superficie GIS 39 517 74
(ha):

Mambre:

El proyecto no afectaré a esta ZEC.

Al norte, en se encuentra la ZEC Serres del litoral septentrional (ES510011). Se trata de un conjunto fisiografico

complejo con una superficie de 19.463,2 Ha integrado por varias unidades, de las cuales la mas cercana a la zona de
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o Espacio marino de 'Emporda: también catalogado como ZEPA, se encuentra a una distancia de 75 km y

por tanto, tampoco se ve afectado por las obras.

Espacio marino de I'Emporda

& ¥ GOBIERNG HIMISTERIC)
™ DE ESPANA PARA LA TRAMSICION ECOLOGICA
2‘ ¥ EL RETC DEMOGRAFICO
Cadigo: ES0000514
Nombre: Espacio marino de I'Emporda
Tipo de espacio: ZEPA
Superficie GIS (ha). 86.01183

e Corredor de Migracion de Cetaceos del Mediterraneo: catalogado como AMP (Area Marina Protegida) y
como ZEMPIM (Zonas Especialmente Protegidas de Importancia para el Mediterraneo), se encuentra a
una distancia de mas de 45 km hacia mar adentro, tampoco se vera afectado por ninguna actuacion del

proyecto.

Corredor de Migracién de Ceticeos del
Mediterraneo

%ﬁ‘ GOBIERNO
':; IDE ESFARLA,
E a

ES90MED10

Corredor de Migracidn de Cetaceos del
Mediterraneo

Tipo de espacio: AMP

Superficie GIS 4 21 346 07
{ha):

MINISTERIO
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Cddigo:

MNombre:

11.7.16. ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS POR LEGISLACION AUTONOMICA.
La Legislacion estatal (Ley 42/2007) prevé cinco figuras de proteccion (Parques, Reservas Naturales, Areas Marinas

Protegidas, Monumentos Naturales, Paisajes Protegidos), mientras que la legislacion autonémica relativa a la conservacion

de la naturaleza incrementa las denominaciones elevando a la tipologia de espacios naturales a mas de 40.

En el caso de Catalufia, podemos encontrar hasta 285 espacios protegidos, entre los cuales, el mas cercano a la
zona de proyecto es el de “Costes del Maresme” considerado como Plan de Espacios de Interés Natural (PEIN) dentro de
“Otros Espacios Naturales Protegidos”. Este espacio se encuentra a mas de 730 m de distancia de la zona de estudio, y por

tanto, se considera que no se vera afectado por las obras.

PROYECTO DE ESTABILIZACION DE PLAYAS DE CABRERA DE MAR (BARCELONA)
EXPEDIENTE: 08-0377
Estudio de Impacto Ambiental

Costes del Maresme

MNombre:
Figura de proteccidn:

Superficie (ha):
Mas informacidn: \er
Administracion competenta:

11.7.17. CALIDAD DEL AGUA

Es evidente que cualquier obra de dragado implica una resuspension de materiales finos que implica
necesariamente la alteracién de la calidad del agua, de manera transitoria y con una intensidad que depende del volumen
de finos movilizados. En este caso, la valoracidén del impacto se realiza teniendo en cuenta los valores de referencia

propuestos en otros PVA del litoral de Barcelona (Demarcacién de Costas en Catalufia, 2005), como se muestra en la

siguiente tabla.

g JUST

» solutions

Nt

Costes del Maresme

Plan Especial de Proteccidn (PEIN)
Afio de declaracidn: 2014

292134

Catalufia

Tabla 82. Evaluacion de los parametros de control en el PVA de la Demarcacion de Costas en Catalufia 2005

VALORES DE REFERENCIA

afectada por causas agjenas a las obras, como episodios de
lluvias intensas.

VARIABLE COMENTARIO
INVIERNO
Penetracién de la |Medida a fravés del disco de Secchi. Estd afectada por las >ém
luz condiciones concretas en el momento de la lectura.
Medida nefelométrica de la turbidez del agua. Las
. alteraciones se producen por unidades de obras que <5NTU
Turbidez S . . .
suponen movilizacién de finos (dragado, vertidos escollera, (superficie)
relleno cajones, efc).
Concentfracion total de material retenide en un filtro de fibra
Materias en de vidrio y que incluye tanto fraccidén organica como
.. inorgdnica. Tiene el mismo comportamiento que la turbidez <10 mg/l
suspensiéon ., : .
(MES) pero la concentracion de MES puede verse sensiblemente (superficie)

Oxigeno disuvelto

Este gas forma parte de los principales procesos del sistema
(respiracién y fotosintesis). Su concentracion en un momento
dado informa del “stress” del sistema debido generalmente a
un exceso de materia orgdnica aungue se ha demostrado
que determinadas causas ajenas a las obras (como “mareas
rojas”) pueden alterar al balance de oxigeno disuelto.

Valor saturacion
en superficie: =80%

Sin gradientes
significativos a lo largo de
la columna de agua

Metales pesados

La concentraciéon de estos compuestos en el agua es muy
baja y proceden de la liberacién a partir de los sedimentos.
Solo en la fase de dragado puede producirse una
resuspension de finos acompaficoda de un aumento
transitorio de la presencia de determinados metales en la
columna de agua.

Metales mas toxicos (Cd,
Hg)
< 1,0 ppb
Otros metales (Cu, Pb, Cr)
<10 ppb
Metales mayoritarios (Zn,
V)
< 1,0 ppm
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11.7.18. PAISAJE
El paisaje en el que se incluye parte de la actuacion se define como natural y seminatural (l&mina de agua y playas),

siendo el elemento primordial la propia masa de agua (el mar mediterraneo). Se otorga a este escenario una calidad visual

media y, por tanto, una fragilidad media frente a actuaciones.

El paisaje en el que se incluye la zona urbana (urbanizacién), se define como antrépico. Su configuracién actual es
el resultado de un intenso manejo por parte del hombre, de modo que los elementos que lo configuran no se disponen de
forma arbitraria en el territorio, sino con una intencion de maximo aprovechamiento y uso. La fragilidad de este escenario
ante nuevas actuaciones es baja, mas por cuanto los potenciales observadores estan habituados a este entorno
transformado en parte que acogera las obras. El elemento dominante en este paisaje son las edificaciones, en un horizonte

plano y poco cambiante.

11.7.19. CARACTERIZACION MUNICIPAL.
Cabrera de Mar es un municipio de la comarca de EI Maresme situado en un pequefio valle abierto al litoral, entre

las localidades de Vilassar de Mar y Matar6. Combina montafia y mar con una gran riqueza arqueoldgica en el poblado ibero,

al pie del castillo de Burriac y en varios yacimientos romanos en el nucleo urbano.

Situado a unos 28 kilometros de Barcelona, y a 104 metros sobre el nivel del mar, el centro del municipio se

encuentra a 2.5 kildmetros de distancia del mar, en un pequefio valle entre dos montafias: Burriac y Montcabrer.

El &rea mas cercana al mar presenta un perfil plano. La linea de costa estéa formada por una playa de arena dorada
y fina de 1.200 metros de longitud por una anchura variable entre 10 y 40 metros. Por su parte, el interior presenta un relieve

muy accidentado por la presencia de la sierra de Sant Mateu, parte de la Cordillera Litoral.
Tradicionalmente, la base de la economia ha sido la agricultura, con predominio de los productos horticolas.

En el sector mas montafioso del término hay una extension forestal donde predominan los bosques de pinos. A
partir de la década de 1960, los campos de cultivo (donde contindan predominando los cultivos de huerta y de plantas
ornamentales y flores, principalmente claveles, con la utilizacion de invernaderos) han mermado en beneficio de la industria

y del turismo.

La industria adquirié un desarrollo importante desde el principio del siglo XX gracias a la proximidad con Matar6. En
la zona industrial, que se extiende en buena parte a los dos lados del camino del Mig, hacia Mataré, hay instaladas numerosas
empresas, tanto pequefias como medianas, muy diversificadas: textil (que abarca mas de la mitad de la actividad industrial
local con varias empresas de género de punto, acabados textiles, blanqueo, tintes, estampados...), carton, derivados del
plastico, electrodomésticos, artes graficas, metallrgicas, cemento, la actividad industrial local con varias empresas de
género de punto, acabados textiles, blanqueo, tintes, estampados...), cartén, derivados del plastico, electrodomésticos, artes
gréficas, metallrgicas, cemento, empresas de transporte, de agua mineral, etc. En cuanto a la oferta turistica de Cabrera,

que tiene 1.200 metros de playa, dispone de plazas hoteleras y de un albergue juvenil situado en la Torre Ametller.

Gentilicio: Cabrerence, cabrerenca
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Km2 cuadrados: 9.05 Km

Altitud: 104 m

Coordenadas: 41°31' 39" N, 2°23' 44" E

Los principales nicleos de poblacién se concentran en el centro del pueblo y en el Pla de L Avella, pero existen

otros destacables como:
Vecindario de Agell: Masias dispersas y tierras de cultivo.

Urbanizaciones a orillas del mar: Costamar, Bonamar y la Franja.

Tabla 83. Estadisticas de Cabrera de Mar desde idescat

Poblacid 2023

Homes 2023

Dones 2023

Densitat 2023

Poblacio amb nacionalitat espanyola 2023

Poblacié amb nacionalitat estrangera 2023
Superficie 2023

Altitud 2013

Longitud 2013

Latitud 2013

2,395558
41,526783

Giny facilitat per |l slescat

11.7.20. ACTIVIDAD PESQUERA
Los puertos pesqueros mas proximos a la zona de proyecto son los de Badalona (situado a unos 10 km al sur) y el

de Arenys (a unos 21 km al norte).

La zona de proyecto se sitla en las denominadas aguas interiores, en las cuales la competencia sobre pesca

corresponde a la Generalitat de Catalunya.

11.7.21. INFRAESTRUCTURAS
Las dos Unicas vias existentes son la antigua carretera N-Il entre los PK 642 y 644 que es paralela a la linea de

costa y la carretera B-502 que va desde la N-Il hacia el norte y conecta con conecta con Argentona.

11.7.22. PLAN DE ORDENACION URBANISTICA MUNICIPAL DE CABRERA DE MAR
En la zona de actuacion del proyecto observamos la clasificacion del suelo en SC: suelo costero. Esta delimitado con el

resto de las zonas del municipio por el ferrocarril, representado por SF: suelo ferroviario.

La zona de actuacion se desarrolla sobre la playa de Cabrera de Mar, la cual tiene unos 136.227 m2 El suelo esta

clasificado de tipo no urbanizable en el Catastro.
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11.7.23. MEDIO CULTURAL
Segun las fuentes bibliograficas, no se han descrito puertos propiamente dichos en la zona de intervencion. Se han

documentado las playas como accesibles a embarcaciones menores y la construccion de embarcaciones de cabotaje en la
segunda mitad del siglo XIX. Es posible que en época clasica las desembocaduras de las rieras se constituyeran en puntos
accesibles al interior para la carga y descarga de mercancias.

Se han identificado en la zona potenciales fondeaderos, utilizados durante episodios de vientos terrales. Estos puntos
son susceptibles de acumular una cultura material de origen y cronologia heterogénea, tal y como manifiestan los datos

facilitados por el CASC para la Riera d'Argentona, la Riera de Cabrera, La Barra d’en Cintet, y la Romaguera.
No se han documentado naufragios ocurridos en la zona de estudio en momentos historicos.
La prospeccidn subacuatica con medios geofisicos no ofrecié resultados positivos desde el punto de vista patrimonial.

De todos los puntos recogidos en la diversa documentacién manejada, sélo dos son susceptibles de afectacién desde

el punto de vista de proteccion del Patrimonio Cultural (Il. 12):

o Nautic de Cabrera (subacuatico). Impacto: Critico.

e LaBarra d’en Cintet (subacuatico). Impacto: Medio.

El primero de ellos es una referencia que identifica un expolio, sin que se defina un yacimiento ni localizacién del
mismo, ni siquiera su existencia constatada.

El segundo supone una proximidad al yacimiento definido que no implica una afectacion directa al mismo.
No se han identificado yacimientos terrestres susceptibles de ser afectados por los trabajos propuestos.
Estimamos que la proteccion de un hipotético registro arqueoldgico en la zona afectada queda garantizada con el
establecimiento de un control arqueoldgico. Este debera desarrollarse durante la retirada de sedimentos en las proximidades

de estos dos puntos recogidos en la Carta Arqueol6gica Subacuética del CASC.

11.8. DESCRIPCION Y EVALUACION DE TODOS LOS POSIBLES EFECTOS SIGNIFICATIVOS DEL PROYECTO EN EL MEDIO
AMBIENTE

11.8.1. VARIABLE AMBIENTAL AIRE
El Unico elemento generador de impacto que se evalla para esta variable es la presencia de la maquinaria de obra

que sera la encargada de ejecutar las acciones de proyecto: aporte de material de escollera para la construccién del espigon.
Asi mismo, este impacto sera producido también por la maquinaria que extraiga el material para la escollera y el que realice

el dragado.

Durante la fase de construccion indudablemente sera precisa la presencia y trabajo de maquinaria de gran porte
(gruas, elevadores, camiones, etc.) para efectuar las acciones de construccion de los espigones. El principal efecto sobre la
atmdsfera derivado de la maquinaria, inherente a toda obra constructiva, en mayor 0 menor magnitud, es la emision de gases

y particulas procedente de la combustién de los motores y el rodaje.

Como nivel de referencia para las emisiones pueden utilizarse los factores de emision de un volquete de 30

toneladas, cuyos valores quedan recogidos en la tabla siguiente.

Tabla 84. Factores de emisién de un volquete de 30 t (Fuente: USEPA, 1973)

CONTAMINANTE EMISION

(9/km)

Hidrocarbonos

Oxidos de nitrégeno (NOx y NO2)

Aldehidos (HCHO

Acidos organicos

El marco normativo regulador de la contaminacién atmosférica causada por los gases de escape de los vehiculos
de motor se establece a nivel europeo y no ha sido aun traspuesta. En concreto, es la Directiva 70/220/CEE del Consejo,
de 20 de marzo de 1970, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre medidas contra la
contaminacion atmosférica causada por los gases de escape de los vehiculos de motor (DO L 76 de 06/04/70) la primera
disposicidn referente a la materia. Desde 1970 esta Directiva ha sido modificada por 21 actos y el anélisis de este compendio
legislativo permite obtener unos valores de referencia de emisiones de gases para vehiculos de la categoria N1 o los
“vehiculos destinados al transporte de mercancias con una masa maxima no superior a 3,5 Tm”y los camiones, quedando

las cifras compiladas en la siguiente tabla:

Tabla 85. Valores de referencia para emision de gases de tubos de escape de vehiculos industriales ligeros (Fuente: COM
(2005) 683. Comision de la Comunidad Europea del 21/12/05 y otras Directivas Europeas modificatorias

Vehiculos co HC HC+NOx [ [0)4 PM HUMO

Vehiculos industriales ligeros < 1305 kg (N1-I) 0,50 - 0,23 0,18 0,005 -

Vehiculos industriales ligeros 1305 -1760 kg (N1-11) 0,63 - 0,295 0,235 0,005 -

Vehiculos industriales ligeros < 1760-3500 kg (N1-I11) 0,74 - 0,3505 0,280 0,005 -
Camiones 1,5 0,16 - 2,0 0,02 05

Nota: se toma como referencia la norma EURO V por ser la vigente, aunque esta en proceso de aplicacién la EURO VI.

Igualmente se considera que los motores de los vehiculos son diésel, por ser mas eficiente.

Por otro lado, junto con la liberacién de las sustancias gaseosas, como se observa en la tabla anterior, también se
generan particulas (PM) y humos, pero éstos se desprenden en menor proporcion. El material suspendido procedera del
transito de la maquinaria por caminos no asfaltados y de la movilizacion del necesario para la fase constructiva. En este
sentido, son las particulas de diametro mas pequefio las que generan problemas en la salud, pues son mas faciimente
respirables. Asi, el CSIC (2005) ya establecié que “las particulas con un diametro menor de 10 pim pueden acceder a la parte
superior del tracto respiratorio; mientras que las particulas de menos de 2,5 um de diametro, llegan hasta los pulmones, por

lo que son potencialmente mas peligrosas. Las particulas ain mas pequefias, de menos de 1 nm de diametro pueden entrar
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incluso en la circulacion sanguinea”. El tamafio de grano que va a movilizarse es superior a los indicados (escollera), por lo

que no se produciran sobre la salud los efectos comentados.

En cualquier caso, estas emisiones seran puntuales y sélo producidas durante la fase de obras. El medio tendra

una recuperacién inmediata y alta capacidad de absorcion del efecto por lo que el efecto se califica de negativo moderado.

11.8.2. VARIABLE AMBIENTAL AGUA: TURBIDEZ Y ALTERACION DE LA CALIDAD QUIMICA
Légicamente, esta variable ambiental se vera afectada por la mayoria de las acciones de obra del presente proyecto,

al desarrollarse éste fundamentalmente dentro del @mbito marino.

El estado inicial del agua se vera alterado por el vertido del material de escollera para la construccién de los

espigones.

El efecto general de lo anteriormente considerado es una disminucion de la calidad de las aguas por un aumento
de la turbidez, relacionada con una disminucién transitoria de la transmitancia de la luz. Este efecto sera tanto mas acusado

cuanto menor sea el tamafio de grano del material del fondo, pues tarda mas en depositarse.

En este sentido, para valorar la posible incidencia derivada de la alteracion de la calidad del agua, se ha estimado
elincremento de material resuspendido (relacionado directamente con la trasparencia del medio y la turbidez) y su dispersion.
Con esta estimacion se conoce el tiempo que dura la resuspension de material y el alcance de la pluma de turbidez,

determinandose consecuentemente el grado de alteracion al que se ve sometida la calidad del agua.

Debido a la baja cantidad de material fino y la velocidad de la corriente, se concluye que las obras proyectadas no
provocan un incremento significativo de la concentracién de material particulado en la columna de agua ni de la

sedimentacion en el fondo, siendo muy limitada en el espacio y el tiempo, la alteracién de la calidad del agua.

En cuanto a la alteracidn hidromorfologica que representan los espigones, dada sus ubicaciones y dimensiones,

ésta no representa ningln riesgo para que la masa de agua no pueda alcanzar su buen estado ecoldgico.

Por otro lado, tampoco se espera el paso de contaminantes desde el sustrato aportado a la playa a la columna de

agua, por la buena calidad fisicoquimica de dicho sustrato.

Por Ultimo, debe considerase la contaminacion de la lamina de agua debido a la llegada de algin contaminante
procedente de un vertido accidental de la maquinaria. Estos sucesos pueden producirse, y en caso de roturas o accidentes,
puede haber derrames de aceites, combustibles que podrian afectar al agua y al sedimento. Existe claramente incertidumbre
sobre la probabilidad de ocurrencia de estos fenémenos, lo cual dificulta su evaluacién. En caso de producirse, si llegaran
compuestos de los mencionados al agua el efecto seria negativo, al igual que para el caso del sedimento, dependiendo su
magnitud de la del vertido producido. Este aspecto, si bien se menciona porque el riesgo existe, no se incluye en la
cuantificacion. Sin embargo, si se proponen medidas preventivas aplicadas a la maquinaria y su mantenimiento dirigidas a
minimizar al maximo el riesgo de que se produzcan estas situaciones. Estas deberan observarse por el contratista en todas

las fases de obras.
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Estos hechos permiten catalogar el efecto como negativo moderado, siendo la resiliencia del medio alta ante esta

perturbacion.
Durante la fase de funcionamiento no se prevén efectos sobre la calidad de las aguas.

11.8.3. VARIABLE AMBIENTAL SEDIMENTO
Como se ha indicado, el sedimento en la zona de actuacion presenta una clara gradacion en tamafio entre la playa

seca y el frente de playa y la zona sumergida. En la playa seca y el frente de playa el tamafio de grano es mayor, con
presencia alta de gravas, mientras que en la zona sumergida, por debajo de -3 m, el tamafio es menor, dominando las arenas

finas.

Durante la fase constructiva, las incidencias que pueden detectarse sobre la variable ambiental SEDIMENTQOS se

manifestaran sobre los vectores que se relacionan a continuacion.

Se produciran variaciones topobatimétricas légicamente en el fondo donde se construyan los nuevos espigones al
producirse un cambio directo pero de escasa extensidn (Unicamente la asociada a la longitud de las estructuras) y
fundamentalmente en el perfil de la playa. Esta variacién sera beneficiosa, importante y perdurable en el tiempo, lo cual
evitara reposiciones periodicas del perfil de playa con aportes constantes, asi como estabilizar y potenciar el refuerzo de

esta seccion costera y litoral.

Otro tipo de efectos que podria incidir sobre la variable son las modificaciones texturales, granulométricas y
quimicas, siendo esta incidencia derivada del vertido del material que conformaran los espigones (escollera). Asi, el vertido
de escollera generarad una alteracion, creando una superficie rocosa en una zona actualmente ocupada por sedimentos
arenosos. En todo caso el efecto se considera poco significativo, por tratarse de un vertido de piedra natural similar a la

existente en zonas cercanas.

Compilando todo lo expuesto, el efecto de la obra sobre la variable analizada se califica de nulo o poco

significativo.
Durante la fase de funcionamiento no se prevén efectos sobre el sedimento.

11.8.4. VARIABLE AMBIENTAL DINAMICA LITORAL
Durante la fase de construccion no hay efectos sobre la dinamica litoral, ya que el efecto sobre esta variable se

expresa en la fase de funcionamiento.

Dos de los tres espigones no representan una barrera total al transporte sélido lateral, ya que no se llega a la
profundidad de fondos activos (sobre los 5,00 metros), sin embargo, el espigon de 7 metros de profundidad si presenta una

barrera a dicho transporte lateral. El espigon provocara una acumulacion de sedimento.
Por otra parte, fuera de la zona de influencia de los espigones, existiran las mismas condiciones actuales.

La construccidn de los espigones, por lo tanto, tiene un efecto local, acumulando arena “aguas arriba” del mismo y

protegiendo dicho tramo costero, pero no altera la dindmica fuera de dicha zona, mas teniendo en cuenta la variabilidad del
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funcionamiento dinamico del entorno, debido a la sinuosidad del frente costero. Por ello, el efecto del dique sobre la dindmica

litoral se califica de poco significativo.

No obstante, el efecto de la existencia de los espigones sobre la playa se califica de positivo, aunque indirecto, con
una intensidad alta pues éste se concibe para dar proteccion a la seccién litoral que pretende protegerse. Se instaura como
una solucién a largo plazo que evite la pérdida de arena, mantenga el perfil de playa y equilibrio dinamico y proporciones
salvaguarda a la costa y casas mas cercanas (este efecto se considera y evalla en la variable CALIDAD DE VIDA y
EMPLEO).

Impactos positivos: el principal impacto positivo se relaciona con la modificacidn de la dinamica, ya que se evitaran
los fendmenos de regresion que no sélo afectan al uso ludico y recreativo de la playa sino que atentan a la conservacién de
los bienes publicos. Por ofro lado, la pérdida de materiales puede provocar su acumulacién en otros puntos, afectando a las

comunidades presentes.

Se trata de un impacto de intensidad media tanto en la zona de aportacion como en las zonas de extraccion por los

volumenes implicados.

Todas las medidas preventivas, reductoras y compensatorias han sido incorporadas a nivel de Proyecto, con un

disefio de espigones y de planta que minimice las mediciones de materiales, suficientes para cumplir los objetivos planteados.

El impacto se considera moderado. Es un impacto de magnitud media en un recurso de valor medio, que resulta

irreversible (excepto en la zona de extraccién).

11.8.5. VARIABLE AMBIENTAL COMUNIDADES BENTONICAS
Antes de valorar los efectos del proyecto sobre esta variable ambiental, es conveniente recordar los diferentes tipos

de comunidades localizadas en la zona, asi como sus principales caracteristicas ecolégicas observadas:

o 030402- Arenas y arenas fangosas infralitorales y circalitorales: se localizan en primer lugar en una zona de arena
fina. Ocupa la mayor parte del fondo situado en la mitad suroccidental de la zona de estudio desde la-3 ala -17 m.
En la mitad noreste es menos abundante este tipo de fondo alcanzando la -10 m. Se localizan también sobre arenas
medias-gruesas enfangadas con ripples y megaripples. Aparece en la mitad suroeste por debajo de la -17m y hacia
el noreste por debajo de la -10 m. También aparece rodeando las areas ocupadas por afloramientos rocosos.
Aparecen con estructuras de fondo tipo ripples y megarripples de direccidn variable a lo largo de la zona de estudio.
En este tipo de fondos no existen macréfitos y las especies dominantes suelen ser principalmente moluscos bivalvos
de las familias Veneridae, Donacidae y Tellinidae.
Por debajo de estos fondos de arenas finas superficiales, la fauna esta constituida mayoritariamente por moluscos
(bivalvos y gastropodos), crustaceos, equinodermos y peces, con ausencia de algas y escasez de organismos
Suspensivoros.

o 030513 - Praderas de fanerégamas y algas verdes rizomatosas: Matitas dispersas de Cymodocea sobre arena fina

entre la -5my la -10m formando rodales longitudinales a las isobatas e la mitad suroccidental de la zona de estudio.
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o (030512 - Praderas de Posidonia oceanica: Se localizan sobre arena fina y media. En la mitad nororiental de la zona
de estudio, entre la -5m y la -10 m sobre arena fina y entre la -14m y més alla de la -20 m sobre arena gruesa
enfangada con ripples. Aparece mayormente degradada formando rodeles dispersos paralelos a las isobatas.

e 030202 - Roca circalitoral dominada por invertebrados: fondo costero en la mitad sur de la zona de estudio, desde
la orilla hasta la -3m, conformado por afloramientos rocosos, bloque y bolos sueltos. Afloramiento rocoso oblicuo a

la cosa (barra rocosa), en direccion OSO-ENE, que se extiende desde -5m a -14m.

Una vez considerados estos apuntes preliminares, se hace necesario determinar los principales mecanismos de

impactos derivados de la fase constructiva del proyecto que inciden sobre esta variable.

El principal vector de impacto deriva de la retirada permanente de los organismos asentados en el sedimento de las
zonas ocupadas por el vertido de material de escollera y el vertido de arenas. Logicamente, esta accién causara la
destruccion total de las comunidades aqui presentes y su sustitucién a lo largo del tiempo por otras, debido al cambio de
condiciones al que se vera sometidas. En este caso, la construccion de los espigones provocara la eliminacién de la
comunidad presente en la ubicacion de la misma, y cuya recuperacion no sera posible ya que llevan implicadas un cambio

de sustrato (zonas de sustrato sedimentario pasaran a ser de sustrato rocoso).

Las comunidades que van a verse afectada en este sentido seran unas matas de posidonia existentes de pequefio
tamafio y separadas entre ellas, debido a que las matas son de pequefio tamafio e inconexas, la afeccidn sobre las mismas

sera de intensidad media.

En cuanto a los impactos derivados de la presencia de material en suspensién, éstos son la decantacion de finos
sobre las comunidades aledafias a la zona de estudio, con efectos claramente visibles, especialmente sobre las especies
sésiles (aterramiento y asfixia), y disminucion de la transmitancia de luz afectando a aquellos organismos dependientes de

la misma.

Este vector de impacto, si bien tiene un radio de influencia mayor al anterior, su intensidad sera notoriamente menor,

mas teniendo en cuenta que solo afectara a comunidades de sustrato blando (con menor fragilidad ecolégica).

En este sentido, hay que tener en cuenta los resultados obtenidos en la valoracion de la calidad hidroldgica (medio
inerte), de los que se concluyen que el material en suspension, y por tanto la turbidez, no llegara lejos, por lo que la afeccion,

en caso de existir, se encontraria muy localizada en el espacio y en el tiempo.

Afecta a las Posidonia directamente (en las zonas de ocupacion directa) e indirectamente (a través de la colmatacion
por finos puestos en suspension). Tiene lugar durante el dragado y la aportacion de materiales a la playa, por lo que es de
tipo temporal. En el caso de las Posidonias afectadas indirectamente es de caracter reversible y recuperable, pues en
cualquier caso el grado de colmatacion sera escaso y en el caso de la Posidonia afectada directamente por ocupacion es de

caracter irreversible e irrecuperable. Ademas es acumulativo, sinérgico, periédico y continuo.

IEn el caso de la afeccion a la Cymodocea. es un impacto también de intensidad baja ya que se trata de una afeccion

indirecta a través de la dispersion de finos, y del volumen de finos puestos en suspension la fraccidn puede alcanzar las
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praderas inferior es la inferior a 10 ym que representa un porcentaje muy menor de los aridos y se encuentran a una gran

distancia de la actuacion.

Con anterioridad a la introduccion de medidas reductoras IMPACTO SEVERO: se trata de un impacto de magnitud

moderada sobre recursos de valor alto sin posibilidad de recuperacion.

Con posterioridad a la introduccién de medidas reductoras, en la afeccion directa, IMPACTO SEVERO: ninguna de

las medidas reduce el valor del recurso, la magnitud de impacto o su irreversibilidad.

En la zona de ocupacién indirecta, con anterioridad a la introduccion de medidas reductoras IMPACTO
MODERADO: se trata de un impacto de magnitud moderada sobre recursos de valor alto con posibilidad de recuperacion a

medio plazo.

Con posterioridad a la introduccion de medidas reductoras IMPACTO COMPATIBLE: las medidas (barreras

anticontaminacion) reducen la magnitud del impacto a baja.

En la matriz de impacto se tendré en cuenta como impacto principal el asociado a la zona de ocupacion directa por
ser el mas grave (SEVERO) y como impacto secundario el asociado a la zona de ocupacion indirecta (MODERADO antes

de las medidas),

11.8.6. VARIABLE AMBIENTAL ESPECIES PROTEGIDAS
Tal y como se ha constatado en los trabajos de campo realizados de forma expresa para el presente proyecto en

Julio de 2023 hay presencia de especies protegidas en el entorno de la zona de actuacién, por lo que se debe evitar el

impacto a estas especies. Se afecta a unas matitas de posidonia. Ya comentado en el apartado anterior.

En el caso de la afeccién a la tortuga boba es un impacto de intensidad baja o0 minima pues se trata de una afeccion
improbable y en caso de presencia en la zona antes del inicio de la obra, dada su movilidad, puede migrar a otras &reas para

encontrar condiciones mas favorables.

11.8.7. VARIABLE PAISAJE
La alteracién del paisaje vendra dada por la presencia de la maquinaria encargada de ejecutar los trabajos en la

zona de la playa y la lamina de agua (UVIs seminatural y natural), presumiblemente camiones, retroexcavadoras, cucharas,
graas, etc. Ademas de las dimensiones de este tipo de vehiculos debe tenerse en cuenta su color, pues en el caso de
tonalidades amarillentas el contraste cromético es menor que si se trata de tonos anaranjados o rojos. Estos componentes,
ajenos al paisaje costero, provocaran una alteracién puntual, asumible y de reversibilidad completa al estado preoperacional
a lafinalizacion de las obras, siendo los principales receptores los vecinos de las urbanizaciones aledafias a la playa, usuarios

habituales de las mismas.

Los acopios de material en la zona de servicio de la obra también produciran el efecto comentado, pero igualmente

solo persistiran el tiempo de ejecucion de las obras, desapareciendo completamente tras la ejecucién.
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El efecto de la alteracion sobre el paisaje se califica de negativo pero con una importancia muy baja por la
temporalidad del efecto, el colectivo que percibira el efecto (reducido y localizado) y, sobre todo, la capacidad del medio de

volver al estado preoperacional (Iamina de agua) o incluso mejorado (incremento de la superficie de la playa).

En cuanto al efecto en la fase de funcionamiento, la presencia de los espigones, dado que en el entorno existen

protecciones de escollera similares, y la zona se encuentra antropizada, el impacto se considera poco significativo.

Si se producird una recuperacion del perfil de playa sobre esta UVI, provocado por la estabilizacion de la linea de
costa, lo cual, si bien, no modificara las condiciones de la unidad, que seguira siendo una playa, si tendra efectos positivos,
al evitar pérdida de su identidad. El usuario suele darle a este paisaje una importancia notable por lo que la importancia de

esta mejora es media.

Se trata de un impacto de intensidad media ya que las nuevas infraestructuras (espigones) son de baja cota de
coronacion, por lo que la alteracion seré pequefia en un paisaje ya de por si modificado. Lo mismo sucede en el caso de la
amplitud de la nueva playa, que implica recuperar una situacion del pasado. IMPACTO MODERADO. Impacto de magnitud

media sobre recursos de un valor alto con posibilidad de recuperacién a medio plazo.

11.8.8. VARIABLE RUIDO
Otra alteracién producida por la presencia de la maquinaria y acciones de la obra seré el aumento en los niveles de

ruido y vibraciones de la zona. Las caracteristicas del efecto dependen directamente de la motorizacién de las maquinas
(camiones, grias moviles, hormigoneras, cucharas, etc.), que suelen ser de tipo diésel, cuya velocidad del giro del motor es
menor y las componentes de baja frecuencia mayoritarias. Esto, unido al factor de compresién, mucho mayor en este tipo
de maquinas, genera unos niveles de ruido considerables. No obstante, los efectos comentados se veran atenuados debido
principalmente a la dispersién de las obras, en un entorno abierto, que favoreceré la difusion y asimilacion de este tipo de

contaminacion.
La normativa vigente a este respecto es la siguiente:

- Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el entorno debidas a
determinadas maquinas de uso al aire libre (BOE num. 52 de 01/03/02) y su modificacién por Real Decreto
524/2006, de 28 de abril (BOE num. 04/05/06). Estas normas incorporan en su anexo unas potencias acusticas
admisibles en funcion de la potencia de la maquinaria. Se encuentran reguladas las emisiones sonoras procedentes
de maquinas compactadoras, grias de torre, montacargas, motovolquetes, niveladoras, grias maviles, etc.
Corresponde al fabricante o representante autorizado de la maquinaria cumplir con los requisitos impuestos por la
normativa europea y transpuesta al ordenamiento espafiol a través de las normas citadas.

- Los limites legales establecidos a nivel estatal mediante el Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que
se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacién acustica, objetivos de
calidad y emisiones acusticas (BOE num. 257 de 23/10/07). EI Anexo Il de la norma establece los objetivos de
calidad acustica para areas urbanizadas existentes (se considera, en este caso, con predominio de suelo residencial
en 65 dB(A) durante el dia y la tarde y 55 en la noche. Consecuentemente el Anexo |ll establece para sectores del
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territorio con predominio del suelo de uso residencial los siguientes calores limites de inmision: 60 dB(A) en dia y
tarde y 50 dB(A) durante la noche.

Una vez establecido el marco legal para evaluar la incidencia debe identificarse a los receptores del efecto producido
por ruido y vibraciones de las obras de ampliacion del dique exento, distinguiéndose a:

- Los propios operarios y trabajadores, pero éstos deben estar bien equipados y con los EPIs correspondientes, segin
la normativa.

- Las viviendas mas cercanas, situadas localizados a unos 100 metros del area de trabajo. A esta distancia puede
calcularse el Nivel de Presion Sonora (NPS) para distintos tipos de maquinas, utilizando el siguiente algoritmo que
considera la onda sonora propagandose a través de una atmdsfera homogénea, desestimandose la pérdida por
atenuaciones (situacion mas critica):

NPS1 = NPS2-20 LOG (r4/r2)

Siendo NPS1: NPS a una distancia r1y NPS2: NPS a una distancia rz.

Para este calculo y con el objetivo de fijar los valores de base de las fuentes emisoras, se ha utilizado como criterio
los estandares que marca la Agencia de Proteccion Ambiental de los EE. UU., para lo que se ha consultado el manual

“Environmental Impact Assessment” de Larry W. Canter de la Universidad de Oklahoma, obteniéndose:

Tabla 86. NPS en la zona de viviendas mas cercana al foco emisor

NPS

en el lugar

Maquinaria (*) Distancia
NPSa15m

del foco

NPS marcado por la

al foco emisor (m)

legislacion estatal (dB(A)) legislacion autonémica (dB(A))
considerado

(dB(A))

Horario Horario Horario

emisor
(dB(A))

diurno nocturno diurno nocturno

Compresores
Gruas
moviles 60 50 40

Camiones

Hormigoneras
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NPS marcado por la

Horario

30

Como se observa, a la distancia considerada, el ruido generado por la maquinaria supera los 60 dB(A) establecidos
por la legislacion estatal. Sin embargo, este hecho no es demasiado relevante porque se evalla el nivel de presién sonora
que se alcanzara en las viviendas cuando las maquinas se encuentren trabajando, preferentemente en horario diurno, sin
tener en cuenta el efecto de amortiguacién de la atmésfera y el transporte de las ondas sonoras por el viento. Asimismo, no
se tiene en cuenta el enmascaramiento del ruido por el propio generado por el area residencial. Con ello, el efecto percibido
por los receptores sera menor que el calculado. Ademas, la alteracion se confina al plazo de construccion de los espigones,
descartandose la aparicion de efectos acumulativos porque no todos los vehiculos se encontraran operando al mismo tiempo

(cada accion concreta precisara un tipo de maquina especifica).
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?.Solutions

Con todo ello, el efecto se califica de negativo pero de importancia muy baja, dado lo limitado en el tiempo de la

actuacion y la capacidad de recuperacion de los niveles de ruido basales o preoperacionales.

11.8.9. VARIABLE ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS
En el caso del Espacio Natural “Costes del Maresme” es un impacto de intensidad baja ya que sélo afecta a las

especies benténicas indirectamente, a través de la dispersion de finos.

Por otro lado las comunidades neriticas, dada su movilidad, durante la fase de afectacién mas intensa pueden migrar
a otras areas para encontrar condiciones mas favorables. En cuanto a las planctdnicas, existe una alta posibilidad de

recuperacion para estas poblaciones debido a su elevada capacidad de adaptacion y regeneracion.

Elimpacto es NULO / SIN IMPACTO: es un impacto de magnitud baja sobre recursos de valor medio con posibilidad

de recuperacioén a medio plazo.

11.8.10. VARIABLE CALIDAD DE VIDA'Y EMPLEO
En la fase de construccion pueden identificarse afecciones tanto de caracter negativo como positivo. Las primeras,

centradas sobre el factor Calidad de Vida, vendran dadas por las desprendidas de las acciones de las obras en si, como son
ruido, vibraciones, emisiones de gases, interferencia en el campo visual de observadores, alteraciones temporales del
paisaje, etc., cada una de las cuales han sido valoradas en su epigrafe correspondiente. Todos estos efectos pueden
repercutir en los habitantes de esta zona o en aquellas personas que se acerquen a la playa en el momento de la
construccion. Sin embargo, el caracter de entorno abierto (espacio maritimo-litoral) de la zona atenuard, en gran medida,

algunos efectos, al igual que las condiciones climaticas.

En la misma linea, se encuadrarian las alteraciones sobre el paisaje derivadas de la presencia de las obras, si bien

también se analizé en el Medio Perceptual que sélo se visualizaran desde las primeras casas o desde la propia playa.

Sintetizando lo comentado, los efectos de signo negativo sobre la Calidad de Vida pueden considerarse poco
significativos por los motivos anteriormente referidos, lo cual queda avalado por la temporalidad de las obras y su localizacién

en el espacio.

En cuanto a las repercusiones de caracter positivo, éstas se produciran sobre el Empleo. Efectivamente, la actuacion
precisara tanto maquinaria como mano de obra y suministro de materiales (material de cantera). Estos aspectos afectaran
directamente a la poblacion con edad laboral del sector de la construccion y técnicos industriales, siendo éstos, por ello, los
mayores beneficiados. Esta demanda de operarios y técnicos de construccion se vera sensiblemente incrementada mientras

duren las obras, por lo que, aunque positiva, no se debe olvidar su caracter temporal.

Para sintetizar, los efectos del proyecto sobre la variable evaluada pueden considerarse negativos en esta fase
sobre la CALIDAD DE VIDA, pero de baja intensidad por la temporalidad de las obras y trabajos constructivos a los que se
asocian las molestias que pueden desprenderse sobre las personas. Por otro lado, el efecto sobre el EMPLEO es positivo

opero de media intensidad por la temporalidad de las actuaciones.
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Durante la fase de funcionamiento se vera un impacto positivo de baja intensidad sobre la calidad de vida por el

efecto de incremento de la playa y reduccion del riesgo de erosion.

11.8.11. MEDIO CULTURAL
No se va a realizar el dragado en zona con restos arqueoldgicos ni en ninguna zona de servidumbre arqueoldgica.

Se realizara un estudio mas exhaustivo en este sentido en la zona de dragado. Si se evidencia algun resto, se
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paralizaran los dragados.

11.8.12. MATRIZ DE IMPACTOS
La caracterizacion y valoracién completa de todos los impactos se ha resumido en forma de una matriz que se

presenta en la tabla siguiente.

»

En dicha tabla la “x” indica la caracterizacion del impacto considerado principal y la  “0” la del impacto

secundario. El impacto principal es el finalmente considerado en su evaluacion.
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Nota: la “x” indica la caracterizacion del impacto considerado principal yla “0” la del impacto secundario
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11.9. CUANTIFICACION Y EVALUACION DE LAS REPERCUSIONES DEL PROYECTO EN LA RED NATURA 2000

En las proximidades Unicamente se encuentra el ZEC “Costas del Maresme”, pero sin afectar a la zona de actuacion.

La ZEC Costes del Maresme (ES5110017) es un espacio marino con una superficie de 2906,36 Ha situado en la
costa del Maresme frente a Matard (ver Figura 107.- ), que presenta un elevado interés de conservacién ya que alberga una
importante pradera de Posidonia Oceanica, fanerégama que genera los ecosistemas méas importantes del Mediterraneo.
Muchas especies encuentran los nutrientes necesarios para su supervivencia asi como el habitat adecuado entre los brotes
de posidonia y sus rizomas, que llegan a constituir un enorme entramado recubierto de sedimentos donde se alojan multitud
de individuos. Los habitats de interés comunitario (Anejo Il de la Directiva 92/43 de Habitats) presentes en el espacio son el
1120. Algares de posidonia y el 1170. Fondos marinos rocosos y concreciones biogénicas sublitorales. La Unica especie de
interés comunitario (Anejo Il de la Directiva 92/43 de Habitats) de presencia probable en el espacio es la 1.224 Caretta

caretta.

Se muestra en la figura siguiente.
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Figura 188. Red Natura 2000

El proyecto no afectara a esta ZEC.

Al norte, en se encuentra la ZEC Serres del litoral septentrional (ES510011). Se trata de un conjunto fisiografico

complejo con una superficie de 19.463,2 Ha integrado por varias unidades, de las cuales la mas cercana a la zona de proyecto
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es La Conreria - Serra de Sant Mateu - muntanyes de Céllecs (ver Figura 108.- ), con predominio de materiales graniticos y
esquistosos. Se trata de un espacio caracteristico del pais del encinar litoral donde tienen gran importancia as pinedas
litorales del pino pifionero; su fauna es la caracteristica de los ambientes mediterraneos, sélo con algunas penetraciones

extramediterraneas en los enclaves mas himedos.
El proyecto no afectaré esta ZEC.

El andlisis especifico de las repercusiones del proyecto sobre la Red Natura 2000 se ha efectuado en el apartado
anterior a través de los impactos en las comunidades benténicas, afeccidén a la posidonia y a las espacios naturales

protegidos.

11.10. VULNERABILIDAD DEL PROYECTO ANTE ACCIDENTES GRAVES
Debido al caracter (tres espigones de escollera natural) y ubicacién de la obra en una playa lejos del trafico maritimo
y de cualquier infraestructura de transporte o energia, se descarta la existencia de cualquier efecto negativo sobre los
aspectos ambientales identificados, derivado de la ocurrencia de un accidente grave o destruccion de la obra, ya que en caso
de destruirse el espigon las piedras de escollera natural (material inerte carente de sustancias toxicas) quedarian esparcidas

por la zona, sin provocar mayor alteracion que la de la topografia del entorno inmediato.

11.11. MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS

En el presente apartado se describen las medidas para prevenir los impactos previamente identificados,

caracterizados y valorados. Estas medidas tienen como objetivo:
o  Evitar, disminuir, modificar, mitigar o compensar los efectos del proyecto en el medio ambiente.
o Aprovechar 6ptimamente las oportunidades que brinda el medio para el mejor éxito del proyecto.

La mejor garantia de integracién ambiental del proyecto es aprovechar las posibilidades de adaptacién de éste al

medio, al ser la mejor forma de evitar la reactividad del entorno.

En su conjunto, las medidas correctoras no deben suponer una coartada para asumir cualquier tipo de actuacién,
sobre la base de que se corregirdn los impactos. Siempre es preferible evitar un impacto a corregirlo, ya que las medidas

correctoras también generan impactos sobreinducidos y por tanto efectos residuales de imposible eliminacién.

Las medidas de adecuacion ambiental que se describen a continuacién seran aquellas que son competencia del

promotor, no incluyéndose las que son responsabilidad de terceros.

11.11.1. MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS SOBRE LA DINAMICA LITORAL.
Todas las medidas preventivas y reductoras han sido incorporadas a nivel de Proyecto, con un disefio de espigones

y de planta que minimice las mediciones de materiales, suficientes para cumplir los objetivos planteados.
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11.11.2. MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS SOBRE LA GENERACION RESIDUOS

11.11.2.1.  Fase de construccion
Las escolleras necesarias para la obra deberan obtenerse de una cantera legalizada, que dispongan de un

plan de restauracion del medio. En consecuencia, las comunidades vegetales que puedan quedar destruidas a consecuencia
de la extraccion de los materiales necesarios para la obra deberan compensarse a través de la replantacion de especies

autéctonas de acuerdo con el programa aprobado.

En caso de que sea necesario, se dispondra de una zona impermeable para el acopio provisional de las tierras

contaminadas accidentalmente, que pasaran a considerarse como residuos peligrosos.

Los residuos de construccién y demolicion se gestionaran seguin lo establecido en el Real Decreto 105/2008,
de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicién. Los RCD
se destinaran, preferentemente, y por este orden a operaciones de reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizacién, y
si esto no es posible, a vertederos controlados debidamente autorizados. Quedan exceptuadas las tierras y piedras no
contaminadas por sustancias peligrosas reutilizadas en la misma obra, en una obra distinta 0 en una actividad de

restauracion, acondicionamiento o relleno, siempre y cuando pueda acreditarse fehacientemente su destino.

No se realizaran operaciones de limpieza, engrase o mantenimiento de maquinaria ni de los vehiculos
empleados en la realizacién de las obras en el area de actuacion. Estas operaciones, salvo casos de urgencia o por la
seguridad del personal, deberan realizarse en talleres e instalaciones adecuadas para ello fuera de la zona de estudio al

objeto de evitar contaminar o afectar de cualquier modo la calidad del suelo y las aguas superficiales y submarinas.

Habilitacién de una zona de almacenamiento temporal de residuos. Estara acondicionada convenientemente
para tal fin y dotada de contenedores adecuados a la cantidad y tipologia de los residuos generados durante la misma con

especial atencion a los inertes (RCD), fracciones valorizables y los residuos Peligrosos.

Los residuos generados durante la obra seran gestionados mediante el establecimiento de contratos con

gestores autorizados para los distintos tipos de residuos.

Se estableceran medidas de reduccion en la generacion de residuos: Se contemplaran una serie de medidas
de gestién ambiental de los productos a utilizar en obra, que fomentarén su reutilizacién posterior contribuyendo asi a la

reduccién de los residuos generados.
El contratista redactara un plan de gestion de residuos que debera ser aprobado por la direccion de obra.

Se realizara una limpieza final de la zona de obras. La limpieza y adecuacion del terreno consistird en la
eliminacion, incluyendo la recogida y transporte a vertedero, de todos los residuos de naturaleza artificial existentes en la
zona de actuacion. Esta limpieza se realizara antes y después de la ejecucion de las tareas de restauracion, mediante el uso
de medios mecanicos en las areas que reunan las condiciones de acceso. En el resto de la superficie afectada se acude a
la limpieza manual._La finalizacion de las obras debe incluir el cumplimiento de un Plan de Desmantelamiento de todas las

instalaciones auxiliares provisionales, de los tramos de caminos que hayan quedado fuera de servicio, de las soleras, efc.

PROYECTO DE ESTABILIZACION DE PLAYAS DE CABRERA DE MAR (BARCELONA)
EXPEDIENTE: 08-0377
Estudio de Impacto Ambiental

JUST

solutions

11.11.2.2.  Fase de explotacion
Recuperacion y adecuacién ambiental de la franja litoral afectada por las obras, zonas de acopio y vias de transito

una vez concluidas las obras:
o Retirar todos los residuos de obra, realizdndose una limpieza exhaustiva del entorno.

o Escarificar la totalidad de la parcela a fin de restaurar aquellas zonas que han sido compactadas por

el paso de vehiculos pesados.

11.11.3. MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS DEL IMPACTO DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA

11.11.3.1.  Fase de construccion
Eleccion de itinerarios asfaltados para el transporte de materiales.

Los caminos de acceso a la obra aprovecharan los viales de acceso existentes a la playa.

Se minimizaré la afeccion producida por el acceso de vehiculos y de materiales a las obras, para lo cual se hara un
analisis detallado de los accesos y los itinerarios de circulacién de los vehiculos de obra, asi como de las restricciones

horarias de éstos, en coordinacién con el Ayuntamiento de Cabrera de Mar.

Todos los vehiculos pesados, susceptibles de afectar a la calidad del aire o que puedan ocasionar vertidos,

circularan con sus debidas protecciones para evitar emisiones de particulas y derrames.

Riego o humectaciéon de las zonas de obra, areas con movimiento de tierras y caminos de rodadura

asfaltados y no, para reducir la creacién de polvo.

En las operaciones que requieren movimiento de tierras secas y movimiento de vehiculos y maquinaria por caminos
sin asfaltar con presencia de material fino, se procedera periddicamente a realizar riegos con agua no potable mediante
camion cisterna o similar a fin de evitar el levantamiento y dispersion de material polvoriento. El riego con agua tiene una
eficacia del 84% y el 56% para las particulas totales e inhalables respectivamente. Serd necesario sobre todo en el periodo

seco. Los riegos seran de aproximadamente 2,5 L/m2,
Prevencion de las emisiones procedentes de los motores de combustion.

Las medidas preventivas a adoptar por todos los vehiculos y maquinaria de obra con motores de combustion seran

las preceptivas para cada tipo, en cuanto a los programas de revisién y mantenimiento que el fabricante especifique.

Independientemente, y antes del comienzo de las obras, se asegurara que todos estos vehiculos y maquinaria
garanticen, mediante las revisiones pertinentes, los siguientes aspectos: Ajuste correcto de los motores, Potencia de la
maquina adecuada al trabajo a realizar, Estado correcto de los tubos de escape y Empleo de catalizadores. No se permitira

el trabajo de maquinaria o vehiculos de obra que no tengan validadas las ITV.

Se tendran al dia y en regla, por parte del Jefe de obra, todos los registros de las inspecciones de los vehiculos de
obra que pertenezcan al parque de maquinaria al objeto de tener garantizada la baja emisién de gases contaminantes como
CO;, NOy, HC, Pb, etc.
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Limpieza de los lechos de polvo en las calzadas colindantes a las zonas de obra donde se hayan depositado.

Los posibles lechos de polvo acumulado en las carreteras circundantes de acceso al entorno de la zona de actuacién
se retiraran a medida que se vayan produciendo, manualmente o con maquinaria adecuada. De esta manera se evitara tanto,

la presencia de suciedad como el riesgo de creacién de nubes de polvo por el transito de vehiculos.

Empleo de toldos en los camiones o riegos del material transportado susceptible de crear pulverulencias o

pérdidas de material en sus recorridos.

Con el objeto de evitar el deterioro de la calidad del aire por la creacién de polvos al transportar el material, se
procedera a la colocacion en todos los camiones de toldos convenientemente ajustados que eviten la pérdida de dicho
material 0 que el viento arrastre las particulas mas pequefias poniéndolas en suspensidn en el entorno con las consiguientes

inconveniencias y molestias.

11.11.3.2.  Fase de explotacion
No se contemplan medidas a este respecto.

11.11.4. MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS DEL IMPACTO SOBRE LA HIDROLOGIA

11.11.4.1.  Fase de construccion
Control de las operaciones de vertido y enrasado del camino de acceso a los espigones, y del vertido del

material del espigon, al objeto de evitar el deterioro de la calidad de las aguas por turbidez y contaminacion.

Respecto a las operaciones de preparacién del camino de acceso, éstas se realizaran adecuando la tipologia del
mismo al tipo de fondo de manera que genere la minima turbidez. Las actuaciones de balizamiento, movimiento de equipos
marinos, medios de remolque, etc., deben seguir las instrucciones relativas a seguridad maritima y prevencién de la

contaminacion de la Capitania Maritima.

Los trabajos de vertido en la playa deberan seguir el procedimiento estipulado en el articulo 131 de la Ley 48/2003,

de 26 de noviembre, de Régimen Economico y de Prestacion de Servicios de los Puertos de Interés General.

Durante el vertido, personal técnico cualificado en medio ambiente vigilara la correcta ejecucién de las operaciones.
Durante las obras se vigilara la resuspension de los sedimentos y en caso de que se originen condiciones de turbidez

excesiva se paralizaran las labores que dan lugar a la misma hasta que los parametros se normalicen.

En cuanto al vertido de contaminantes diversos y aguas residuales durante las obras, se hace necesario minimizar
los riesgos estableciendo una red de control de calidad durante y después de la actuacion, con especial interés en evitar
vertidos accidentales.

Control de la contaminacion por vertidos desde tierra

Las medidas relativas a la proteccién de la calidad de las aguas durante la fase de construccién, frente a vertidos

que tengan su origen en la obra y en las instalaciones de obra seran las siguientes:
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- Todas las operaciones de lavado de maquinaria se llevaran a cabo dentro de las instalaciones construidas con

este fin.
- Se plantea el vertido de las aguas residuales domésticas a la red de saneamiento publica local.

- Gestion de combustibles y lubricantes. Para evitar vertidos incontrolados durante el repostaje y los cambios de
lubricantes de la maquinaria estos se desarrollaran en puntos especificos externos a la obra, perfectamente

equipados y autorizados.

La utilizacion de embarcaciones y de medios auxiliares han de cumplir la normativa vigente en cuanto al
vertido al mar de substancias peligrosas desde buques (MARPOL).

Tener localizadas las barreras de contencion de contaminacion por HC mas proximas. Si no existen se deben

adquirir y tenerlas en el puerto de operaciones.

11.11.4.2.  Fase de explotacion
No se contemplan medidas a este respecto.

11.11.5. MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS DEL IMPACTO SOBRE LOS SEDIMENTOS
11.11.5.1.  Fase de disefio
La principal medida preventiva se ha introducido a nivel de Proyecto en el que se ha optimizado y minimizado las

mediciones de arena y escollera y la superficie a ocupar. El hecho que en el Proyecto se haya optimizado el volumen de

materiales a emplear y que éstos tengan muy poco porcentaje de finos es muy positivo para moderar el impacto residual.

11.11.5.2.  Fase de construccion
Se identifican las siguientes medidas preventivas y reductoras:

e Al ser un impacto de caracter transitorio, la intensidad se relaciona directamente con la duracion de la obra.
Debe procurarse, por tanto, utilizar medios de capacidad suficiente para que se reduzca el plazo de ejecucién.

e Uso de barreras antiturbidez para la extraccion de arenas y la realizacion del vertido en la playa a regenerar,
para impedir de este modo la dispersion de finos hacia profundidades mayores, limitando espacialmente la zona
afectada por la turbidez.

e Se recomienda que las obras tengan lugar preferentemente en otofio e invierno, fase con menor interferencia
sobre las variables ambientales. No obstante, no se considera una condiciéon determinante en funcién de la
evaluacion de impacto.

e Se suspendera la aportacion de materiales a la playa en condiciones de agitacién del mar que incremento
significativamente la distancia de transporte de la pluma.

e Se considera que las operaciones debieran suspenderse a partir de alturas de ola significante >1,5 m.

e Ladraga de succion en marcha debera incluir las valvulas antiturbidez o “green valve” (TSHD en sus siglas en

inglés), para que la entrada de aire en el rebose se reduzca significativamente y se reduzca la turbidez. Como
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resultado el rebose con sedimentos en suspension desciende directamente al lecho marino y no queda en
suspensidn por burbujas de aire.

o Instalacién de un sistema automatico de control de turbidez proximo a la zona de extraccién (campo cercano,
medio y lejano) con el objetivo de que los valores altos de turbidez producidos por la dispersion de finos durante
la extraccion no lleguen a alcanzar la ZEC. Para ello se plantea llevar a cabo tanto un control de la turbidez en
campo cercano, medio y lejano a tres profundidades (superficial, media y a 2 metros del fondo). A su vez se
llevara el control en una zona de no afeccion. De este modo podra comprobarse si las elevadas concentraciones
de turbidez producidas en un determinado momento son Unica y exclusivamente debidas a la extraccion del
material. En caso de que esto sea asi, las operaciones de dragado, se propone que se suspendan en cualquiera
de las siguientes situaciones: o Concentraciones de 9 NTU en los sensores del campo medio durante mas de
3 horas. o Concentraciones de 2 NTU detectado en los sensores del campo lejano (zona limitrofe de la ZEC)
durante méas de 3 horas.

o Control de la calidad quimica de las aguas de mar mediante el analisis de distintos parametros, para verificar
que se cumple con el RD817/2015 y no afecta a los usos que sustenta o bien, que no existe mas de un 20% de
desviacion respecto a las condiciones de referencia iniciales.

o Utilizar los medios adecuados que provoquen la menor resuspensién posible de sedimentos al medio. En
general, el vertido de materiales se realizara con aquellas técnicas y medidas que minimicen al maximo la
dispersion de los finos en el medio.

o Control del material vertido para la construccion del espigon, al objeto de que esté libre de sustancias
contaminantes y materia organica. Con el objeto de evitar la alteracién del fondo marino y los sedimentos, se
procedera a realizar un control sobre los materiales que se empleen para las operaciones de construccion de
los espigones, para evitar cualquier tipo de contaminacion ocasional del fondo marino con presencia de materia
organica y potencialmente componentes que por su naturaleza supusiesen un posible contaminante quimico o

biolégico del fondo marino.

11.11.6. MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS DEL IMPACTO SOBRE LAS COMUNIDADES BENTONICAS
MARINAS/ESPECIES PROTEGIDAS

11.11.6.1.  Fase de disefio
El Proyecto: contiene medidas preventivas del impacto:

e  Optimizacién del disefio reduciendo el volumen de escollera.
e Reduciendo al maximo el volumen de arena que debe extraerse.
o Utilizacién de canteras con proyecto de restauracion. Esta medida es una medida compensatoria de la
biomasa perdida.
11.11.6.2.  Fase de construccion

Delimitacion y balizamiento exacto de la zona de obras Se procedera a delimitar y controlar el perimetro de

actuacion, comprobando que no se afectan las comunidades benténicas ambientalmente mas valiosas.
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Se proponen las siguientes medidas adicionales, encaminadas a evitar la dispersiéon y transporte de los
materiales finos, que ayudan a mitigar el impacto sobre las comunidades benténicas. Todas las medidas ya identificadas

en el caso de los impactos sobre la calidad fisica y quimica del agua.

Las medidas para reducir la afeccion de las comunidades plantdnicas son las siguientes: Todas las medidas, ya
descritas en los apartados correspondientes, encaminadas a evitar el empeoramiento de la calidad de las aguas en sus

diferentes aspectos y a reducir el impacto sobre las comunidades naturales de la zona de actuacion.

Las medidas para reducir la afeccion a la Cymodocea nodosa: Todas las medidas, ya descritas en los apartados
correspondientes, encaminadas a evitar el empeoramiento de la calidad de las aguas en sus diferentes aspectos y a reducir

el impacto sobre las comunidades naturales de la zona de actuacion .

Las medidas para reducir la afeccion a especies protegidas (tortuga boba, Posidonia 0.) Todas las medidas, ya
descritas en los apartados correspondientes, encaminadas a evitar el empeoramiento de la calidad de las aguas en sus

diferentes aspectos y a reducir el impacto sobre las comunidades naturales de la zona de actuacion.

Paralizacién de las obras en caso de avistamiento de ejemplares de algin ejemplar de tortuga boba en el entorno

de la obra.

Las medidas para reducir la afeccion al resto de especies dentro de los Espacios Naturales Protegidos:
Todas las medidas, ya descritas en los apartados correspondientes, encaminadas a evitar el empeoramiento de la calidad

de las aguas en sus diferentes aspectos y a reducir el impacto sobre las comunidades naturales de la zona de actuacién

11.11.7. MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS DEL IMPACTO PAISAJISTICO

11.11.7.1.  Fase de disefio.
Las principales medidas reductoras del impacto han sido introducidas a nivel de Proyecto:

e Disefio de la actuacion con dimensiones reducidas.

o Disefio de obras de defensa con baja cota de coronacion.

11.11.7.2.  Fase de construccion
Mimetizacion de las instalaciones de obra y creacion de pantallas visuales que oculten sus vistas, en el caso

en que se ubicacion en areas visualmente accesibles lo haga necesario

Se procedera a la ocultacion de las instalaciones auxiliares de obra mas visibles, en caso de que la Direccién

Ambiental de la obra lo estime conveniente. Para ello se procedera a la implementacion de pantallas mimetizadas.
Uso de arena del mismo color a la existente actualmente en la playa a regenerar.
Limpieza de la obra.

Obtencion de los materiales en una cantera autorizada de modo que disponga de plan de restauracion que

permita corregir las alteraciones producidas por la obra
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11.11.8. MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS DEL IMPACTO ACUSTICO

11.11.8.1.  Fase de construccion
La ejecucién de las obras contempladas en este proyecto no supone una amenaza grave a la calidad acustica del

entorno, ya que se ejecutaran sobre terrenos abierto. En cualquier caso, como norma general, las acciones llevadas a cabo
para la ejecucion de la obra propuesta deberan hacerse de manera que el ruido producido no resulte molesto. Para ello se

plantean una serie de medidas basicas:

Los procesos de carga y descarga se acometeran sin producir impactos directos sobre el suelo, tanto del

vehiculo como del pavimento, y se evitara el ruido producido por el desplazamiento de la carga durante el recorrido.

Se verificara el mantenimiento correcto de la ficha de inspeccion técnica de vehiculos a toda la maquinaria

que vaya a ser empleada y la homologacion en su caso de la maquinaria respecto al ruido y vibraciones.

Se exigira que la maquinaria utilizada en la obra tenga un nivel de potencia acustica garantizado inferior a los limites

fijados por la Directiva 2000/1141CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 8 de mayo de 2000.

Se limitara la realizacion de trabajos que impliquen utilizacion y movimientos de maquinaria o vehiculos
pesados, en los horarios y prescripciones marcadas por la legislacion autondmica en vigor, y las ordenanzas del

municipio afectado.

Para evitar molestias por vibraciones, toda la maquinaria contara con sistemas de amortiguacion precisos
para minimizar la afeccion. El contratista debera utilizar compresores, ganguiles y grias de bajo nivel sénico, revisando y
controlando periddicamente los silenciadores de los motores de la maquinaria de obras, utilizacién de revestimientos elasticos

en tolvas y cajas de los volquetes.

Se analizara la posibilidad de limitar el nimero de maquinas que trabajen simultaneamente, asi como el
control de la velocidad de los vehiculos de obra en la zona de actuacion. Esta medida se tendra en cuenta cuando los

niveles sonoros de inmisién en el ambiente exterior superen los niveles maximos permisibles.

11.11.9. MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS DEL IMPACTO SOBRE LA CALIDAD DE VIDA

11.11.9.1.  Fase de construccion
Evitar llevar a cabo las obras de vertido en playa en los meses estivales Al objeto de no afectar al uso de la

playa en los meses estivales se propone evitar la construccion de los espigones en julio y agosto.

Realizacion de un Plan de Transporte de los Materiales. Este Plan tratara de evitar en la medida de lo posible
la afeccion a la poblacion de Cabrera de Mar con molestias referidas al trafico de vehiculos, congestion de los mismos,

niveles de ruido, contaminacién atmosférica., etc.

Promocion y activacion de la mano de obra local o regional para incrementar la poblacion activa de la zona
de estudio Aunque no es constitucional limitar el empleo a la mano de obra local, se propiciara en lo posible por parte de la
Direccion de Obra y el contratista, el empleo de personal de la zona, mediante la introduccién entre los criterios de valoracion

para la adjudicacién de la obra y sus trabajos subcontratables, el de la presencia real en la zona.
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Aplicacién de medidas genéricas para atenuar en lo posible el deterioro del confort ambiental del entorno

de la actuacion

Con el objeto de paliar el deterioro de la calidad ambiental derivado de las obras de construccion, se aplicaran todas
las medidas referidas a emision de polvos, particulas en suspensién y ruidos. Su cumplimiento dependeréa del Jefe de Obra,
quien sera el responsable, bajo las indicaciones de la Direccién ambiental, de que todas las medidas correctoras ya
mencionadas se apliquen y supongan una atenuacion real de los efectos perniciosos que implica la obra sobre los habitantes

del area afectada.

No se debera olvidar asimismo la restitucion de todos los posibles servicios afectados por las obras como luz, agua,

gas, teléfono, etc.

Con respecto a la alteracién de los recursos pesqueros, las medidas reductoras mas eficaces han sido introducidas
a nivel de Proyecto: minimizacion de los volumenes de arena y escollera, por lo que se reduce sensiblemente la intensidad
de los impactos sobre el medio marino y, con ello, sobre los recursos pesqueros. Ademas son eficaces todas las medidas,
ya descritas, encaminadas a evitar la dispersién y transporte de los materiales finos, tanto por sus efectos fisicos como

quimicos. Como medidas especificas se proponen las siguientes:

e Realizar las obras preferiblemente en la época con menor interaccion con la explotacion de los recursos.

e  Reduccién del plazo de ejecucién mediante el uso de medios potentes ya que se trata de un impacto de
caracter temporal.

o Daraviso a las Cofradias de Pescadores que tienen su actividad en la zona a fin de que procedan a retirar

los artes con anterioridad al inicio de las obras.

11.11.10. MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS DEL IMPACTO SOBRE LOS RESTOS ARQUEOLOGICOS
Desarrollar un programa de vigilancia ambiental de la obra que procure el control del hallazgo de restos

arqueoldgicos.

11.12. PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL

De forma general, un Plan de Vigilancia Ambiental tiene por objeto desarrollar el seguimiento y control de los
aspectos medioambientales del proyecto, estableciendo asi un sistema que garantice el cumplimiento de las medidas
protectoras y correctoras propuestas en el Estudio de Impacto Ambiental y la Declaracion de Impacto Ambiental. El Plan de
Vigilancia debe permitir la valoracién de aquellos impactos que son dificilmente cuantificables en la fase de estudio, y si fuera
necesario, disefiar nuevas medidas correctoras para éstos. Debe constituirse como una herramienta que permita gestionar
con anticipacion el devenir ambiental de la obra, previendo aquellas incidencias potenciales que puedan implicar retrasos o
alteraciones significativas del calendario y planificacion de la obra. E incluso tener previstas estrategias que permitan ofrecer
respuestas inmediatas y reacciones agiles ante acontecimientos inesperados con implicaciones medioambientales de dificil

prevision.
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Por otro lado, el Plan de Vigilancia Ambiental debe contener las directrices a seguir para la realizacién de las
inspecciones de campo y trabajos de gabinete pertinentes para asegurar que, en todo momento, las empresas implicadas y
profesionales competentes en la materia, cumplan los aspectos ambientales y las condiciones aplicadas al proyecto de obra.
Por ultimo, el Plan de Vigilancia Ambiental se indicara el proceso de seguimiento de las actuaciones del proyecto, a la vez

que se describiran los tipos de informes, su frecuencia y su periodo de emisién.

A continuacién se han detallado todos y cada uno de los controles a realizar, haciendo hincapié en aspectos

fundamentales como la localizacion y periodicidad de los mismos, los resultados obtenidos, la redaccién de informes, etc.

11.12.1. OBJETIVOS GENERALES
De forma genérica, la vigilancia ambiental ha de atender a los siguientes objetivos:

o Controlar y garantizar el cumplimiento de las medidas protectoras y correctoras establecidas en este Documento

Ambiental.

e Comprobar la eficacia de las medidas protectoras y correctoras ejecutadas. En el caso de que se consideren

ineficaces, se deberan plantear medidas adicionales y analizar las causas de esas ineficiencias.

¢ Analizar el grado de ajuste entre el impacto que teéricamente generaré la actuacion, de acuerdo con lo expuesto en

esta memoria, y el real, producido durante la ejecucion de la obra y su posterior evolucion.

o Detectar la aparicidén de impactos no deseables de dificil prediccidn en la evaluacion llevada a cabo anterior a la
ejecucion de la obra, es decir a nivel de redaccion de esta memoria. Por lo tanto, una de las funciones fundamentales
del Programa de Vigilancia Ambiental es identificar las eventualidades surgidas durante el desarrollo de la actuacion

para poner en practica, a continuacion, las medidas correctoras oportunas.

o Establecer procedimientos de medida, muestreo y analisis que permitan la caracterizacion ambiental y
monitorizacién de la zona de influencia del proyecto, tanto en estado preoperacional (medidas de estado cero),

como durante el proceso de implantacién y las obras.

o  Ofrecer al titular del proyecto un método sistematico, eficaz, sencillo, econémico y técnicamente viable de vigilancia

ambiental de las acciones del proyecto.
o Describir el tipo de informes que han que realizarse, asi como la frecuencia y la periodicidad de su emision.

o Disponer, en definitiva, de una direccién ambiental que asesore a la direccién de obra y que tenga como funcién
controlar el cumplimiento de las condiciones del PVA contenidas en el estudio de impacto ambiental y en la

declaracion de impacto, incluida la planificacién y organizacién conjunta con la Direccion de Obra.

11.12.2. RESPONSABILIDAD DEL SEGUIMIENTO
La responsabilidad de la puesta en practica del presente Plan de Vigilancia Ambiental y, por tanto, del cumplimiento,

control y seguimiento de las medidas protectoras y correctoras recae sobre el drgano que ejerce la titularidad del proyecto,

PROYECTO DE ESTABILIZACION DE PLAYAS DE CABRERA DE MAR (BARCELONA)
EXPEDIENTE: 08-0377
Estudio de Impacto Ambiental

JUST

solutions

en este caso la Direccién General para la Sostenibilidad de la Costa y el Mar. Esta podra realizar esta labor con personal

propio o externo que se responsabilizara de ejecutar el Plan de Vigilancia Ambiental y de realizar las siguientes tareas:

o Verificar la evaluacion inicial de los impactos previstos y comprobar el seguimiento de la evolucion de la calidad de

los principales vectores ambientales implicados en las obras.

e Controlar la aplicacion de las medidas correctoras previstas para el proyecto, asi como el cumplimiento de las

condiciones recogidas en la DIA y que tienen su reflejo en el PVA correspondiente.

¢ Proponer la redefinicion de nuevas medidas correctoras en el caso de ineficacia de las actuaciones previstas o por

aparicion de efectos dificiles de prever.

e Detectar la aparicion de impactos no deseables controlando todas las operaciones posibles y focos puntuales de
contaminacion originados a consecuencia de las actividades de la obra, anticipdndose a la aparicion de los efectos

y proponiendo, siempre que la ocasion lo permita, medidas de caracter protector antes que las de caracter corrector.

e Actualizar del programa de Indicadores Ambientales, sustituyendo aquellos complejos, costosos o dificiles de

calcular, por otros mas adecuados y versatiles.
e Realizar los informes del Programa de Vigilancia Ambiental y remitirlos al Organo Ambiental competente.
e Coordinar el seguimiento de las mediciones.

Por su parte, la empresa constructora (contrata) tiene que tener un Responsable Técnico de Medio Ambiente que
se hara responsable de la ejecucién de las medidas correctoras y de facilitar a la Direccién Ambiental del proyecto la
informacién y medios necesarios para aplicar eficazmente el Plan de Vigilancia Ambiental, asi como para elaborar los
informes periddicos necesarios que seran facilitados a la Direccién Ambiental. De la misma forma, el Responsable Técnico
de Medio Ambiente de la contrata debera asegurase de que la labor de los subcontratados también cumpla las medidas

correctoras establecidas en el Estudio de Impacto Ambiental.

El Responsable Técnico de Medio Ambiente, en el caso de detectar alguna anomalia en la aplicacion de las medidas
correctoras o algun impacto no previsto en el Estudio de Impacto Ambiental, debera comunicarlo a la Direccién Ambiental
del proyecto que sera la responsable de tomar las medidas oportunas para mitigarlo y de ponerlo en conocimiento del Organo

Ambiental competente.

Para que la labor de la persona responsable de la Direccion Ambiental del proyecto sea realmente efectiva debe
haber una buena comunicacién entre ésta y la Direccién Técnica del proyecto, la cual debera estar informada de todo lo
relativo al Plan de Vigilancia Ambiental y de proporcionar a la Direccion Ambiental la informacion que le sea necesaria
(cronograma de los trabajos a realizar, peticiones de material, lugares de deposicion de residuos, personas responsables de

cada labor o fase del proyecto, etc.).
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11.12.3. MANUAL DE BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES
Con caracter previo al comienzo de las obras, la empresa constructora entregara al titular del proyecto un Manual

de Buenas Practicas Ambientales. Estas buenas préacticas incluirdn una serie de practicas respetuosas con el medio
ambiente, que no requieren cambios tecnolégicos ni interferencias en los procesos productivos, producen rapidos y
sorprendentes resultados, son de bajo coste, involucran a todo el personal de la obra e incrementan la productividad y la
calidad. Este manual incluird una serie de técnicas de minimizacién y medidas tomadas por la Direccion de Obra y el
Responsable Técnico de Medio Ambiente con las que se pretende reducir los efectos sobre el medio ambiente de las tareas

de ocupacién y transformacion del suelo, de utilizacién de recursos, y de generacion de residuos y vertidos liquidos.
El contenido minimo del Manual serén las siguientes prescripciones:

e Practicas de control de residuos y basuras. Se explicitara especificamente las tareas de gestion y control de aceites

usados, latas, envolturas de materiales de construccion, tanto plasticos como madera, etc.

o Actuaciones prohibidas, mencionando especificamente la realizacion de hogueras, vertidos de aceites usados,
aguas de limpieza de hormigoneras, escombros y basuras, efc., haciendo especial referencia al control de los

vertidos al medio marino.

e Practicas de conduccion y/o navegacion, velocidades maximas, obligatoriedad de circular Unicamente por los
caminos y viales de accesos sefialados en el Proyecto y navegar por las rutas que se dispongan (para evitar efectos

indirectos), etc.

o  Evitar ocupar y/o discurrir por las areas definidas como zonas de no invasion (zonas de sensibilidad ambiental y/o

social).

o Realizacion de un Diario Ambiental en el que se registraran las personas responsables de realizar cada una de las
operaciones ambientales programadas y el seguimiento de las mismas. La responsabilidad de la elaboracion de

este Diario recaera en el Responsable Técnico de Medio Ambiente.
Este Manual deberé ser aprobado por la Direccion Ambiental de Obra y difundido a todo el personal.

11.12.4. ASPECTOS E INDICADORES SOMETIDOS A VIGILANCIA AMBIENTAL
A continuacion, se establecen los aspectos que seran objetos de vigilancia, asi como las acciones de seguimiento

y control para cada una de ellas. Del mismo modo, se establecen los criterios e indicadores que se utilizaran para realizar el
seguimiento de su aplicacion. Las medidas y controles a los que se refiere cada uno de los siguientes apartados para cada
variable afectada, se desarrollaran con la periodicidad que se marca en cada caso, con caracter general y de forma inmediata,
cada vez que se produzca algun accidente o eventualidad que pueda provocar una alteracion sensible en la variable en

cuestion.
El Plan de Vigilancia Ambiental ha quedado estructurado en tres apartados principales:

e Antes del inicio de las obras
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e Durante la ejecucion de las obras
e Tras la finalizacion de las obras
¢ Plan de vigilancia especifico durante las operaciones de traslado del material y construccion de los espigones.

11.12.4.1.  Antes del Inicio de las Obras
La Direccion Ambiental debera revisar el marco normativo ambiental (comunitario, estatal, autonémico y municipal)

que es de aplicacion en la obra.

La Direccion Ambiental deberad revisar y emitir informe de valoracion del Programa de Actuaciones

Medioambientales del Contratista para comprobar que se incluyen todas las medidas de caracter ambiental

definidas en el Pliego de Ejecucion de Obras, Estudio de Impacto Ambiental, Declaracion de Impacto Ambiental y

Pliego de Prescripciones Técnicas del Proyecto.

Planificacion metodolégica del funcionamiento de la Direccion Ambiental.

El contenido de esta tarea abarcard como minimo los siguientes ambitos:
e Elaboracion de un cronograma detallado que se adapte al Programa de Obras.

e Elaboracion de un cuadro resumen que confronten las operaciones de vigilancia y sistemas de control con la

programacién de las acciones.

o Definir la situacion, caracteristicas y viabilidad técnica de las estaciones de control de calidad de agua, de
observacion rutinaria del estado de la obra (incluye el control del transporte y la comprobacion de la correcta gestion

de residuos), efc.

o Trabajos de integracion en el esquema organizativo del control ambiental de obra y, en concreto, de coordinacion

con la Direccién de Obra.
e Control de las medidas protectoras y correctoras

e Determinacion de la periodicidad de los informes, que seran de caracter mensual, salvo los informes especiales y

especificos.

e Determinacion de los canales de comunicacion frente a situaciones de no conformidad. Se definiran los mecanismos

de toma de decisiones ante emergencias ambientales (Plan de Emergencia Ambiental).
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Visita a las obras.

Calidad de las aguas en el ambito de las obras. Observacion visual.
Control del estado de los viales de acceso a la obra.

Programa de riegos y limpieza mecanica de viales.

Control de los movimientos de tierras/arenas.

Control de las operaciones de transporte.

Control del aforo de vehiculos.

Control de la implementacion de medidas correctoras.

Control de que las operaciones se realizan en todo momento dentro del area

balizada y que se impide el vertido clandestino de materiales ajenos a la obra.

Control de que no se realizan labores de mantenimiento de maquinaria en la
obra y en el caso de que se disponga de una zona para ello, que ofrezca las

garantias suficientes.

Control y Proteccion del Patrimonio Arqueologico, si asi lo decide la

administracion competente en materia de bienes culturales.
Redaccion del informe diario del Plan de Vigilancia Ambiental
Reportaje fotografico.

Control de vertidos de aguas.

Verificacion de la correcta gestion de los residuos y su adecuacion al Plan de

Gestion de Residuos y a la normativa sectorial vigente.

Comprobacién de itinerarios.

MENSUALMENTE
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e Redaccion del informe de desplazamiento de vehiculos.

e Control de que toda la maquinaria utilizada en la obra cumple las
especificaciones comunitarias en cuanto a emision de contaminantes y

ruidos.

o Recopilacion de datos relativos a los indicadores ambientales y

comprobacion de su eficacia y utilidad.
e Procedimientos ambientales.
o Edicion del informe mensual.
o Recopilacion de la informacién meteorolégica y atmosférica.
ANUALMENTE

e Seguimiento medioambiental de la Playa de Cabrera de Mar mediante
levantamientos topobatimétricos y toma de muestra granulométricas

(maximo 5 aros).

Revision de los Planes de Gestion Ambientales (PGA) propuestos por los diferentes contratistas.

Los Contratistas deberan disponer de un sistema de gestién ambiental segin la norma UNE-ISO-14001 en sus
conceptos ambientales y en los metodolégicos, asi como los procedimientos definidos por el sistema de calidad, certificados

por la norma UNE-ISO-9001. Se tendra que adaptar su sistema al Plan de Gestién Ambiental de la obra al inicio de esta.

El contenido basico que se considera, como propuesta, que ha de tener el Plan de Gestién Ambiental es el siguiente:

o INTRODUCCION

o Objetivo del Plan

o Estructura del Plan

o Descripcion del ambito o del Plan
o SISTEMA DE GESTION MEDIAMBIENTAL

o Introduccion
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Componentes del SGA
o Sistema de gestion documental
o Préacticas operacionales: Medidas correctoras
o Modelo de impactos potenciales
o MEDIDAS EN LA FASE PREVIA DE OBRA
o Comision de seguimiento ambiental
o Formacion del personal
o Ubicacion de accesos
o Ubicacion de las instalaciones auxiliares
o Ubicacion de préstamos, vertederos y zonas de acopio
o Documentacién de elementos catalogados
o MEDIDAS EN FASE DE OBRA
o  Seguimiento ambiental
o Medidas correctoras de proteccién del medio
o Medidas preventivas
o GESTION DE RESIDUOS
o Introduccion
o Gestion de residuos de envases industriales
o Gestidn de residuos tdxicos y peligrosos
o Residuos sélidos urbanos
o Sistema de clasificacion de residuos
o MEDIDAS EN FASE DE CLAUSURA
o Clausura y restauracion de préstamos y vertederos

o Restauracion de caminos de acceso

o Restauracion de la zona de instalaciones auxiliares
e MEDIDAS EN FASE DE EXPLOTACION
o Programa de vigilancia ambiental

o Mantenimiento y conservacion de los espigones y la playa.

Elaboracion de un Plan de Gestion de Residuos

El Plan de Gestion de Residuos debe asegurar, como minimo lo siguiente, referido tanto a residuos peligrosos, como

no peligrosos asi como a Residuos de Demolicién y Construccion (estos ultimos de acuerdo al Real Decreto 105/2008, de 1

de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de Residuos de Demolicién y Construccion):

Una estimacién de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos, de los residuos de construccion y
demolicion que se generaran en la obra, codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden

MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y

|la lista europea de residuos, o norma que la sustituya

Las medidas para la prevencion de residuos en la obra objeto del proyecto.

Las operaciones de reutilizacidn, valorizacién o eliminacion a que se destinaran los residuos que se generaran en

la obra.

Las medidas para la separacién de los residuos en obra, en particular, para el cumplimiento por parte del poseedor

de los residuos, de la obligacién establecida en el apartado 5 del articulo 5.

Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso, otras
operaciones de gestion de los residuos de construccion y demolicion dentro de la obra. Posteriormente, dichos
planos podran ser objeto de adaptacién a las caracteristicas particulares de la obra y sus sistemas de ejecucion,

previo acuerdo de la direccién facultativa de la obra.

Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto, en relacion con el
almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso, otras operaciones de gestién de los residuos de construccién

y demolicion dentro de la obra.

Una valoracién del coste previsto de la gestion de los residuos de construccion y demolicion que formara parte del

presupuesto del proyecto en capitulo independiente.
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De forma particular, debera de redactarse el correspondiente Manual de Minimizacién de Residuos encargado de
analizar los tipos de residuos cuya produccion sea mas probable para, posteriormente, proceder a la descripcion de las
mejores técnicas para su minimizacion y gestion. Asi, los residuos que, de forma preliminar, cuentan con una mayor

probabilidad de produccion seran:
e Residuos de Construccion y Demolicion
o Residuos No Peligrosos
e Residuos Peligrosos

Por ultimo, se hara especial hincapié en la localizacion de la Zona o Zonas de Aimacenamiento Temporal de
Residuos, donde deberan localizarse los contenedores que faciliten su recogida selectiva, y en el establecimiento de los

controles necesarios que se llevara a cabo sobre la produccion y gestion de los mismos.

Definicion de los valores de referencia.

Sera necesaria la definicién, con el conjunto de la informacién disponible, de unos valores de referencia que permitan

el seguimiento en el tiempo de los impactos asociados a las obras.

Los valores de referencia se considerardn como los valores para establecer las comparaciones necesarias que
permitan evaluar la suficiencia o insuficiencia de las medidas correctoras aplicadas. La eficacia de las medidas correctoras
se establecera en funcion de los cambios experimentados en los valores de calidad del medio frente a los valores de

referencia.

La determinacion de estos valores es una tarea compleja en la que deben tenerse en cuenta diversas herramientas
y aproximaciones que no so6lo permitan obtener una imagen real del estado preoperacional sino, sobre todo, posibiliten

mecanismos de alerta durante el desarrollo de las obras frente a posibles incumplimientos.

En funcién de los resultados de la camparia preoperacional, se definiran unos valores de referencia que en algunos
ambitos seran los legislativos (calidad atmosférica y ruidos, por ejemplo) mientras que en otros en los que no hay regulacién
(calidad quimica del agua) se definiran a partir de toda los antecedentes disponibles y la informacion contenida en el estudio

de impacto ambiental.

Con caracter general, el valor de las diferentes variables controladas durante el programa de vigilancia no podra
superar en mas de un 80% de las situaciones el umbral definido en los valores de referencia. Si esto ocurre, deberan definirse

unas medidas correctoras adicionales.

Analisis de la idoneidad de los accesos provisionales a la obra a fin de minimizar el impacto sobre el medio

atmosférico y la poblacion residencial cercana.
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e Se controlaran periddicamente los niveles de emisidn de toda la maquinaria utilizada segun lo establecido en la
Directiva 92/97/CEE.

e Se limitara el nimero maximo de camiones que pueden circular por las vias de acceso a la zona de obras a fin de
no superar el umbral de valores de referencia propuestos.

e Se estudiaran las vias de acceso a la obra y los horarios de trabajo, con el objetivo de minimizar el impacto sobre
la poblacién, favoreciendo los medios maritimos para el transporte del material de obra.

e Se definiran los programas de riego y barrido de viales en funcidn de los niveles de contaminacién atmosférica

Comprobacion de que los pescadores de la zona han retirado los artes (nasas y trasmallos) de la zona de

obras

11.12.4.2. Fase de Obra

En las canteras:

Comprobacion de que las canteras para la obtencion de préstamos estan legalizadas de acuerdo
con la normativa que es de aplicacion. Revision de los planes de restauracion.
Comprobacion de que la calidad de los materiales destinados a la obra y de que el porcentaje de

finos es inferior al 5 %

Control de todas las operaciones relacionadas con el movimiento de materiales, como la vigilancia de la

aplicacion de todas las medidas preventivas de impacto (camiones con la carga cubierta, riego y limpieza

de viales, etc.).

Se debera analizar la idoneidad de los accesos provisionales a obra. Para ello, los contratistas facilitaran a la

Direccion Ambiental informacién de la entrada y salida de los materiales de obra en relacion con los siguientes aspectos:
o Vias de acceso.
e Horario de paso de vehiculos.
e Frecuencia diaria de camiones.
e Acondicionamiento de los viales de acceso.

e Mantenimiento propuesto de caminos y viales.
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La periodicidad de estos controles serd SEMANAL, siendo uno de los parametros de seguimiento, el conteo del

numero de desplazamientos de vehiculos pesados con origen/destino a las obras.

Control de que la maquinaria y medios auxiliares, terrestres y maritimos, dispone de medidas

anticontaminantes y cumplen las especificaciones establecidas a nivel de impacto ambiental.

Control de la gestion de los residuos, sélidos y liquidos, generados en la obra y control de la Zona o

Zonas de Almacenamiento Temporal de Residuos.

Con periodicidad SEMANAL se debera llevar a cabo la inspeccién relativa al control sobre la gestion de residuos.

Se acometeran, al menos, las siguientes acciones:

e Recopilacion de la documentacion relativa a los residuos generados por la empresa contratista y subcontratistas,

haciendo hincapié sobre la produccién, gestion y destino de los mismos.

¢ Comprobacion directa del estado de las obras en lo referente a los residuos, destacandose el estado de la zona de

almacenamiento y sobre todo las incidencias que potencialmente pudieran ocasionarse.

Control de vertidos a las aguas

Se verificara que no se producen vertidos de ningun tipo (accidentales o incontrolados) a la ldmina de agua. Se

prestara especial atencion a posibles derrames de combustibles, aceites y/o lubricantes, estando su control basado en la
exhaustiva revision del espejo de agua afectado por las obras. Este tipo de sustancias son facilmente controlables e
identificables al quedar sobre la superficie. No obstante, debera prestarse especial atencidn a aquellos vertidos de aguas
contaminadas que no presentan estas propiedades, como por ejemplo las residuales o las que contengan productos
quimicos. La actuacién de control debera realizarse de forma inmediata, activandose un sistema de emergencia que
potenciaré el control y vigilancia sobre el suceso acaecido, el cual estara activo hasta que se solvente la situacion y se vuelva

a la situacion de normalidad.

Adicionalmente se mantendra un control visual permanente durante las operaciones de colocacion de escollera y
aportacion de arena, al objeto de verificar que no se produce un incremento sustancial de la turbidez en la zona, y en todo

caso, que estos episodios son limitados temporal y espacialmente.
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Balizamiento de la zona de aportacion y de dragado mediante boyas con el fin de que en todo
momento sea posible comprobar si las operaciones se llevan a cabo en su totalidad en la zona

recomendada.

Comprobacion de los perfiles batimétricos de la zona de aportacién y de dragado de la cartografia
bionoémica a fin de certificar que la zona de esta completamente libre de cualquier impedimento de

tipo ambiental.

Control de que la descarga de los materiales se realiza de forma apropiada, procurando la

sedimentacion de los finos con anterioridad a su empuje hasta el agua.

Control de que el dragado y descarga de los materiales se realiza con la presencia de barreras

antiturbidez y se cuenta con la presencia en obra de las barreras contra hidrocarburos.

Control continuado en la zona de dragado y de aportacion de toda una serie de variables

ambientales que pueden verse afectadas por la operacion

o Referencia de la zona de descarga.
e Control de la pluma de dispersion de finos durante las maniobras de dragado y de vertido/aportacion de materiales
a la playa (persistencia y direccion).

e Seguimiento de la evolucion de la calidad del agua de acuerdo con el programa de muestreo

Control topo-batimétrico continuo de la zona de dragado y de vertido a fin de conocer su evolucion:
grado de uniformidad en el material depositado y reduccion de los calados a medida que avance el

vertido de materiales.

Control de la posible aparicion de restos arqueolégicos o del patrimonio histérico, comunicando

inmediatamente el hallazgo a las autoridades competentes.

150



. _—— PROYECTO DE ESTABILIZACION DE PLAYAS DE CABRERA DE MAR (BARCELONA) <
E %ﬁ% SEEssANA PAKATINSOCHECOL oA . EXPEDIENTE: 08-0377 N JUST

N \
Estudio de Impacto Ambiental ' solutions

Control de la deposicion de correcta de los excedentes de tierras y de los materiales no aptos. _
Cumplimiento de las condiciones para la gestion de tierras

e Determinacién de particulas sedimentables (1

muestra/mensual)

Control de que la empresa adjudicataria de las obras no realiza mantenimientos de maquinaria en

la parcelay que, en cualquier caso, dispone de los elementos necesarios para evitar que las averias

Control permanente de la calidad de las variables del medio marino que pueden resultar afectadas

produzcan contaminacion en el medio.
en esta fase de las obras

Control de la gestion de los residuos liquidos y sdlidos realizados durante las obras. Control de la

Estaciones Tres:
Control permanente de la calidad de las variables del medio terrestre que pueden resultar afectadas » 1enlazona de dragado.
en esta fase de las obras o

1 en la zona de descarga.

e 1 de contraste fuera de la zona de influencia.

Programa de muestreo para el seguimiento de la calidad del medio terrestre de la actuacién 1 (Fuente: btgeE Gl iales Tres (superficie, medio y fondo)
elaboracion propia) Frecuencia de muestreo Turbidez: diaria (sélo superficie)
Contaminacion acustica 1 estacion de control en la zona de construccion de cada Parametros a analizar o perfiles de temperatura y salinidad
espigon y 1 estacion en la zona de vertido de arenas. Se e penetracion de la luz (disco de Secchi)
controlan las siguientes variables e turbidez

e materias en suspension
e DBO5

Nivel de presion sonora continuo

equivalente ponderado A (LAeq) e oxigeno disuelto y porcentaje de saturacion

Nivel maximo (LAMax) e tres metales pesados (los de mayor concentracién

relativa/mas toxicos)

Nivel minimo (LAMin)

Niveles percentiles

Contaminacion atmosférica Se coloca una estacion en la zona de obras.
Control de la calidad del sedimento.
e Determinacion de particulas en Suspension (1
muestra/semanal)
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Estaciones Una en la zona de dragado.
Frecuencia del muestreo Quincenal
Parametros a analizar e Granulometria

e Potencial redox

e Contenido en materia organica

e Carbono y nitrégeno totales

e Indicadores de contaminacion fecal

e Metales pesados

Control de eventuales aterramientos en la zona de Cymodocea Nodosa y de Posidonia Oceanica

Mensualmente se efectuara una grabacion de la zona junto a la obra en la que se ha detectado presencia de

Cymodocea Nodosa, y la zona con Posidonia Oceanica con objeto de apreciar eventuales aterramientos pese a las medidas

mitigadoras incorporadas (barreras anticontaminacion).

11.12.4.3.  Fase de funcionamiento

Seguimiento ambiental de la playa

El seguimiento ambiental de la playa se llevara a cabo para conocer en qué plazos se han conseguido las posiciones

de equilibrio de la playa. Contemplara las siguientes acciones:
e Levantamiento topobatimétrico.
o Toma de muestras de arena (granulometrias).
Periodicidad

Anual hasta la estabilizacion de la playa. Estas acciones se desarrollaran al menos una vez al afio y en un periodo

maximo de cinco afos, a contar desde la finalizacién de la construccion de los espigones.

PROYECTO DE ESTABILIZACION DE PLAYAS DE CABRERA DE MAR (BARCELONA)
EXPEDIENTE: 08-0377
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11.12.5. REVISIONES
El Programa de Vigilancia Ambiental en su conjunto, y de forma especifica, los controles disefiados para cada

variable, debe ser sometido a revisiones periddicas al objeto de constatar su eficacia.

La Direcciéon Ambiental sera el responsable de evaluar la capacidad del Plan para lograr los objetivos previstos y

proponer los cambios necesarios en los informes descritos anteriormente.

11.12.6. DOCUMENTACION
Con objeto de estructurar adecuadamente la informacion generada y facilitar su archivo y consulta, se disefia el

consiguiente sistema de almacenaje de datos, resultados e informes a utilizar durante la asistencia a la direccion ambiental

en la elaboracion del proyecto.

Esta informacién debe recoger todas las incidencias medioambientales a fin de tener una informacion detallada en
cada momento de la situacion actual del desarrollo de la misma. Estos informes seran elaborados por el Director Ambiental

de Obra y remitidos periédicamente al Organo Ambiental competente antes, durante y después de la ejecucion de la obra.

A grandes rasgos, la informacion se estructurara en dos grandes bloques principales, los cuales quedaran

interrelacionados entre si de la forma establecida en el procedimiento correspondiente.

11.12.6.1.  BLOQUE 1. Libro de Sequimiento Ambiental (LSA)
El LSA sera el encargado de recopilar toda la informacion generada a partir de los controles de tipo especifico, y

especiales. Contara con una presentacién en forma de fichas integradoras en la que primara la claridad en la exposicion, la
brevedad (sera escueto y conciso) y la facilidad de consulta y manejo. Para cumplir con estas premisas, el LSA contara con

dos apartados vinculados entre si.

A. Regqistro General de Actuaciones Medioambientales (RGAM)

Este registro contendra las fichas generales donde se especifica el alcance de cada una de las actuaciones de
seguimiento y monitorizacién ambiental de todas las etapas del proyecto. En las fichas se especificaran los siguientes

campos:
e Actuacion.
o Fase del Proyecto.
e N°de Registro.
e Fecha.
e Metodologia a utilizar.
e Descripcién de la Actuacion.

e Observaciones/Necesidades.
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o Apartado de Firmas (3).

Una vez finalizada la actuacién o comenzado su seguimiento, la ficha debera quedar rubricada por el jefe de obra

(0 en su defecto el responsable de MA de la obra) y por el director de la asistencia ambiental.

B. Registro de Fichas de Monitorizacion (RFM)

Este registro debe contener la totalidad de las fichas originales de monitorizacién elaboradas a pie de campo.
Logicamente, cada una de ellas debe tener su referente en una de las fichas incluidas en el RGAM. Asi puede decirse que
el RGAM describe y concreta las actuaciones de seguimiento y monitorizacion a desarrollar durante la vigilancia y el RFM

recoge los datos especificos obtenidos para cada una de ellas.

El disefio de estas fichas dependera de la monitorizacién a realizar por lo que los modelos variaran dependiendo de

ello.

11.12.6.2. BLOQUE 2. Informes de Presentacion de Resultados (IPR)
Estos IPR seran los que deberan ser remitidos de forma periédica a la empresa adjudicataria a fin de poner en su

conocimiento el estado ambiental de la obra, el alcance de las actuaciones medioambientales, las incidencias detectadas y
todos aquellos aspectos considerados de interés en el transcurso del periodo incluido en el informe. De esta manera, los IPR

deberan ser de tres tipos diferentes, dependiendo del objeto final de los mismos. Asi, se establecen los siguientes:
IPR Generales

Incluiran los resultados obtenidos de la monitorizacion rutinaria de las actuaciones incluidas en el RGAM. Ademés
recogera, si procede, las principales conclusiones obtenidas de los IPR Especificos y Especiales que a continuacion se

detallan. Su periodicidad sera mensual.

IPR Especificos

Se redactaran para aquellas actuaciones que presenten una independencia propia relativa a los resultados y
conclusiones a obtener. Asi, quedarian encuadrados en ellos, informes como el de caracterizacion preoperacional de
materiales de playa para el porte segin las DGAMA, de caracterizacion preoperacional de la calidad hidrologica, de
patrimonio histérico, etc., y todos aquéllos que se consideren oportunos abordar de forma extraordinaria. Su periodicidad,

I6gicamente, no queda establecida.

IPR Especiales

Se elaboraran en el momento en que se detecte alguna anomalia de entidad que suponga una variacién en la
monitorizacion y seguimiento establecido y genere la puesta en marcha de medidas adicionales de vigilancia. Su periodicidad,

l6gicamente, no queda determinada.

Por ultimo, toda esta documentacién debera contar con la presentacion adecuada para que la empresa adjudicataria

pueda a su vez remitirlos a los organismos ambientales competentes u otras entidades que soliciten informacién al respecto.

PROYECTO DE ESTABILIZACION DE PLAYAS DE CABRERA DE MAR (BARCELONA)
EXPEDIENTE: 08-0377
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12. NOTAS FINALES Y FIRMAS

El presente “Documento Ambiental” ha sido redactado por JUST SOLUTIONS para cubrir las necesidades asociadas

al procedimiento de evaluacion ambiental del “Proyecto de estabilizacion de playas de Cabrera de Mar (Barcelona)’.

En el presente estudio han participado los siguientes autores:

En Barcelona, a 22 de agosto de 2024

Directora del proyecto:

ANA M. CASTANEDA FRAILE
Dra. Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos
Jefa del servicio de Proyectos y Obras

Demarcacion de Costas en Catalufia

Autores del proyecto:

LEONARDO S. NANIA ESCOBAR  ALBERTO F. SALMERON GOMEZ
Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Ingeniero de Caminos, Canales y

Puertos Puertos
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