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1.- INTRODUCCION

TITULO DEL PROYECTO. Los estudios de base que dan soporte a las decisiones de disefio tomadas en la valoracion de alternativas, eleccion y

“Actualizacion y estudio de impacto ambiental de proyecto de regeneracion de la playa al sur del T.M. de justificacion de la solucion adoptada son los siguientes:

"

Burriana (Castellon)”.
e [studios de detalle que son el resultado del andlisis exhaustivo que se realizd con el apoyo técnico del IHCantabria,

respecto de los aspectos siguientes:

ORGANO SUSTANTIVO. = Morfologia del tramo y su evolucion
Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y el Mar del Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto *  Dinamica marina o Clima maritimo: nivel del mar, viento y oleaje.
Demografico. = Dinamica litoral: estudio de estabilidad y su evolucion, transporte litoral de sedimentos y planteamiento del

modelo morfodindmico de funcionamiento del sistema.

) * Alternativas de actuacion.
LOCALIZACION Y ANTECEDENTES DEL PROYECTO

En forma de anejos, esta primera parte contiene también, siguiendo la metodologia que propone el SMC

(sistema de modelado costero), los siguientes modelos:

e Modelo de propagacion del oleaje Swan.

e Modelo de propagacion del oleaje Oluca RD y Oluca SP.

e Modelo de corrientes de rotura Copla MC y copla SP.

e Se completa con la descripcion de los regimenes medios y rosas de oleaje en puntos objetivo, las series
fotograficas tomadas en campo y la estimacion de aportes soélidos de origen fluvial que podrian ser
necesarios para ser empleados en las alternativas de actuacion.

e Por otro lado, se cuenta con el informe técnico elaborado para el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio

Ambiente, por el CEDEX, en el afio 2015.

Este informe actualiza en primer lugar toda la informacion disponible, y en particular sobre los efectos del cambio

climatico con los datos y recomendaciones del Quinto Informe de Evaluacién del IPCC.

En segundo lugar, se fija un orden de prioridad y la ordenacion temporal de las actuaciones, determinando las distintas

fases de actuacion.

La priorizacion de las actuaciones atiende a cuatro tipos de variables: sociales, medioambientales, econémicas y

Emplazamiento de la actuacion.

seguridad frente a embates del mar en los episodios de temporal.

La zona objeto de la actuacion se ubica en el T.M. de Burriana, en la costa sur del puerto, entre el , o , s . . .
J P De la consideracion de estas variables resulta una ordenacion de las actuaciones en tres escalones: prioridad alta, media

dique sur y, aproximadamente, el camf de les Tancades-EDAR. y baja
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A los efectos de la discusion técnica relativa a la afeccion de las actuaciones propuestas en Burriana en el presente
proyecto sobre los términos municipales situados al sur, y sobre la base de toda la documentacion técnica anterior, la

cuestion se plantea del modo que se resume en el informe del CEDEX,

En estos apartados se determina que la actuacion en el TM de Burriana es sin duda de prioridad alta, y por lo tanto

debe acometerse con prontitud, ya que se dan las circunstancias exigidas.

Ademas, en el afio 2010, por encargo de la Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar, la consultora
Clothos redacto el Proyecto de regeneracion de la playa al sur del puerto de Burriana (Castellon), que en su fase lla

trata el tramo de costa coincidente con el calificado de prioridad alta en el estudio del IHCantabria.

A continuacion, se desarrolla el correspondiente Estudio de Impacto Ambiental de la “Actualizacion del proyecto de
regeneracion de la playa al sur del T.M. de Burriana (Castellén)”. Se trata del tramo con prioridad alta, situado en el T.M.
de Burriana, que se ha identificado como de “La Serratella-sur puerto” por coincidir aproximadamente con el tramo de

playa que tradicionalmente ha tenido esta denominacion.

2 .- ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL.

El municipio de Burriana esta situado en la provincia de Castellén, pocos kilometros al sur de la capital de

provincia, Castellon de la Plana.

En la actualidad la zona se encuentra totalmente rigidizada mediante una escollera que delimita el mar con
tierra firme. Al haberse construido justo al norte el Puerto de Burriana, se ha generado un bloqueo del arrastre de

material de las corrientes, acumulando la arena en la playa de Burriana, al norte del puerto.

Las viviendas situadas frente a la zona de actuacién se ven afectadas por la fuerza del mar durante los

temporales, por lo que la creacién de una nueva playa ejercera proteccion frente al oleaje.

El litoral de la provincia de Castelldn tiene una orientacion de costa con respecto a los temporales dominantes,

que hace que el transporte de sedimentos sea muy rapido en relacidon con otros tramos del litoral espafiol.

Las causas de la erosion, que afecta a todo el tramo litoral al sur del Puerto de Burriana, son multiples:

e |a presencia del Puerto de Burriana (construido en 1933) que supone una barrera a la llegada del

sedimento desde el Norte (Playa de El Arenal ubicada al Norte de dicho Puerto).

e |a reduccion de los aportes solidos fluviales al tramo de costa, como consecuencia de los diferentes

embalses realizados en los principales rios de la zona (el rio Mijares y el Palancia). Se estima que los
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embalses Sichar (1960) y Arends (1980) en el rio Mijares tuvieron como consecuencia una reduccion en el
aporte solido fluvial medio anual de entre el 80-90% con respecto a la situacion previa a la construccion de
los mismos.

e La configuracion geométrica de la unidad fisiografica analizada, con grandes tramos rectilineos, sin
estructuras intermedias, cuya orientacion y longitud impide en muchas zonas el poder adoptar una
orientacion sensiblemente parecida a la del flujo medio de energfa.

e La elevada ocupacion urbanistica del frente litoral (aproximadamente, mas del 40% del tramo de la unidad
fisiografica esté antropizada).

e Por Ultimo, también se deber4 tener en cuenta la disposicion de diferentes elementos como diques exentos,
espigones, escolleras, recrecimientos de golas existentes, etc., que han alterado localmente la dinamica

litoral de la zona de estudio.

»

Vista en planta del emplazamiento. Direccion y sentido del transporte longitudinal de sedimentos.

Los sedimentos que de forma natural deberfan ir alimentando la zona de actuaciéon, quedan obstaculizados por
la presencia del puerto, y quedan acumulados en la Playa Norte de Burriana. El continuo movimiento de sedimentos
transporta el material desde la playa sur de Burriana (zona de actuacion) prosiguiendo su camino natural hacia el sur,

pero sin recibir aporte alguno de material proveniente del norte.

Como se ha indicado, la erosion es tal que incluso hubo que rigidizar el tramo litoral con escollera para proteger
la carretera que discurre paralela a él (desde la Playa sur de Burriana, objeto de los trabajos, hasta la zona del Grau de

Nules). Al no existir playa, el paseo maritimo (en realidad la carretera para transito de vehiculos) y las viviendas
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contiguas a €l quedan vulnerables a la accién de temporales, dada la ausencia de proteccién que puede suponer la

playa.

Escollera junto a la carretera de la Serratella (Burriana). Al fondo, el Puerto de Burriana.

Las propuestas de actuacion deberan ir encaminadas a restablecer el desequilibrio que se ha producido y que

estan catalogadas como prioridad alta.

3.- MARCO LEGAL.

La legislacion aplicable a estos estudios sigue las directivas de la Union Europea y la normativa desarrollada por las
diferentes administraciones con competencias en materia medioambiental. Comprende, fundamentalmente, los aspectos
referidos a la proteccion de especies singulares (especialmente las praderas de fanerégamas marinas) y espacios
naturales, asf como los procedimientos de evaluacion del impacto v la legislacion especifica de costas.

Actualmente esta vigente la Ley 9/2018, de 5 de diciembre, por la que se modifica la Ley 21/2013, de 9 de diciembre,
de evaluacion ambiental, la Ley 21/2015, de 20 de julio, por la que se modifica la Ley 43/2003, de 21 de noviembre,
de Montes y la Ley 1/2005, de 9 de marzo, por la que se regula el régimen del comercio de derechos de emision de

gases de efecto invernadero

La Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental establece en su articulo 7 (no modificado) que:

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

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

b) Los comprendidos en el apartado 2, cuando asi lo decida caso por caso el 6rgano ambiental, en el informe de

"

impacto ambiental de acuerdo con los criterios del anexo IlI. (...)
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“2. Seran objeto de una evaluacién de impacto ambiental simplificada:

a) Los proyectos comprendidos en el anexo |l.

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

El Anexo | (proyectos que han de ser sometidos a evaluacion ordinaria) incluye, entre otros proyectos, los siguientes:
Grupo 9. Otros proyectos.

a) Los siguientes proyectos cuando se desarrollen en Espacios Naturales Protegidos, Red Natura 2000 y Areas
protegidas por instrumentos internacionales, segun la regulaciéon de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del
Patrimonio Natural y de la Biodiversidad: (...)

4.° Dragados fluviales cuando el volumen extraido sea superior a 20.000 metros clbicos anuales, y dragados marinos
cuando el volumen extraido sea superior a 20.000 metros clbicos anuales.”

El Anexo Il (proyectos que han de ser sometidos a evaluacién de impacto ambiental simplificada) incluye, entre otros
proyectos, los siguientes:

Grupo 3. Perforaciones, dragados y otras instalaciones mineras e industriales. (...)

d) Extraccion de materiales mediante dragados marinos excepto cuando el objeto del proyecto sea mantener las
condiciones hidrodinamicas o de navegabilidad.

Grupo 7. Proyectos de infraestructuras. (...)

e) Obras de alimentacion artificial de playas cuyo volumen de aportacion de arena supere los

500.000 metros cubicos o bien que requieran la construcciéon de diques o espigones. (...).

h) Obras costeras destinadas a combatir la erosion y obras marftimas que puedan alterar la costa,

por ejemplo, por la construccion de diques, malecones, espigones y otras obras de defensa contra el mar, excluidos el
mantenimiento y la reconstruccion de tales obras y las obras realizadas en la zona de servicio de los puertos.”

El Anexo Il (criterios para determinar si un proyecto del Anexo Il debe someterse a evaluacién de impacto ambiental

ordinaria) tiene en cuenta las caracteristicas del proyecto, su ubicacion y las caracteristicas de su impacto potencial.

Dado que las obras proyectadas se encuentran muy proximas a algun Espacio de la Red Natura 2000, tal y como se
desarrolla en el presente documento, nos encontramos dentro del supuesto a) del grupo 9 del Anexo I, que incluye

aquellos proyectos que debe ser sometidos a evaluacion de impacto ambiental ordinaria.
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4.- DESDCRIPCION DEL PROYECTO

4.1.-OBJETO DEL PROYECTO.

Justificada la necesidad de actuacion, los objetivos que se pretenden alcanzar con el desarrollo del presente proyecto

son los siguientes:

- Asegurar una anchura minima suficiente a lo largo de toda su longitud para el correcto desarrollo de la

funcién Itdica de la playa.

- Recuperar la funcion de defensa de la playa, dotandola de una suficiente anchura minima que permita

disipar de forma efectiva la energia del oleaje durante la actuacion de temporales.
- Preservar o, en su caso, mejorar la calidad del entorno ecoldgico y artistico-cultural de la zona.

Para conseguirlos se propone la creacion de una playa artificial, apoyada y abrigada a poniente con objeto de mejorar

las infraestructuras existentes y derivado de la falta de estandar de confort de la situacion original.

Las actuaciones consistiran en la regeneraciéon mediante el aporte de arena del tramo de costa apoyado en un dique de

abrigo a ejecutar, hasta el dique de abrigo del puerto de Burriana.

Se dispone un dique de cierre perpendicular recto de 330 m de longitud. El ancho de coronaciéon serd de 8.00 m, en
toda su longitud, comenzando la coronacion en cota +3.00 a lo largo de los primeros 110 m y terminando en +1.00 a

partir de la nueva linea de costa, a lo largo de los siguientes 220 m.

Esta estructura da lugar a la forma en planta representada en la figura.

B Estructura
= Nueva linea costa

Dso  0.25 mm

™\
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La anchura minima de playa es de 45 m.

El perfil de equilibrio de la playa se obtiene a partir de la formulacion de Dean con el pardametro correspondiente al

tamafo de material Dsp=0.25 mm.

La forma en planta de equilibrio de la playa se obtiene a partir de la formulacion de Hsu y Evans y las caracteristicas de

dinamica litoral obtenidas (direccién de flujo medio y periodo caracteristico obtenido en el estudio de dindmica litoral).
La cota de disefio de la berma de playa se establece en la +2,80 m, con la pendiente que resulte hasta la cota cero.

El espigdn es de escollera de peso medio 5-6 t en el manto, y 1.50 — 3,00 t en el nucleo, seccidn trapecial, borde
superior emergido en toda su longitud, que resulta de 330 m. La cota superior inicial es la +3,00 a lo largo de los

primeros 110 m y termina en +1.00 a partir de la nueva linea de costa, a lo largo de los siguientes 220 m

La escollera se colocara mediante la maquinaria adecuada (pala cargadora, retroexcavadora). El avance de su ejecucion

se hara desde tierra, avanzando luego sobre ésta para continuar con su construccion.

La arena a utilizar sera la que se ha acumulado en las inmediaciones del puerto de Burriana. Dicha arena presenta un

diametro D50 igual a 0,25 mm.

Entre las actuaciones complementarias destaca la creacidbn de un nuevo acceso en la zona de playa restaurada.

Paralelamente, se aprovecharan los dos accesos existentes en el tramo de actuacion.

El acceso sera tipo escalinata, ejecutada de hormigdn armado, con caracteristicas similares a las existentes. Tendra 10

m de ancho, y contard ademas con una rampa de 2 m de ancho y pendiente maxima del 6%.

Se ha previsto también el acondicionamiento de la zona peatonal que actualmente no cuenta con equipamiento urbano,
localizada en el dngulo que forman la salida del espigdn del puerto vy el frente litoral sur. Para ello se prolonga el muro y
el paseo existente en el frente maritimo, acondicionando ademas la exp lanada como zona peatonal mediante su

pavimentacion y ajardinamiento.

Se produciran interferencias con la obra de drenaje de salida de la depuradora, con la salida de un canal y con la rampa

de la escuela de vela.

Para la primera de estas afecciones, coincidiendo la obra de drenaje con el dique de escollera, éste sera entubado y
conducido paralelo al cuerpo del espigdn, para luego, mediante un codo, dar salida aguas abajo del dique y de la playa.

Esta salida se producira en una zona en la cual la corriente permita la dilucion.
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La salida del canal desemboca en la zona donde se ubicara la playa. Por tal motivo, se prevé instalar un muro de

contencion para la arena en la zona final del canal de altura ligeramente superior a la cota maxima de ésta (+1,20).

Tendra en su parte inferior una abertura para permitir la salida del agua que transporta el canal. En el interior del manto
de arena, y coincidiendo con la abertura del muro tendra su inicio un dren constituido de material granular protegido con

geotextil. El dren se extendera desde el muro hasta alcanzar la playa sumergida, es decir, debajo de la cota +0,00.

En cuanto a la rampa de salida de la escuela de vela, la zona en la que interfieren la playa y dicha instalacién, no se ve

alterada significativamente por la arena vertida, en lo referente al calado, siendo siempre superior a 1,2 m.

Por otro lado, permanece libre una franja de ancho minimo 7 m y calado 2,0 m. Sin embargo, a fin de asegurar un
ancho de salida similar al actual, se prevé la instalacion de un muro de escollera de peso entre 1 y 3 t, de 50 m de
longitud y 1 m de altura media, con un ancho superior de 1 m y taludes laterales 2/1, que contendra la arena de la

playa evitando la invasion de la zona de la rampa de salida de la escuela de vela.

Se ha contemplado y presupuestado un Plan de Vigilancia Ambiental, con el objeto de proteger el entorno durante la

gjecucion de las obras, y asegurar su cumplimiento.

Si bien a priori no se han detectado yacimientos arqueoldgicos, se ha incluido una partida presupuestaria de

prospeccion y seguimiento arqueoldgico.

4.2.- PROCESO CONSTRUCTIVO.

La existencia de cualquier tipo de defecto en la calidad de la roca, graduaciéon o colocacion pondria a todo el espigdn en
grave peligro. Por esto se debera tener mucho cuidado al seleccionar y colocar las piedras correspondientes a la capa

principal de proteccion.

La capa superior de piedra que protege el nlcleo de escollera esta formada por blogues que se depositaran

normalmente menos tendida que la del nlcleo, en la relacion horizontal/vertical de 3/2.

El manto se puede colocar con una retroexcavadora hidraulica, que debe avanzar en la colocacion de los bloques con el

rendimiento suficiente para no dejar el nucleo de escollera expuesto a la acciéon del oleaje.

Con el nlcleo expuesto existe el peligro de que éste sea arrastrado por el oleaje, por lo que conviene avanzar con

blogues de proteccion colocados provisionalmente.

4.2.3.- APORTACION DE MATERIAL GRANULAR.

La aportacion de material externo procedente del dragado de la bocana del puerto de Burriana debe hacerse con un
rendimiento elevado para que se forme una playa estable, pues el material es facilmente movilizable por el oleaje incluso

con un estado de mar poco energético.

4.2.1.- FORMACION DEL NUCLEO.

El nicleo estara formado por escollera de 1.5 a 3 tm, sobre el que se habilitara un camino con frente de cantera para

acceder a toda la longitud del espigon.

La superficie del nlcleo se debera mantener nivelada y uniforme por medio de una maquina explanadora, a fin de

permitir que los camiones puedan circular a lo largo de todo el recorrido.

Durante el proceso de ejecucion, el nicleo de escollera queda con una pendiente aproximada del 1/1. Dado el poco

peso de la escollera que forma el nucleo, todo el trabajo de construccion debera efectuarse en periodo de calma.

4.2.2.- FORMACION DEL MANTO.

El manto de escollera de 5-6 tm es la capa principal de proteccion y constituye la defensa principal del espigdn frente a

la incidencia del oleaje.
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4.2.4.- UBICACION DEL PARQUE DE MAQUINARIA.

El parque de maquinaria ha de ubicarse fuera de la playa, para evitar la contaminacién con posibles derrames de fluidos.
Se propone el uso de un solar muy préximo a la actuacion, cuya disponibilidad debera comprobar la empresa

constructora previamente a su uso:
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|4.2.5.- RUTAS DE TRANSPORTE. ACCESOS A LA ZONA DE ACTUACION.

Puerto Marina
Burriananova

4.2.6.- PROCEDENCIA DE LA ESCOLLERA.

Cantera 1.- La Torreta. Cantera 2.- Cales la Plana

JCANTERAIATTORRE
~ 7

. Borriol

CANTERA CAL

X

5.- CONTENIDO DEL PROYECTO BASICO.

5.1.- TOPOGRAFIA Y BATIMETRIA.

Para la constitucion del modelo digital del terreno necesario para llevar a cabo la propagacion del oleaje desde aguas

indefinidas hasta la costa, se superpone mediante el médulo de modelado del terreno del SMC la informacion
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batimétrica y cartogréfica disponible de la zona de actuacién, méas otro estudio topobatimétrico realizado exprofeso para

este trabajo y que se adjunta en el ANEXO 2.

A continuacion se exponen las batimetrias empleadas, desde la mas general, necesaria para la propagacion desde aguas

profundas, a la mas detallada que enmarca la zona de estudio.

e Planos de topobatimetria en formatos GIS y AutoCAD de la zona de actuacion de “Estudio ecocartografico del litoral

de la provincia de Castellén”, realizados para la Direccion General de Costa, hasta una profundidad de la -40 m.

e Por otra parte se ha realizado una campafa exhaustiva de toma de datos batimétricos y topograficos que recoge con

alta precision cual es la en el ambito de nuestro proyecto y en las celdas colindantes al norte vy al sur.

5.2.- BIOCENOSIS.

Se ha elaborado el estudio de biocenosis marinas asociadas al Proyecto de regeneracion de la playa al sur del T.M. de

Burriana (Castellon).

Los principales objetivos de la elaboracion de la cartografia biondmica son:
o Deteccion y delimitacion de las diferentes biocenosis marinas presentes en la zona de estudio.
o Valoracion de la extension de cada una de las biocenosis presentes.

Para cumplir con los objetivos propuestos se han llevado a cabo las siguientes tareas:
e Prospeccion con sonar de barrido lateral del &rea de estudio.

e Prospecciones puntuales con video submarino georreferenciado.

Este trabajo se adjunta completo en el Anexo 2.3 del presente proyecto bésico.

Leyenda
Batimetra (m)
[ Aveace estudio
Biocenosis
Arena
// Caulerpa prolfera

I sustrato rocoso

Bl sustrato rocoso artificial
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03040220 Arenas finas infralitorales bien calibradas.

Esta biocenosis se ha localizado en todo el rango batimétrico de la zona de estudio. Se caracteriza por la presencia de
arenas finas y muy finas de granulometria homogénea y de origen terrigeno. Su extension en el area de estudio es de

aproximadamente 1,56 Kmz (representando el 91,76% del area de estudio).

Por otra parte, segun la cartografia previa, entre los 6 y los 10 metros de profundidad existe una cobertura de Caulerpa
prolifera. Cabe destacar que no se ha detectado Caulerpa prolifera con el video submarino pero no se puede descartar

Su presencia en esta zona.

La localizacién de esta biocenosis, asi como algunas fotografias de la misma obtenidas en la zona de estudio, se

detallan a continuacion:

750500

39 51.3668N 000 04.4844W

4416500

4416000

39 51.5387N 000 04.5518W

=
51
15
i
zF
+

Leyenda
Batimetria {m)

D Area de estudio

Biocenosis
Arena

7/ Caulerpa prolifera

Distribucion de la Biocenosis de las Arenas Finas Blen Calibradas y fotografias obtenidas /n situ en la zona de estudio
(UTM 30N-ETRS89).

= 03070307 Roca infralitoral de modo calmo, bien iluminada, sin fucales

Esta biocenosis se localiza entre 1 y 6 metros de profundidad. Su distribucion es discontinua y fragmentada. Esta

comunidad esta presente en una extension de alrededor de 0,12 km?2 (representando el 7,06% del area de estudio).
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La localizacién de esta biocenosis se detalla a continuacion:

750500 751000

000 04.92

39 51.4915N

Leyenda

Batimetria (m)
D Area de estudio
Biocenosis
0 sustrato rocoso

0,6 km

e ——

Distribucion de la Bjocenosis de Roca intralitoral de modo calmo, bien iluminada, sin fucales y fotografias obtenidas /n
situen la zona de estudio (UTM 30N-ETRS89).

= Sustrato rocoso artificial.

Esta "biocenosis” se localiza en la linea de costa. Se trata de roca artificial sumergida de origen antropogénico. Su
distribucién es continua en toda la zona de estudio. Esta presente en una extension de alrededor de 0,02 km?

(representando el 1,18% del area de estudio).

La localizacién de esta biocenosis se detalla a continuacion:
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5.4.- MAREA.
Distribucion del sustrato rocoso artificial (UTM 30N-ETRS89).
Se establecen los niveles de marea y cota de inundacion del proyecto en base a los datos del ATLAS de Inundacion en
el Litoral Peninsular Espafiol. En dicho Atlas se recogen, para las distintas fachadas de la Espafia peninsular, los
CONCLUSIONES:

De los trabajos de prospeccion realizado con sonar de barrido lateral y Tv submarina se puede concluir que en la zona

de estudio estan presentes las siguientes biocenosis marinas:

03040220 Arenas finas infralitorales bien calibradas.
= (030710307 Roca infralitoral de modo calmo, bien iluminada, sin fucales.

= Sustrato rocoso artificial

Es de destacar que no se han detectado biocenosis sensibles como pueden ser praderas de Fosidonia oceanica.

5.3.- OLEAIJE.

Como se aprecia en la siguiente figura procedente del informe “Clima medio de oleaje y viento" del banco de datos

oceanograficos de Puertos del Estado, las direcciones predominantes son las comprendidas entre los sectores ENE y E.
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regimenes medio y extremal del nivel de marea (SNM = marea meteoroldgica + marea astrondmica) y de la cota de

inundacion en playas (SCI = nivel de marea + run-up del oleaje (SRU))

Nivel de referencia_
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La franja costera objeto del presente proyecto se ubica dentro del Area VII, Subzona A del ATLAS. La informacion
utilizada en la determinacion de los regimenes de nivel de mar procede del maredgrafo Valencia perteneciente a la red

REDMAR vy de la boya de Tarragona de la red REMRO.

Se muestran a continuacion los niveles de referencia altimétrica en Valencia (cotas en metros):

PMVE

0.50 NMM
=== _ NMMA

1.00

0.77
"

BMVE Cero Puerto =

Cero Mareografo

La elevacion del nivel del mar, Snm (nivel de marea meteorolégica + nivel de marea astrondmica) asociada a un

periodo de retorno de 68 afios es de 0.70 m respecto del NMMA con un rango de marea de 0.93 m.

5.5.- DINAMICA LITORAL.

La zona de estudio esta encuadrada en la unidad fisiogréfica denominada Unidad Fisiografica Sur examinada en el
estudio del CEDEX denominado Estrategia de actuacion del tramo de costa comprendido entre el Puerto de Castellon y

el Puerto de Sagunto (Castellén Sur).

En dicho estudio el tramo de costa de la provincia esta formada por dos grandes unidades fisiograficas, o sistemas

litorales, que se encuentran limitados por los tres grandes puertos: Castellén, Burriana y Sagunto. Estas unidades se las
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ha denominado Unidad Fisiografica Norte (entre los puertos de Castellon y Burriana) y Unidad Fisiografica Sur (entre

los puertos de Burriana y Sagunto).

La zona objeto de la regeneracion de playa se encuadra al sur del término municipal de Burriana, dentro de la
subunidad 2.1 Puerto de Burriana-playa de Casablanca (Almenara). En concreto se identifica con el tramo de costa

situado entre el dique sur del puerto y, aproximadamente, el cami de les Tancades-EDAR.

PROVINCIA DE
CASTELLON

‘\\ Amenara /Playa de La
\ Playade .
PROVINCIA DE
ALENCIA
\\\.‘/ ~—
Sagunto

Para la obtencion del sistema de corrientes en la costa se emplea el modelo COPLA del Sistema de Modelado
Costero, que toma como datos de entrada los datos de salida del campo de oleaje calculado a partir del modelo
OLUCA. Este modelo de corrientes en playas permite caracterizar el sistema circulatorio de corrientes inducidas
por la rotura del oleaje espectral, mediante la determinacion del tensor de radiacion del oleaje con un modelo
no lineal que resuelve las ecuaciones integradas de Navier — Stokes.

Puesto que se pretende analizar de manera general el sistema de corrientes en la zona, se consideran las
cuatro direcciones principales de procedencia del oleaje que se obtuvieron en el punto de control tras la
propagacion con el modelo SWAN y se combinan con un valor unitario de altura de ola significante. De esta

forma, se puede deducir un patrén general de comportamiento segun la direccion de procedencia del oleaje.

10
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Se ha considerado una malla general computacional en el modelo MOPLA de mayores dimensiones que la
empleada en la propagacion de oleaje, puesto que interesa analizar el sistema de corrientes en una mayor

escala, integrando todo el tramo de estudio en la zona litoral a la que pertenece.

Hs [m]
- 6
EEm48<H <6

36 <Hg<48
24 <H <36
12 < Hg <24
MO < H <12

Rosa de Oleaje
N (0°

W (270°) E (90°)

S(180°)

CASO | Hs[m] | Direccion (°)
D1 1 90 €
D2 1 112.5 (ESE)
D3 1 135 (SE)
D4 1 167.5 (SSE)

En los cuatro casos modelizados con valor unitario de Hs se aprecia el siguiente patron:

- Para oleajes procedentes del E y ESE se produce una corriente circular en el extremo mas proximo al dique sur
del Puerto de Burriana y una corriente en sentido NE a SW a lo largo de todo el frente litoral. Para los oleajes
procedentes del ESE la corriente circular es de mayor magnitud y la longitudinal de menor magnitud que para el

oleaje procedente del E, como se puede apreciar en las figuras.
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- Para oleajes procedentes del SE y SSE se produce una corriente circular en el extremo proximo al dique sur del

Puerto de Burriana y una corriente en sentido invertido SW a NE a lo largo de todo el frente litoral (jError! No se

encuentra el origen de la referencia.). Para los oleajes procedentes del SSE la corriente circular y la longitudinal

resultan de mayor magnitud que para el oleaje procedente del SE.

T
44175001
DIRECCION: SE

44170001

4416500,

44160001

44155001~

4415000

4414500

T

4414000

44135001

T

| |
749000 750000

Il
751000

o —
752000

44175004

44170004

44165004

4416000}

44155004

44150004

4414500

4414000

44135004

T

DIRECCION: SSE

749000

750000

1 Il
751000 752000

Para determinar la tasa de transporte potencial es necesario conocer la altura de ola significante en la zona de

rompientes y el angulo del oleaje en rotura con respecto a la alineacion de la costa, como se ha expresado en la

formulacion de K. Como valores representativos de las condiciones medias de oleaje en la zona de rotura, se

adoptan los valores de altura de ola significante Hs50% para las direcciones mas desfavorables (véase el anejo VIII

de Propagacion de oleaje) y los valores de flujo medio de energia obtenidos en los puntos de control. Los puntos de

control que se toman para la determinaciéon de la tasa de transporte son los asociados a los perfiles transversales

11
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tramo PF1 (por ser el extremo de la celda de estudio y donde ird ubicado el dique) y PF3 (por ser considerado

intermedio de la zona).

Condiciones medias - Angulo entre
. Caracteristicas playa , .

oleaje alineaciones
Perfil | Punto g .. | FME () |Pendiente | jineacion costa (ar) 8y,
PF1 P1 0.68 125.65 0.012 132 6.3
PF3 P3 0.74 12859 0.009 132 3.4

Tabla 1.-. Condiciones medias de oleaje consideradas en la zona de rompientes.

Con los datos anteriores vy la formulaciéon de Kamphuis expresada en el apartado anterior, se han estimado las tasas
medias anuales de transporte potencial longitudinal para el tamafio de grano representativo de la zona y, ademas,

para el tamafio medio de grano con el que se pretende dimensionar la nueva playa (0.25 mm).

Tasas de Transporte Potencial (m3/afio)

D50 [mm] PF1 PF3
0.44 39,468 25,845
0.25 69,464 45,487

La forma en planta de equilibrio de la linea de costa en la zona de actuacion esta determinada por el flujo medio de
energia en el extremo del contradique Sur del Puerto del Puerto de Burriana y la difraccion generada por dicha
estructura. Los sedimentos que de forma natural deberian ir alimentando la zona de actuacion, quedan obstaculizados
por la presencia del puerto, y quedan acumulados en la Playa Norte de Burriana. El continuo movimiento de sedimentos
transporta el material desde la playa sur de Burriana (zona de actuacion) prosiguiendo su camino natural hacia el sur,
pero sin recibir aporte alguno de material proveniente del norte. La erosion debida a esta falta de aportacion de material
por la presencia del puerto era tal que hubo que rigidizar el tramo litoral con escollera para proteger la carretera que

discurre paralela a él (desde la Playa sur de Burriana hasta la zona del Grau de Nules).

La actuacion proyectada consistente en la creacion de playa artificial con apoyo en un espigon de escollera trata de
mejorar la infraestructura existente. La ausencia actual de playa en la zona de actuacion genera una situacion de
vulnerabilidad ante temporales, puesto que las viviendas de la zona litoral y la carretera que discurre paralela a este

tramo de costa estan totalmente expuestas.

El angjo IX de Dinamica litoral comprende un estudio del flujo medio de energia en la zona de actuacion, formas de

equilibrio en planta y perfil, evoluciéon de la linea de costa y comparacion del sistema de corrientes en la situacion actual
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y con la actuacion proyectada. Se ha realizado también una simulacién para la obtencién del transporte potencial de
sedimento tanto en la situacion actual como en la situacidn proyectada, y se puede apreciar que la zona que sufre
mayor movimiento de sedimento en ambas situaciones (actual y futura) es la zona contigua al contradique sur del

Puerto de Burriana, debido a la existencia de dicha estructura.

Por lo tanto, los efectos aguas debajo de la actuaciéon, no son significativos, dado que la barrera més relevante al

transporte litoral es el propio Puerto de Burriana, ubicado aguas arriba de la actuacion.

5.6.- ESTUDIO DE ALTERNATIVAS.

En el anejo 7 se encuentra el estudio de alternativas completo. Las alternativas plantadas han sido las siguientes:

 ALTERNATIVA O

Supondria no realizar ninglin cambio ni actuacién en la zona objeto del proyecto. Esto se traduce en una erosion aun
mayor de la que actualmente se produce, y la afeccién a las viviendas situadas en las inmediaciones de la costa.

Asimismo, pondria en peligro la integridad de las personas.

Desde el punto de vista medioambiental, la afeccion ya ha sido causada por la ejecucion del dique del puerto, que evita
la dinamica natural de aporte de materiales ademas de haber provocado la regresion de las curvas de nivel batimétricas.

Esta evolucion podré afectar a la escollera de proteccion y a las viviendas ubicadas junto al paseo maritimo.

El impacto visual que se ha generado es la principal afeccién que se ha producido al introducir en el ambiente un

elemento antropico como es la escollera.

 ALTERNATIVA 1

Se dispone un dique de cierre perpendicular recto de 330 m de longitud. El ancho de coronacion sera de 800 m, en
toda su longitud, comenzando la coronacion en cota +3.00 a lo largo de los primeros 110 m y termina en +1.00 a

partir de la nueva linea de costa, a lo largo de los siguientes 220 m.

Esta estructura da lugar a la forma en planta representada en la figura.
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B Estructura
= Nueva linea costa

‘0,,) — Dso  0.25 mm

El material de aportacion sera arena con tamafios entre 0.15 y 0.40 mm, tomandose un valor medio D50 = 0.25 mm.
La anchura minima de playa es de 45 m.

El perfil de equilibrio de la playa se obtiene a partir de la formulacion de Dean con el parametro correspondiente al

tamarfio de material Dsg=0.25 mm.

La forma en planta de equilibrio de la playa se obtiene a partir de la formulacion de Hsu y Evans y las caracteristicas de

dindmica litoral obtenidas (direccion de flujo medio y periodo caracteristico obtenido en el estudio de dinamica litoral).

La cota de disefio de la berma de playa se establece en la +2,80 m, con la pendiente que resulte hasta la cota cero.

e Arranca en el mismo punto y a la misma cota que en la alternativa 1, prolongandose el arranque hasta una
longitud de 171,07 m, y acortandose el tronco. El morro tiene 200 m de longitud y es quebrado, disponiendo
un quiebro de 140° a 50 m de su arranque.

e El primer tramo del morro arranca a la cota +1,50 m vy finaliza a la +1,00 donde se realiza el quiebro,
prosiguiendo sumergido desde la cota +0,00 m hasta la -1,00 m.

e En este caso el dique de nueva construccion influye significativamente en la disposicion de equilibrio,
considerando su extremo como polo de difraccién respecto a los temporales de origen S-SE. El ancho maximo

de playa es de 258 m, localizandose esta zona junto al dique.

WoRVYE

e Al

P BRI

-1

Alternativa 2

 ALTERNATIVA 2

Esta alternativa consta de los mismos criterios que la alternativa 1 cambiando los valores de longitud del dique. La
forma y lugar de situacion es el mismo, y del mismo modo, esta alternativa pretende la ejecucion de un dique de cierre

perpendicular recto.

Las caracteristicas del dique son las siguientes:

PROYECTO BASICO - MEMORIA

 ALTERNATIVA 3

Al igual que ocurre en la alternativa 2, la presente alternativa se basa en la primera, realizandose una serie de cambios

técnicos, pero con la base fundamental de ejecutar un dique de proteccidn de cierre perpendicular recto.

e Se propone en este caso un dique en “concha” totalmente emergido. El radio de curvatura adoptado es de 400

m.

13
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e Se establece también un arranque recto de 226,72 m con coronaciéon a la cota +2,50 m, un tramo intermedio
de 231,21 m con pendiente continua hasta la cota +2,0 m, y finalmente el morro, que arranca a la cota +1,50
my finaliza a la cota +1,00 m.

e Los taludes son 3/2 para arranque y tronco y 2/1 para el morro.

e | a disposicion correspondiente en planta es la tipica de una playa en concha, con un ancho maximo de playa

seca de 212,72 m, junto al digue y un minimo de 45,72 m.

[

Alternativa 3

Aporte de materiales

Se debe afiadir el aporte de arenas para conseguir la regeneracion de la playa, ya que, al evitarse la acumulacion de

materiales hasta el momento, se ha producido un lavado de los materiales finos que habfa en la playa.

La procedencia de las arenas se puede realizar desde las siguientes zonas viables:

PROYECTO BASICO - MEMORIA

Cantera: aridos procedentes del procesado de la roca arenisca. Es arena que cumple con los requisitos de tamafio y
composicion quimica, que se adecuan a la arena presente en la zona. Se utilizarfan canteras empleadas previamente en

la Comunidad Valenciana y que han dado resultados positivos.

Arena que se puede dragar del puerto de Burriana. Consultado el Servicio de Explotacién de Puertos de la Generalitat

Valenciana, se nos informa, de que en el Puerto de Burriana hay disponible, para su dragado, suficiente volumen de
arena para esta obra. La cercania a la zona objeto de estudio y la tipologia de la arena determinan que es una
alternativa muy apropiada para su utilizacién en la regeneracion de la playa. Este dragado cumplira las “Directrices para
la caracterizacion y su reubicacion en aguas del dominio publico maritimo terrestre” adoptadas por la comision
interministerial de Estrategias Marinas en 2014. De modo que, dada la proximidad del puerto de Burriana y la cantidad

disponible, la actuacion se realizara con arena dragada del puerto de Burriana.

En el cuadro siguiente se resumen las principales caracteristicas de cada alternativa, incluyendo la Alternativa O o de "No

Actuacion”.
ALTERNATIVAS AO A A2 A3
LONGITUD 840 m 840 m 840 m 840 m
ANCHURA MINIMA Oom 45 m 45 m 45 m
ARENA A APORTAR 0 ms3 391.358 m3 217549 m3 | 251.391 m3
LONGITUD DIQUE om 330 m 407,95 m 557,93 m
VOLUMEN DIQUE 0 ms3 23.551 m3 27.635 m3 54.003 m3

A modo de resumen, se muestra la valoracion de las diferentes alternativas los cuatro criterios considerados se han

valorado de O a 5, siendo O nada valorado y 5 la maxima valoracion, con relacién al conjunto.

Peso Al A2 A3

Funcioonal 0,2 5,0 5,0 5,0
Ambiental 0,3 3,0 2,5 2,0
Estético 0,3 5,0 4,0 4,0
Econdmico 0,2 4,0 5,0 3,0
TOTAL 4,2 4,0 3,4
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Contemplados todos estos criterios, se estima que la repercusion de las diferencias en los costes de implantaciéon es
especialmente significativa, en comparacion con la relativa homogeneidad que presentan las alternativas en relacién con

el criterio funcional, por ejemplo.

De la valoracion realizada de las alternativas propuestas se concluye que la alternativa que mejor cumple los objetivos
funcionales del proyecto es la alternativa A1, por lo que se elige esta alternativa como base de partida para la solucion

final.

5.7.- DISENO DE LA PLAYA.

Los siguientes puntos indican de forma resumida los parametros que se tienen en cuenta para el disefio de la playa:

. El material de aportacién sera arena con tamafios entre 0.15 y 0.40 mm, tomandose un valor medio D50 =
0.25 mm.

. La anchura minima de playa es de 45 m.

. El perfil de equilibrio de la playa se obtiene a partir de la formulacion de Dean con el parametro correspondiente

al tamafio de material D50=0.25 mm.

. La forma en planta de equilibrio de la playa se obtiene a partir de la formulacion de Hsu y Evans y las
caracteristicas de dinamica litoral obtenidas (direccién de flujo medio y periodo caracteristico obtenido en el

estudio de dindmica litoral).

. La cota de disefio de la berma de playa se establece en la +2,80 m, con la pendiente que resulte hasta la cota

cero.

Tal y como se refleja en el Anejo Efectos del Cambio Climatico, la variacion estimada en las variables de dindmica marina

es, para el escenario mas pesimista (RCP8.5):

Variable ESCENARIO RCP4.5 | ESCENARIO RCP8.5
Incr Hsm (m) -0.0167 -0.0195
Incr Hs99.9% (m) -0.0787 -0.0573
Incr Dir (2) -0.8002 -1.4678
Incr MSL (m) 0.4303 0.5773
Incr MM99.9% (m) -0.0206 -0.0533
Incr NMCm (m) 0.4307 0.5781
Incr NMC99.9% (m) 0.4567 0.6031

Variacion de las variables de dinamica costera en el periodo de horizonte 20881-2100.
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Estos valores han sido obtenidos a partir de tendencias estimadas que recoge el proyecto Cambio Climatico en la Costa

Espafiola’ (C3E) realizado por la Universidad de Cantabria.

Por tanto, se modificaran los pardametros que se obtuvieron del estudio de clima maritimo y de dinamica litoral realizado
y que se recogen en los anejos correspondientes, viéndose modificados con las cantidades anteriores en el caso de que
la situacion futura vaya a ser mas critica. Para los parametros de dimensionamiento se considera por tanto tan solo el

efecto de la variacion en el flujo medio de energia.

Los parametros para el dimensionamiento de la playa son los que se indican a continuacion, junto con un periodo medio
Tp=7.5 s (obtenido mediante el ajuste detallado en el Anejo de Clima Maritimo). Como valor de flujo medio de energia
para la alineacion de equilibrio se ha calculado el promedio de los valores de flujo obtenido en los puntos centrales de la
celda litoral (puntos P2, P3, P6, P7), dado que se consideran los representativos de lo que acontece en la zona (véase
Anejo de Dinamica Litoral). Este valor de flujo medio de energfa resulta 127°7, que con la variacion prevista por los

efectos del cambio climatico se ve disminuido hasta los 126°2.

FME [2] FME h* (m)

Playa 126.2 S52E 3.9

Parametros para la definicion de la planta de equilibrio.

5.7.1.-DISENO DE LA PLANTA DE EQUILIBRIO

La estimacion de la forma en planta de la playa regenerada se basa en la existencia de un patrén en la forma de las
playas ubicadas al abrigo de un cabo o saliente. Para ello, se ha utilizado el procedimiento propuesto por Gonzalez vy
Medina (2001) a partir de los trabajos de Hsu y Evans (1989), que se encuentra implementado en el Mddulo de

Modelado del Terreno del Sistema de Modelado Costero (SMC) de la Universidad de Cantabria.

Forma en planta de equilibrio R (B8 (g
—=::D+c1|'— +r:2|'—
Ry L L8 )

C,. CLC, =Flf

Frente de onda

= Punto de difraccian

Ecuacidn de la parabola de equilibrio (Gonzalez y Medina, 2001).
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La estimacion de la forma en planta de equilibrio de la playa se obtiene a partir del ajuste de parabolas de Hsu y 0 Perfil de Disefio |

Perfil Dean 0.25 mm

05— —

Evans que surgen de considerar la difraccion del oleaje en los extremos de las estructuras que se proyectan. Las
parabolas resultantes son tangentes en su desarrollo recto que se ajusta para garantizar una anchura minima de 45

m, parametro de disefio anteriormente especificado.

Aplicando dicho procedimiento y haciendo uso de los resultados obtenidos en el estudio de dinamica litoral, se

obtienen los valores determinantes en el gjuste de la planta de equilibrio de la playa. Las coordenadas UTM de la

25— -

linea de playa proyectada se adjuntan al final del documento. La iErrorl No se encuentra el origen de la referencia.

Profundidad [m]

recoge los parametros empleados y resultantes para la proyeccion.

Punto de control Frente del Oleaje Distancia de la linea de costa

X Y 81 | h=pm] | T1s] | Lytm] | ¥(m] | comm | ¥/LA | Rg 4sp :

750723.661 | 4416166.638 | S52E 3.9 75 | 447 853 19.29 | 19.1 | 903.7 5 ‘ : ' S L ' |

o 50 100 150 200 250 300
Distancia [m]

Parametros de disefio de la playa en el médulo del SMC.

Perfil de disefio de la playa (Dean para diametro 0.25 mm).

5.7.2.- DISENO DEL PERFIL DE EQUILIBRIO La cota de la berma de la playa seca se dispone a +2.80 m.

El disefio del perfil de playa se realiza a partir del perfil teérico de Dean (1977), que depende del tamafio de

material:

5.8.- DISENO DE LAS OBRAS DE PROTECCION.
L 213
¥ = Apx

Los parametros de partida para el calculo y los resultados obtenidos se recogen en la tabla siguiente. Los célculos se

donde ¥ es la profundidad en m, * es la distancia a la linea de costa y A es el parametro de Dean que depende de , L e L
han realizado para la hipdtesis de averia “inicio de averia”.

la velocidad de caida de grano y de un parametro k dependiente del tamafio de grano. La formulacion sera valida

hasta la profundidad de cierre.

Parametro Valor Formulacién Datos de partida. Tipologia: Manto sin filtro ni ntcleo.
D50 [mm] 0.25
Altura de ola [m]
k 0.510
r= —A-x32
0.109
Ho
Parametros de la formulacion de Dean en el disefio del perfil. % 2.76
o , _ ' ) Manto unico
En el apéndice de este documento se adjuntan las coordenadas X, Z del perfil obtenidas respecto a la linea de costa Talud cotan (i) 15
actual (linea O). Talud exterior 1.5
Periodo de pico T'p [5] 7.5

Este perfil tedrico, que se muestra en la figura adjunta, es el proyectado a partir de la nueva linea de costa.
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Peso especifico
Tipo de piezas Escollera . 2.650
¥r [t/m7]
i Como se ha obtenido anteriormente, el manto del espigdn debera estar compuesto por escollera como minimo, de los
Numero de olas ¥ 3000 Numero de capas 2
siguientes pesos:
Porosidad 0.4
Dafio 5 (inicio de averia) 2.0
) PESO (tn) MINIMO OBTENIDO
Berma de pie
Permeabilidad P 0.60 CUERPO MORRO
Altura berma 0.5 -
ESPIGON 3.136 4.70
Profundidad dato Hs [m1] 4 [m] . . . ] ; - L
Pesos minimos de escollera obtenidos para el espigdn bajo la hipétesis de “inicio de averia”.
3.5
Profundidad maxima morro h [m] 3.5 h; [m]
05 Se adopta un peso para todo el espigdn de 5 tn (cuerpo y morro).
Peso especifico y,, [tjma] 1.025 Noa

Tabla 2.-Datos de partida para el dimensionamiento de la seccién del espigén.

La siguiente figura muestra la seccién tipo del espigon.

Resultados (Van der Meer).

Numero de estabilidad Ns 1.65
, 8.00 )
Numero de Iribarren I'rpeo 4.21
Manto unico - R = SE—
Didmetro [m] 1.06
Peso [tin] 3.136
NUCLEQ 153 TN
Espesor [1] 1.16 T T T T T T T T
Morro Pie del espigén Figura 1. Seccién tipo de los espigones. (cuerpo y morro).

0.265
Didmetro piezas D' ;g [17] 1.21

0.049
Peso de las piezas [tn] 4.70

Ancho minimo pie [m] B; = 3 D, 0.794

Tabla 3.-Resultados obtenidos para el dimensionamiento de la prolongacién del espigén.
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5.9.- ASPECTOS AMBIENTALES.

Los aspectos ambientales relativos al presente proyecto constructivo se han tenido en cuenta integramente en el

Estudio de Impacto Ambiental.

5.9.1.- ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS.

La Red Natura 2000 es la mayor apuesta en materia de conservacion realizada por la Unién Europea: Natura 2000
surge ante la necesidad de proteger los recursos naturales de Europa ante la constante pérdida de biodiversidad
creando una red de espacios representativos de la diversidad de habitats y de especies europeas.

Red Natura 2000 se desarrolla a partir de la aplicacion de dos directivas europeas: la Directiva de Aves (79/409/CEE)
y la Directiva Habitats (92/43/CEE) traspuesta al ordenamiento juridico espafiol por el R.D 1997/45. Esté constituida

por:

- Zonas de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA): se comienzan a definir y establecer a partir de la
Directiva Aves. Esta Directiva, de obligado cumplimiento en todos los Estados miembros de la Unidn
Europea, reclama la necesidad de conservar y gestionar adecuadamente las poblaciones de aves silvestres,
especialmente aquellas especies consideradas como prioritarias en Europa.

- Zonas de Especial Conservacion (ZEC) de cada Estado miembro de la Union Europea. Son designadas por
la Comisién Europea a partir de una propuesta de Lugares de Interés Comunitario (LIC) elaborados por los
Estados miembros a partir de los criterios establecidos en la Directiva Habitats (poseer especies animales o
vegetales amenazados o representativos de un determinado ecosistema). En Espafia, esta propuesta ha
sido elaborada por las Comunidades Autonomas que redactaron su lista en el ambito geogréafico
correspondiente, y la trasladaron al Ministerio de Medio Ambiente, el cual remiti¢ el conjunto de estas listas

a la Comision Europea para su aprobacion.

Tendremos en cuenta dos LICs pertenecientes a la Red Natura 2000 que se graffan a continuacion:

El_ LIC ES5222007 ALGUERS DE BORRIANA-NULES-MONCOFA.

Se encuentra situado en la demarcacion marina levantino-balear, frente a la costa de la provincia de Castellén. Incluye
las aguas situadas frente al paraje denominado Surulla, ubicado en el término municipal de Burriana, dirigiendose hacia

el sur hasta alcanzar la localidad de Barrio-Mar, situada en el municipio de Almenara.

PROYECTO BASICO - MEMORIA

REUN

IUYON
1

WABON
1

ES5222007 ALGUERS DE BORRIANA-NULES-MONCOFA
DELIMITACION GEOGRAFICA Demarcacion marina levantino-balear
:rs'ch\' C‘S“'?W
Afauenas delWno FPerddo

La \/l\a\lr\

a

P
|
l
}

|

|2 Vall dUixo)

Moncofa

Chilches/Xilxes

-~ <
>agunto/Sagunt
T

L

Borriana/Bumana

WAQUN

Tona Bipecial de Conservocidn

w E
W (=3
Poyeccién UTM Mo X0

s Scum E1RZ89

Coonsenodm gwogrdfca

3 e 1.600 3200
metros

oo Se HaBtoh Nok

20 - *Podens de Postdon'c

Exe

o

ety

reerds COmUAIDIO ¥ mpeciet de Mlerds Corm ot DI ice Gue e

ZEC (D. 9243 CEE)

Numvo (8 88122 he)
Orighent (4 062,08 he)

eferencisc o Wdie 3 fachy 3111072018

gnicamente i3 rformacicn

18



&

TECNOMEDITERRANEA
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Como se ha indicado anteriormente, la normativa relacionada con la gestion de la Red Natura 2000 a nivel europeo y
nacional indican que todos los espacios designados como LIC deberan declararse como ZEC. De la misma manera,
espacios ZEC y ZEPA deberan disponer de un plan con medidas de gestion especificas para mantener los espacios en

un estado de conservaciéon favorable.

En el momento de la redaccion del presente documento, se ha realizado la fase de audiencia e informacién publica del
Proyecto de Orden Ministerial por la que se declaran diez zonas especiales de conservacion, se aprueban sus medidas
de conservacion vy las siete zonas de especial proteccién para las aves y se propone la modificacién de los limites
geograficos de doce de estos espacios de la Red Natura 2000 marina. La fecha limite para presentar alegaciones fue el
15/09/2020.

Se propone la ampliacion de los limites del actual espacio protegido, pasando de 4.081,91 Ha, a una superficie total de
6.682,29 Ha, a los efectos de incrementar la superficie protegida de praderas de Fosidonia ocednica en 653,60 Ha.
Ademas, se incluye la proteccion de praderas de Cymodocea nodosa, especie caracteristica del hébitat 1110. Las
medidas de conservacion del ZEC que incluyen, por un lado, la regulacién general de usos y actividades y por otro el
plan de gestion, estan a punto de aprobarse. En el presente documento, los cumpliremos en su totalidad, en prevision

de dicha aprobacion, y dado que esta area tiene el regimen de proteccion preventiva.

La gestion de las ZEC corresponde a la Direccion General de Biodiversidad, Bosques y Desertificacion del Ministerio

para la Transicion Ecolégica y el Reto Demogréfico.
En el plan de gestion propuesto, en su apartado 6.- Fresiones y amenazas, dice textualmente:

"El litoral esparniol sufre desde las primeras décadas del siglo XX un fuerte proceso erosivo, con regresiones
zZonales de decenas de metros, que ha modificado de un modo muy notable y rapido la morfologia costera. En

algunos puntos la regresion ha superado los 100 metros en relacion a la linea de costa del vuelo de 71956.

La erosion es sin duda una amenaza para la biodiversidad. Asi lo recoge la Directiva 92/42/CEE, y ha sido

tratada de un modo especifico y exhaustivo en el documento de estudio Eurosion, de la Comision Europea.

Es mads, la erosion se une a los efectos del cambio climatico generando un efecto combinado que supone una

amenaza que debe callficarse como muy alta.

Mitigar la erosion forma parte pues del conjunto de acciones que es necesario acometer para conseguir los
objetivos de conservacion de la biodiversidad, protegiendo a las especies amenazadas, de un modo especial, a

las praderas de FPosidonia ocednica.

PROYECTO BASICO - MEMORIA

Por ello, la defensa de la costa, en tanto que instrumento para la mitigacion de la erosion y para la adaptacion
al cambio dlimatico, ha de ser contemplada en los planes de gestion de las ZEC, de tal modo que los objetivos
de proteccion de especies amenazadas y los objetivos de mitigacion de la erosion, no sdlo no interfieran, sino

que operen uno como refuerzo del otro.

En todo caso, para que las aportaciones de aridos o la implantacion de estructuras maritimas no suypongan una

amenaza en si mismas hay que tomar una serle de precauciones.

(...) De hecho, los resultados del proyecto de Eurosion, ha constatado problemas de erosion en la costa del
drea de estudlo, con la particularidad de la acrecion forzada en Burriana por las obras de abrigo del puerto,
registrandose la necesidad de actuar contra esta erosion mediante la regeneracion periddica de las playas
afectacas, (...) Si bien estas actuaciones son, como ya se ha citado, necesarias para combatir la erosion
existente, se considera que su potencial de impacto es muy alfo por los efectos de aumento de turbidez
(disminucion de la irradiacion) por la dispersion de las fracciones mds finas y posible enterramiento/erosion del

limite superior de las praderas de fanerdgamas”

Queda claro que la actuacion prevista tiene la parte positiva en la limitacion de la erosion. Y que se han de tomar todas
las precauciones para que no aumente la turbidez y para no enterrar el limite superior de las praderas de fanerdbgamas.
Por ello, se procura aportar aridos de origen marino, carentes de finos que puedan producir turbidez, y, ademas, se ha

realizado un estudio de la biocenosis para identificar exactamente la ubicacién de las fanerégamas.

En el estudio de la biocenosis realizado, NO SE HA DETECTADO la existencia de praderas de Cymodocea y Posidonia.

EL LIC ES5223005 MARJAL DE NULES

DECRETO 127/2015, de 31 de julio, del Consell, por el que se declaran como zonas especiales de conservacion (ZEC)
los lugares de importancia comunitaria (LIC) Lavajos de Sinarcas, Marjal de Nules y Marjal dels Moros, y se aprueban
las normas de gestién para dichos LIC y para la Zona de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA) Marjal dels Moros.
[2015/6980]DOCV (Diario Oficial de la Comunidad Valenciana) n® 7586 de 5/08/2015.

http://www.docv.gva.es/datos/2015/08/05/pdf/2015 6980.pdf

Zona huimeda litoral profundamente alterada, a pesar de lo cual conserva pequefias areas inundadas con vegetacion

tipicamente palustre. Destacan las especies: £mys orbicularis, Mauremys leprosa 'y Charadrius alexandrinus.

http://natura2000.eea.europa.eu/Natura2000/SDF.aspx?site=ES5222005
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En la ZEC se encuentran representados los habitats de interés comunitario que se recogen en la Tabla 14 listados en el
anexo | de la Directiva 92/43/CEE (Directiva Habitat). En esta tabla la superficie ocupada se corresponde con la
superficie total de los recintos donde el habitat es mayoritario, sin tener en cuenta la cobertura real de los mismos
dentro de estas teselas. En el caso del habitat 3150, la cobertura indicada corresponde al habitat cartografiado, que

coincide con las principales acequias, andanas y canales de la Marjal de Nules

Cadigo o Superficie | Cobertura (%
2 Habitat ]
habitat ocupada (ha)' | de la ZEC)
1150% | Lagunas costeras 3.22 0.49
Matorrales halofilos mediterraneos
1420 |y termoatlanticos (Sarcocornetea 49.32 7.65
fructicosae)
Lagos eutréficos naturales con
3150 |vegetacion de Magnopotamion o 5.00 0.77
Hydrocharition
Prados himedos mediterraneos
6420 |de hierbas altas del Molinion- 9.74 1.51
Holoschoenion
Turberas calcareas de Cladium
7210* | mariscus y con especies del Caricion 10.08 1.56
davallianae
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Por lo que se refiere a especies de interés comunitario listadas en el anexo Il de la Directiva 92/43/CEE (Directiva
Habitat), Unicamente existen dos especies presentes en el espacio: Emys orbicularis (Galdpago europeo) y Mauremys

leprosa (Galdpago leproso).

Sin embargo, en el LIC se da la presencia de otras especies importantes para la gestion del espacio. Se trata de
especies que han sido consideradas como amenazadas en la Comunidad Valenciana, por estar incluidas en las
categorias «wulnerable» o «en peligro de extincidn» en los listados actualizados de los catdlogos valencianos de especies

de fauna y flora amenazadas, y que se recogen en la Tabla siguiente:

Categoria de

Nombre del espacio | Nombre de la especie Afo al gue se refiers

Grupo Taxonémico ‘ Unidad poblacional 1& pbizcion Censo il
Charadrius alexandrinus B Parejas reproductoras 2014 1 Vulnerable
Unio mancus 1 Cuadriculas UTM 1 km 2013 v Peligro de extincion
MARJAL DE NULES | t 1 t t 1
Nymphaea alba P Metros cuadrados de ocupacion 2012 27 Vulnerable
Thalictrum maritimum P Metros cuadrados de ocupacié 2014 88 Vulnerable

Grupo taxonomico: M = Mamiferos, A = Anfibios. R = Reptiles. F = Peces. I = Invertebrados. P = Plantas: B=Aves

La Marjal de Nules no alcanza el litoral.

5.9.2.- IDENTIFICACION Y VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES.

Para la caracterizacion y valoracion de los impactos se han tenido en consideracion los criterios establecidos en la Ley
21/2013 de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental, incorporando a los mismos la categoria de impacto positivo en

Caso necesario.

IMPACTO COMPATIBLE: Aquel cuya recuperacion es inmediata tras el cese de la actividad, y no precisa medidas

preventivas o correctoras.

IMPACTO MODERADO: Aquel cuya recuperacion no precisa medidas preventivas o correctoras intensivas, y en el que la

consecucion de las condiciones ambientales iniciales requiere cierto tiempo.

IMPACTO SEVERO: Aquel en el que la recuperacion de las condiciones del medio exige medidas preventivas o

correctoras, y en el que, aun con esas medidas, aquella recuperacion precisa un periodo de tiempo dilatado.

IMPACTO CRITICO: Aquel cuya magnitud es superior al umbral aceptable. Con él se produce una pérdida permanente de
la calidad de las condiciones ambientales, sin posible recuperacion, incluso con la adopcién de medidas protectoras o

correctoras.
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VALORACION IMPACTO  VALORACION IMPACTO

IMPACTO (fase obra) (fase explotacion)
ATMOSFERA
Emision de gases de COMPATIBLE COMPATIBLE
combustion de los motores
EglstOSpe”S'on de particulas de COMPATIBLE COMPATIBLE
Ruido COMPATIBLE COMPATIBLE
GEOLOGIA-GEOMORFOLOGIA
Modelado superficial o marino MODERADO MODERADO
Modificacion de la naturaleza
del terreno (grgQulometr|a, MODERADO MODERADO
textura, ocupacion del suelo,
etc.)
HIDROLOGIA Y DINAMICA LITORAL
Alteracion Qe la calidad fisica del COMPATIBLE COMPATIBLE
agua (turbidez)
Afeccion a la calidad quimica COMPATIBLE COMPATIBLE
Modificacion del perfil y forma MODERADO SEVERO
en planta de la playa
Modificacion de la
hidrodinamica y transporte de COMPATIBLE COMPATIBLE
sedimentos
BIOCENOSIS TERRESTRE Y MARINA
Bentos MODERADO NULO
Creacién de nuevos habitats MODERADO NULO
ZONAS PROTEGIDAS
Afeccpn a espacios naturales COMPATIBLE COMPATIBLE
protegidos
PAISAJE
Mejora de la calidad estética de SEVERO MODERADO
las playas
Barreras visuales. NULO NULO
MEDIO SOCIOECONOMICO
Mejora imagen turistica SEVERO MODERADO
Creacion de puestos de trabajo MODERADO MODERADO
PATRIMONIO CULTURAL
Yacimientos arqueolégicos NULO NULO

PROYECTO BASICO - MEMORIA

5.9.3.- PROPUESTA DE MEDIDAS CORRECTORAS Y PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL.

Una vez identificados vy valorados los impactos, se recogen a continuacion las medidas mas adecuadas para minimizar

los efectos de la actividad.

Medida protectora

Definicion de la medida

Efecto que previene

Objetivo

Eficacia

Descripcion de la
medida/aspectos que
comprende.

Control de las emisiones sonoras

Incremento de niveles sonoros a causa de:
Operaciones de carga y descarga.

Movimiento de maquinaria y personal de la obra.
Minimizar las molestias a personas y fauna
Media
En la programacion temporal y econdmica del proyecto es
necesario incluir los siguientes criterios:

Para las operaciones de carga y descarga:

Vertido de arena, gravas, escombros, etc. desde
alturas lo mas bajas posibles.

Programacién de actividades de obra de forma que
se eviten situaciones en que la accién conjunta de
varios equipos o acciones cause niveles sonoros
elevados durante periodos prolongados de tiempo
y/o durante la noche.

Para los movimientos de maquinaria y personal de
obra

Comprobar al inicio de la obra que la maquinaria de
obras publicas ha pasado las inspecciones técnicas.

Informar a los operarios de las medidas a tomar para
minimizar las emisiones.

Los conductores de vehiculos y maquinaria de obra
adecuaran, en lo posible, la velocidad de los
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Responsable de llevarla a
cabo

Responsable de su
seguimiento y control

Momento y documento en
que se incluye

Necesidad de
mantenimiento

Costes de ejecucion

PROYECTO BASICO - MEMORIA

vehiculos.

Comunicar a los choferes que eviten, en la medida de
lo posible, circular por el casco urbano.

Empresa constructora

Promotor

Plan de Vigilancia Ambiental

Una buena organizacion la limita a: Informacion y
concienciacion del personal empleado. Cumplimiento de los
periodos de revision de los equipos utilizados.

La adopcion de esta medida no debe presentar un coste
adicional, tan solo un trabajo mas organizado y un mayor
esfuerzo en el control de la obra.

Medida protectora

Definicion de la medida

Efecto que previene

Objetivo

Eficacia

Descripcion de la
medida/aspectos que
comprende.

Responsable de llevarla a
cabo

Responsable de su
seguimiento y control

Momento y documento en
que se incluye

Necesidad de

Control de las emisiones de particulas a la atmésfera
Incremento de la contaminacién atmosférica en la zona a
causa de:

Operaciones de carga y descarga.

Movimiento de maquinaria y personal de la obra.
Evitar el empeoramiento de la calidad del aire de la zona.
Alta.
En la programacion temporal y econdmica del proyecto es
necesario incluir los siguientes criterios:

Para las operaciones de carga y descarga:

Vertido de arena, gravas, escombros, etc. desde
alturas lo mas bajas posibles.

Para los movimientos de maquinaria y personal de
obra

Exigir a los transportistas el uso de lonas para cubrir
el material transportado.

Empresa constructora

Promotor

Plan de Vigilancia Ambiental

Una buena organizacion la limita a: Informacion y
concienciacion del personal empleado. Cumplimiento de los

22



o~

TECNOMEDITERRANEA

ACTUALIZACION Y ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA AL SUR DEL T.M. DE BURRIANA (CASTELLON)

mantenimiento

Costes de ejecucion
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periodos de revision de los equipos utilizados.

La adopcion de esta medida no debe presentar un coste
adicional, tan solo un trabajo mas organizado y un mayor
esfuerzo en el control de la obra.

Medida protectora

Definicion de la medida

Efecto que previene

Objetivo

Eficacia

Descripcion de la
medida/aspectos que
comprende.

Responsable de llevarla a
cabo

Responsable de su
seguimiento y control

Momento y documento en
que se incluye

Necesidad de
mantenimiento

Costes de ejecucion

Emplear un modo operativo adecuado y cuidadoso con el
medio.

Impacto por enterramiento y por dispersion del sedimento en
la columna de agua, durante las operaciones de construccion
de los diques y las aportaciones de material a las playas.

Reducir lo méximo posible el area de impacto.

alta

En la programacion temporal y econdmica del proyecto es
necesario incluir los siguientes criterios:
Durante la construccion del espigon.

Evitar la actuacion en dias de fuerte oleaje y viento.

Emplear en lo posible materiales y métodos que
faciliten su integracion en el paisaje.

Empresa constructora

Promotor

Plan de Vigilancia Ambiental

No es necesario

La adopcion de esta medida no debe presentar un coste
adicional, tan solo un trabajo mas organizado y un mayor
esfuerzo en el control de la obra.
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Medida protectora

Definicion de la medida

Efecto que previene

Objetivo

Eficacia

Descripcion de la
medida/aspectos que
comprende.

Responsable de llevarla a
cabo

Responsable de su
seguimiento y control

Momento y documento en
que se incluye

Necesidad de
mantenimiento

PROYECTO BASICO - MEMORIA

Sistema de proteccién de aguas

Impacto sobre las unidades ambientales marinas y la
fauna y flora asociadas a ella debido a la deposicion
de solidos en suspension movilizados en la

construccion del espigdn, y en la aportacion de arena.

Impacto sobre la calidad fisico-quimica del agua.

Proteccion de la calidad de las aguas marinas ante la
aparicion de elevadas concentraciones de solidos en
suspension, contencion de turbidez.

Alta.
Los sistemas de proteccion de aguas se utilizaran en caso de

excederse los limites de particulas en suspension.

Cortinas antiturbidez: Se trata de unos faldones
fabricados con geotextil de polipropileno, que
permiten el traspaso de una cierta cantidad de agua
al tiempo que actdan contra sedimentos y aridos a la
deriva. Generalmente se montan sobre barreras de
contencién de vertidos.

Lavado del material de aporte de origen.

Empresa constructora

Promotor

Plan de Vigilancia Ambiental

Las propias de estos equipos.

La eficacia de estas medidas sera considerada como:

Alta: cuando una vez aplicadas para reducir los impactos generados por el desarrollo de la obra, éstos se ven

disminuidos facilmente con la ejecucién de una serie de directrices que se plantean desde la oficina de obras.

Media: cuando las medidas para reducir los impactos en la zona de actividad y zonas colindantes pueden aplicarse sin

entrafiar muchas dificultades, no obstante los resultados obtenidos no alcanzan siempre los objetivos propuestos.

Baja: cuando las acciones propuestas logran disminuir el impacto, pero lo reducen a los niveles maximos permitidos por

la legislacion.

5.10.- ASPECTOS ADMINISTRATIVOS.

5.10.1.- PLANEAMIENTO URBANISTICO.

El planeamiento vigente en Burriana es el P.G.0.U. aprobado por resoluciéon del Conseller de Obras Publicas, Urbanismo

y Transporte el 10 de mayo de 1995 (B.O.P. 30/05/95) y resolucién de 21 de abril de 1995 (B.O.P. 06/06/95).

5.10.2.- EXPROPIACIONES.

Para la ejecucion del presente proyecto no serd necesario realizar expropiaciones.

6.- DECLARACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA LEY DE COSTAS.

Los firmantes del presente proyecto declaramos expresamente que se cumplen las disposiciones de la Ley 2/2013 de
29 de mayo de proteccion y uso sostenible del litoral y de modificacion de la Ley 22/1998, de 28 de julio de Costas,

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

7.- FORMULA DE REVISION DE PRECIOS.

En cumplimiento con lo indicado en el articulo 3 de la Ley 2/2015 de 30 de marzo de desindexacion de la economia
espafiola, se concluye que no procede la aplicacion de la revision de precios, dado que el plazo de ejecucion de la

misma es inferior a un afio.

No obstante, se propone a continuaciéon la formula de revision de precios n® 622, para el contrato de ejecucion de la

presente obra de entre las aprobadas en el anexo Il del R.D. 1359/2011 de 7 de octubre:

Ki = 0,15E: /Eo + 0,25R: /Ro + 0,60
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Donde:
Kt: Coeficiente tedrico de revision para el momento de ejecucion t.
Ho: indice del coste de la mano de obra en la fecha de la licitacion.
Ht: indice del coste de la mano de obra en el momento de ejecucién t.
Eo: indice del coste de la energia en la fecha de la licitacion.
Et: indice del coste de la energia en el momento de la ejecucion t.
Ro: indice del coste de los materiales rocosos en la fecha de la licitacion.
Rt: indice del coste del material rocoso en el momento de la ejecucion t.

8.- CLASIFICACION DEL CONTRATISTA.

De conformidad con el Real Decreto 773/2015 de 28 de agosto las empresas constructoras que deseen concurrir a la licitacion de
estas obras deben tener al menos la siguiente clasificacion:

. Grupo: F, maritimas
. Subgrupo: 7: Obras maritimas sin cualificacion especifica.
. Categoria 5: Cuantia entre 2.400.000 € y 5.000.000 €.

9.-DECLARACION DE OBRA COMPLETA.

Las obras que se definen en este proyecto constituyen un conjunto completo en el sentido de que contienen todos los
elementos precisos para que, una vez ejecutadas puedan ser entregadas al servicio correspondiente para su inmediata
utilizacion, segun lo dispuesto en la Ley de Contratos de la Administracién Publica y su Reglamento.

PROYECTO BASICO - MEMORIA

0.- PRESUPUESTO.

Capitule Importe
tulo 1 ESP I GONES 748, T
G201ulo 3 VERTIDO DE MATERIAL DE APORTACION A LA PLAYA 2383:708:
Capitulo 3 MEDIDAS CORRECTORAS Y VIGILANCIA AMBIENTAL 88 412 03
Capitulo 4 SEGURIDAD ¥ SALUD 40. ﬂﬂﬂ.ﬂﬂ
Capitulo 5 GESTION DE RESIDUOS 1.911,36
Capitulo 6 SERVICIOS Y EQUIPAMIENTOS 276.500,00
Capitulo 7 VARIOS 17.342,00
Presupuesto de ejecucion material 3.935614.31
13% de gastos generales 511.629,86
6% de beneficio industrial 236.136,86
Presupueslo 4.683.381,03
21% IVA 983.510,02
Presupuesto con IVA 5.666.891,05

Asciende el presupuesto con IVA a la expresada cantidad de CINCO MILLONES SEISCIENTOS
SESENTA Y SEIS MIL OCHOCIENTOS NOVENTA Y UN EUROS CON CINCO CENTIMOS.

1.- PLAZOS.

El plazo de ejecucion de la obra sera de 12 (DOCE) meses de duracion, tal y como se recoge en el anejo de plan de
obra.

El plazo de garantia sera de un (1) afio, contado a partir de la recepcion. Durante este plazo, si se detectan defectos
debidos a deficiencias en la ejecucion de las obras, la direccién de obra dara instrucciones a la constructora para que

ésta proceda, a su costa, a las reparaciones pertinentes.

2.- DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO BASICO.

El presente proyecto bésico consta de los siguientes documentos:

DOCUMENTO N° 1: MEMORIA.
1.- Memoria
2.- Anejos.
2.1.- Anejo fotografico.
2.2.- Anejo topobatimétrico
2.3.- Anejo de biocenosis.

2.4.- Clima maritimo.
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2.5.- Propagacion de oleaje.

2.6.- Dinamica litoral.

2.7.- Estudio de alternativas.

2.8.- Dimensionamiento de la solucion.
2.9.- Efectos del cambio climatico.

2.10- Memoria de impacto patrimonial.

DOCUMENTO N° 2: PLANOS.
1.- Situacion y emplazamiento.
2.- Planta general.

3.- Secciobn tipo.

DOCUMENTO N° 3: PRESUPUESTO.
1.- MEDICIONES.

2.- PRESUPUESTO.

Castellén de la Plana, diciembre de 2021.

Leonardo Monzonis Forner
El Jefe del Servicio de Proyectos y Obras.

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Miguel Puerta Lépez-Guzman Francisca Berenguer Albero
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

TECNOMEDITERRANEA, S.L.

PROYECTO BASICO - MEMORIA
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2.1.- Anejo fotografico.
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A continuacion se muestra una serie de fotografias tomadas en la visita realizada el mes de abril de 2020.

La situacion actual del tramo de actuacion es de rigidizacion costera mediante escollera a lo largo de toda la linea
litoral hasta casi el T.M. de Nules, debido al problema de erosién anteriormente comentado. Este escenario actual no
ha variado sustancialmente respecto a la situacion de hace casi una década, precisamente porque la erosion esta

contenida mediante la escollera de proteccion.

. -

8t @ .
AR e

[Fuv o Srine

Vista de la situacion actual en el tramo contiguo al contradique del puerto (1).

v

Regresion de la
playa

Fotografias de la situacion en 2010. Fuente: Proyecto de Regeneracion de la Playa al Sur del Puerto de Burriana en el T.M. de Burriana

(Castellon).

Vista de la situacion actual en el tramo contiguo al contradique del puerto (2).

PROYECTO BASICO - ANEJO FOTOGRAFICO.
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Vista de la situacion actual desde el contradique del puerto (3).

Vista de detalle de la escollera de la obra de rigidizacion de la linea de costa al limite de la carretera. Al fondo, el puerto.

PROYECTO BASICO - ANEJO FOTOGRAFICO.



2.2.- Anejo topobatimétrico
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1. MEMORIA.
1.1. Objeto

D. Melchor José Aguilar Rodriguez, Ingeniero en Geomatica y Topografia con N.I.F. 34.856.345-Y
colegiado n¢ 3.482 perteneciente a la mercantil Topomar Topégrafos, slp con CIF B-04613816 y
domicilio en calle Enix n2 7 12 de la localidad de Alhama de Almeria CP 04400 expone:

Por encargo TECNOMEDITERRANEA, S.L. se realiza el siguiente trabajo.
1.2. Alcance

El alcance de los trabajos realizados fue el levantamiento batimétrico mediante sonda multihaz
con transectos cada 25m de la playa de Burriana, entre el dique Sur y Cami de Tancades-EDAR.
El ancho es de aproximadamente 1000m y el fondo hasta llegar a la cota -10 o aproximadamente

1milla o 1852m.

La batimetria se realizé el pasado sabado 25 de abril de 2020, en condiciones meteorolégicas

ideales.

Se utiliza la sonda Multihaz m3 de la casa Mesotech-Kongsberg .

\
m—
&7

C

Mar Mediterraneo

Imagen de la zona de batimetria solicitada
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1.3. Localizacién Geogréfica

El trabajo se realiza segun imagenes adjuntas:

7 7
CAlbocacer 7/
YAlcala de
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1.4. Resumen delos trabajos realizados.

Topomar Topdgrafos realiza el fletado de la embarcacion en lista 52 y desde el puerto de Burriana en
coordinacién con Capitania Maritima y policia portuaria; se bota la embarcacion una vez montado

los equipos y verificado su funcionamiento.

Para el enlace geodésico se utilizé la base de la red ERVA, situada en el municipio de Burriana, en
el sistema de coordenadas UTM ETRS89 H30 y geoide EGM08 RED NAP, por lo que el origen de
altitud del trabajo es el oficial en Espafia con nivel medio del mar en Alicante.

En una zona préxima, a unos 13 metros de profundidad se realizaban las lineas de calibracion

y se cala el perfilador de velocidad del sonido SVP, se adjunta registro.

Las mareas se miden desde el cantil del muelle con GPS Rtk observandose una variaciéon durante

el tiempo que dura la batimetria de 15cm respecto de los datos dados por el mareégrafo de Sagunto.

Embarcacion Hidrogrdfica
Para la comprobacion de la cartografia proporcionada de la zona de dominio publico
maritimo terrestre, se trabajé con un GPS Mdvil multifrecuencia y enlace NTRIP marca
Trimble R8S.
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2.1.1.

2.1.2.

2. METODOLOGIA.

2.1. Posicionamiento.

Sistemaempleado.

La toma de datos de posicién para la realizaciéon del levantamiento se hace con un GPS
centimétrico Rtk (Trimble SPS 751), de este mismo equipo se obtiene el PPS (pulso por
segundo de sincronizacion); este receptor GPS recibe correcciones desde la red GNSS

del Instituto Geografico Nacional en modo NTRIP.

Al mismo tiempo se combina para el calculo del rumbo con un SPS 550. Se adjuntan

especificaciones de ambos equipos (Anexo 1).

Enlace planimétrico.

El sistema de proyeccion empleado es el Universal Tranversa Mercator (U.T.M), huso 30
norte ETRS 89. Con correcciones obtenidas mediante conexién a internet con un modem
4G alared GNSS del ERVA, BORR3
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21 3 Resefia base GNSS.

BORR

( Borriana - Castellon )
Red ERVA: Estaciones de Referencia GNSS de ﬂ\lencia

Estacion Permanente Descripcion Técnica

N

eNa Recepto

Tablas de Calibracion de antenas:
http://www.epncb.oma.b station/qeneral/antenna.qra

://igscb.ipl.nasa.qov/igscb/station/qeneral/igs08.atx

://epnch.oma.be/pub/station/qeneral/epn 08.atx

ftp://epnch.oma.be/pub/station/qeneral/epn 05.atx

— Ic N Pt et

TRMS59900.00 NONE

/ + \ <= 0,128 12
| + | <= 01101
<= 0,102 2R

<= 0,038
<-= 0,035 BCR

<== 0,000 ARP

< 0.381
ARP! Antenns Reference Point
L1 | L1 Phase Center
BCR: Bottom of Chokering

L2 ¢ L2 Phase Center
TCR| Top of Chokering

Informacion adicional

Datos tiempo real: Registro en http://icverva.icv.gva.es: 8080

-Correcciones en formato RTCM 2.3, RTCM 3.0 en base simple

-Correcciones en solucion de red (base virtual-VRS) y RTCM 3,1-MAC

Datos post-proceso: Ficheros RINEX en www.lcv.gva.es / http://icverva.icv.gva.es:8080

Consultas e-mail : ervaicv@gva.es ; responde_icv@gva.es

Extracto Metadatos, instrumental, modelo de antena y codigo IERS:
4derstdionoode BORR

station name: BORR

station ID nuber: 13480M001
anterna D number,
anternatype: TRVE3900.00 NONE
antenaheight(mi 04300

receiver [Drumber,.  S644RS0318

receiver type: TRVBLENETRY
receiver fimvere: NP5 SP503
RINEX versiont 1

RINEX translator: GPSINet 26 653 TEQC
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22 Profundidad.

2.2.1. Sistemaempleado.
Para la obtencion de las profundidades se empled una ecosonda hidrografica M3

MULTIHAZ propiedad de la multinacional noruega Kongsberg.

2.2.2. calibraciones.
Se hace un perfil de velocidad dentro de la zona de trabajo. Se cala el SVP hasta una

profundidad de 10 m. Se adjuntan en los anexos los perfiles de velocidad obtenidos.
Se realizan dos pasadas en sentidos opuestos sobre la misma zona plana a una misma
velocidad y se calibra el roll y en una zona con inclinacién realizando pasadas en
diferentes sentidos podemos calibrar el pitch.
Todo esto tiene lugar tras la topografia del sistema multihaz, para lo que se ha ideado un
sistema de anclaje a la embarcacion lo suficientemente soélido para que no se mueva en
navegacion y a la vez facilmente medible de cara a una correcta calibracion. Y el
resultado es plenamente satisfactorio, ya que se obtienen parametros de correccion
minimos (inferiores al grado).

223 Nivel de la superficie. Mareas
El origen de altitudes es el N.M.M. Alicante; se ha aplicado la marea del maredgrafo de
Sagunto corregida al N.M.M Alicante, que segun resefia de Puertos del Estado hay que
sumar 0,19m. La batimetria se hizo desde las 15:00 a las 22:00 del dia 25 de abril:

hh:mm Nivel/Level hh:mm Niv/Lev hh:mm Niv/Lev hh:mm Niv/Lev hh:mm Niv/Lev hh:mm Niv/Lev

(UTC) (cm) (UTC) (cm) (UTC) (cm) (UTC) (cm) (UTC) (cm) (UTC) (cm)
00:00 4 04:00 3 08:00 6 12:00 1 16:00 5 20:00 12
00:05 5 04:05 2 08:05 6 12:05 0 16:05 5 20:05 13
00:10 5 04:10 3 08:10 7 12:10 =l 16:10 5 20:10 12
00:15 4 04:15 4 08:15 6 12:15 0 16:15 5 20:15 12
00:20 3 04:20 4 08:20 4 12:20 0 16:20 6 20:20 13
00:25 4 04:25 4 08:25 4 12:25 0 16:25 5 20:25 13
00:30 4 04:30 3 08:30 4 12:30 0 16:30 4 20:30 12
00:35 3 04:35 1 08:35 3 12:35 1 16:35 4 20:35 12
00:40 3 04:40 1 08:40 2 12:40 1 16:40 4 20:40 12
00:45 3 04:45 1 08:45 3 12:45 2 16:45 5 20:45 12
00:50 3 04:50 2 08:50 4 12:50 2 16:50 5 20:50 12
00:55 0 04:55 0 08:55 3 12:55 2 16:55 5 20:55 12
01:00 0 05:00 1 09:00 3 13:00 1 17:00 6 21:00 12
01:05 2 05:05 2 09:05 5 13:05 1 17:05 5 21:05 11
01:10 5] 05:10 5 09:10 6 13:10 3 17:10 6 21:10 11
01:15 5] 05:15 2 09:15 5 13:15 4 17:15 6 21:15 12
01:20 2 05:20 2 09:20 4 13:20 3 17:20 6 21:20 13
01:25 2 05:25 4 09:25 3 13:25 1 17:25 5 21:25 13
01:30 3 05:30 7 09:30 5 13:30 1 17:30 5 21:30 13
01:35 4 05:35 6 09:35 6 13:35 2 17:35 7 21:35 13
01:40 4 05:40 5 09:40 5 13:40 2 17:40 8 21:40 14
01:45 4 05:45 5 09:45 5 13:45 1 17:45 7 21:45 13
01:50 4 05:50 8 09:50 5 13:50 0 17:50 6 21:50 12
01:55 3 05:55 6 09:55 4 13:55 0 17:55 6 21:55 11
02:00 4 06:00 5 10:00 3 14:00 0 18:00 8 22:00 11
02:05 4 06:05 4 10:05 3 14:05 0 18:05 7 22:05 11
02:10 5 06:10 7 10:10 4 14:10 1 18:10 6 22:10 11
02:15 5 06:15 6 10:15 4 14:15 1 18:15 6 22:15 11
02:20 4 06:20 5 10:20 3 14:20 1 18:20 7 22:20 10
02:25 2 06:25 4 10:25 2 14:25 0 18:25 7 22:25 10
02:30 2 06:30 5 10:30 2 14:30 -1 18:30 6 22:30 9
02:35 1 06:35 4 10:35 2 14:35 1 18:35 8 22:35 10
02:40 4 06:40 4 10:40 1 14:40 1 18:40 10 22:40 10
02:45 4 06:45 4 10:45 1 14:45 2 18:45 9 22:45 10
02:50 7 06:50 4 10:50 2 14:50 2 18:50 9 22:50 10
02:55 4 06:55 3 10:55 1 14:55 2 18:55 9 22:55 11
03:00 3 07:00 3 11:00 -2 15:00 1 19:00 10 23:00 11
03:05 1 07:05 3 11:05 =2 15:05 1 19:05 10 23:05 11
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2.3. Desarrollo de la batimetria
Como se ha desarrollado anteriormente la instalacion y botadura de la embarcacion se realizé desde

la rampa del puerto de Burriana.

Botadura desde rampa

Previamente se realiza un trabajo de apoyo topografico en el muelle, en el que se ha realizado
una nivelacion del cantil, lamina de agua y fondo.

Se ha colocado bases de topografia al objeto de poder contrastar en futuras batimetrias o por terceros.
Listado de Bases

Nombre Coord.X Coord.Y Coord.Z
dmtm1 750078.710 4416586.733 2.360
dmtm72 749948.217 4416604.549 3.310
dmtmt71 749889.083 4416571.420 2.580
dmtm54 749355.516 4416034.332 2.680
mdmtm62 749578.511 4416268.200 2.940
dmtm65 749697.868 4416400.321 2.550

Se ha realizado un contraste de la cartografia del proyecto aportada en formato dwg, con respecto
al levantamiento topogréfico efectuado por GPS diferencial Trimble R8S, con enlace NTRIP a la
base ERVA de Burriana por lo que el error en la toma de datos es del orden de los 3cm.

Se ha actualizado la cartografia con los puntos del levantamiento topografico y la batimetria
realizada.

La cartografia base es a escala 1/2000, por lo que el error por escala es de 40cm xy y 66¢cm en Z,
estando dentro de este orden los puntos las diferencias obtenidas y dando por bueno la cartografia
teniendo en cuenta lo citado del error por escala.

Se ha corregido la traza de algunos bordillos y muros de vivienda para adecuarla a la medicion,
asi como las cotas de nivelacion.

Imagen de parte de la cartografia corregida a los puntos del levantamiento
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3. FUNDAMENTOSTECNOLOGICOS

3.1. Sonda Multihaz Beamformer

Las Sondas Multihaces son actualmente unas de las mas importantes tecnologias para el
conocimiento de las profundidades y la elaboraciéon de cartas nauticas y obtencién de imagenes del

lecho marino y caracterizacion de su composicion.

Esta tecnologia se basa en la emisidon de sefiales acusticas de banda estrecha pulsada hacia el
fondo y en el posterior analisis de los ecos de esas sefales para la medicion del fondo marino y
formacién de imagenes. Las sefiales acusticas son generadas en el transductor a través de una
matriz de elementos ceramicos y en forma de abanico estrecho en el sentido longitudinal y amplio
en el transversal, los ecos se reciben en otra matriz receptora perpendicular a la transmisora, la

interseccién de para cada haz recibido determina la huella detectada.

El tiempo de llegada del eco y el angulo de cada haz Eibidﬁ’a srr%%caircr)gya informacion de profundidad

y absorcion o reflectividad del fondeceiving array 4

ship direction

received beam

transmitted beam

Electrénicamente las sondas de ultima generacion permiten repartir los multiples haces sénicos

estrechos a lo largo del sector angular de barrido equiangularmente o equidistantemente.

Para determinar los angulos de transmision y recepcion de cada haz, los sistemas hidrograficos
multihaz requieren mediciones precisas de los movimientos relativos a los ejes cartesianos de
referencia, los tipicos valores medidos son la Alteada, el Balanceo, Cabeceo, Guifiada y Rumbo.

(heave, pitch, roll, yaw, and heading)

Eso permite una cobertura muy amplia del fondo marino con multitud de puntos de sondaje por
unidad de superficie, eso obliga en muchos casos a trabajar con herramientas estadisticas dado el

enorme volumen de datos que se registran.
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La sonda que se ha utilizado la M3 de Kongsber-Mesotech tiene un angulo de apertura de 120° en
el que reparte 256 haces con una apertura longitudinal de 3°. La frecuencia de pulsos es de 40Hz y

el alcance maximo es de 150m, se adjuntan especificaciones completas en el anexo 1.

Receive Transducer

elQ Transmit Transducers

Imaging/Profiling Transducer
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4. MEDIOS TECNICOS Y HUMANOS.

Personal embarcado :

Enrique Bardisa Yerén
Personal en dique, nivelacion de marea, toma de bases topograficas

Melchor Aguilar Rodriguez

Proceso de datos:
Enrique Bardisa Yeron
Melchor Aguilar Rodriguez

*Hypack-HySweep, Quinsy
Enrique Bardisa

*Leica Cyclone Survey, Model, Cloudworx
Melchor Aguilar Rodriguez

*MDT 8.0 profesional+topografia ZWCAD2.018
Melchor Aguilar Rodriguez

EQUIPOSEMPLEADOS:

e Ecosonda multihaz beamformer M3 Kongsberg-Mesotech

e Compensador de Cabeceo, balanceo, guifiada y oleaje Kongsberg Simrad MRU-H
¢ Ordenador con software Hypack-HySweep 2016

e GPS RTK Trimble SPS 751 - 550H (Heading)

e SV&P AML: perfilador de velocidades del sonido en el agua

e Embarcacion Rigiflex

e Equipo base y movil Trimble R8S y Trimble Access.
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5. RESULTADOS

Los resultados entregados han sido una cartografia de 177 has desde la cota -1 a la -10, en el sistema
de coordenadas UTM ETRS89 H30 EGM08 RED NAP con curvas de nivel cada 50cm y cuadricula de
nivelacion cada 5x5m, siendo el niumero de puntos tomados para el MDT de 68.000 aprox.

El nivel de referencia altimétrico es el nivel medio del mar en Alicante que difiere en 19cm del maredégrafo
de Sagunto.

Se realiza un levantamiento parcial de la franja de domino maritimo terrestre, con toma de bordillos y muro;
se ha realizado el contraste con la cartografia 1/2000 del proyecto, modificando algunas alineaciones,
cotas de nivel con los puntos del levantamiento.

Las diferencias de dicha cartografia asociada son de +-50cm en Z y 30 cm XY.

La cartografia aportada estaba en el anterior DATUM ED50 y se ha transformado al ETRS89 valido en la
actualidad con el moédulo topografia de MDT V8 profesional.

6. SOFTWARE DE PROCESO

El Software de registro utilizado ha sido el HyPack-HySweep y el filirado de ruidos y datos se realiza
también con el mismo software.
La edicion cartografica se realiza con Leica Cyclone y MDT 8.0 para la entrega final en dwg de curvado y

cuadricula de cotas.

/. OBSERVACIONES DEL TRABAJO:

1° Calibraciéon RTK: Los datos del maredgrafo de Puertos del Estado, con datos cada 5 minutos

del nivel del mar y se ajusta con los movimientos de la antena montada sobre la embarcacion
obteniéndose una onda de marea en el tiempo de duracion de la batimetria.

2° Ajuste del perfil de velocidad del sonido: se utiliza un perfilador debidamente calibrado y se

obtienen varios perfiles en descenso y ascenso, se toma una solucion de compromiso, en una
zona intermedia de profundidad suficiente (hasta 13 metros de profundidad). Se comprueba con la
calibracion de HyPack que no se observan variaciones en los haces externos, indicador de un
buen ajuste de velocidad del sonido.

3° Ajuste del montaje: mediante el software HyPack, se realizan una serie de pasadas sobre una

misma zona, en sentidos opuestos, y a diferentes velocidades para levantar en cada pasada una
superficie y superponerlas, viendo asi las diferencias. Mediante un sistema estadistico, el software
calcula el roll y pitch ideal para “casar’ las distintas superficies que se obtienen en las distintas
pasadas. Si estos valores son altos, no seria una medida fiable, por ello se ajustan los equipos
para obtener finalmente unos valores mas que aceptables de balanceo y de cabeceo (Roll y
Pitch)). Para todo esto es necesario contar con equipos de altas prestaciones, como es un sensor
de rumbo y compensador de oleaje de precision 0,1°, asi como equipos en medida centimétrica y
correcciones diferenciales desde una base local (lo mas cerca posible de la zona de obra).
También se utilizan sistemas de correcciones NTRIP via internet, la batimetria se hace en modo
Rik.
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Los planos en dwg se adjuntan como archivo al presente pdf.
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Trimble SPS750 Modular GPS Receiver

Flexible modular receiver for permanent base station,
supervisor’s systems and rover operations

General Description

The Trimble® SPS750 Modular GPS Receiver sets new standards for
rapid setup and flexible operation in both base station and rover
applications.

Modularity provides the ability to choose the appropriate Global
Positioning System (GPS) antenna for the application, Zephyr
Geodetic Model 2 at the base station and the Zephyr Model 2 for the
mobile units. The GPS and Radio antennas can be mounted high in
permanent and semi-permanent base station applications so that they
are clear from obstructions and provide maximum radio coverage,
while the receiver and radio are locked in a secure environment safe
from theft and the weather. The choice of radio antennas allows them
to be either attached to the receiver itself for mobile base station and
rover applications, or equipped with high gain or directional antenna for maximum range on large job
sites.

Standard System Features

e Integrated GPS receiver and radio

e 450 or 900 MHz with Transmit/Receive capability (Max); 450 or 900 MHz radio option with
Transmit or Receive (Basic) capability

e 24-channel L1/L2 GPS receiver

e OmniSTAR XP and HP service capable

e WAAS, EGNOS & MSAS Satellite Based Augmentation Systems (SBAS) compatible
e Tough housing

e |P67 environmental rating

Trimble Construction Division, 5475 Kellenburger Road, Dayton, OH 45424, USA

© 2006, Trimble Navigation Limited. All rights reserved. Trimble and the Globe & Triangle logo are trademarks of Trimble - u
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o -40°Cto +65 °C (-40 °F to +149 °F) operating temperature range
e 9V to 30V DC input power range with over-voltage protection

e Long life integrated battery provides >12 hours operation as a base station with internal
Transmit/Receive radio, and >16 hours as a rover.

o Integrated display and keypad for system configuration without a controller
e Integrated Bluetooth® for cable-free configuration and operation with a controller
e Choice of external GPS antenna for base station or rover operation

e Rubber duck antenna for rover operations, or external radio antenna for a high gain solution in
base station operations

e Small, lightweight design — 1.65 kg (3.64 Ibs) (receiver only with battery) 4 kg (8.82 Ibs)
complete system weight (Rover including controller and rod)

e Permanent or semi-permanent base station, or mobile base station versatility
o ATV, belt, rod, supervisor’s vehicle or marine vessel mounting options for rover applications

e Capable of all site measurement and stakeout operations within 1.5 miles (2.4km) (Basic), >3.0
miles (5km) (Max)

e Easy to use menu system for rapid configuration and status checking
e Autobase for rapid and automated repeated daily base station setups
e Supports IP so it can be configured and checked remotely over the Internet via an Ethernet port

e One base station receiver can broadcast corrections via multiple radio links. For example,
broadcast corrections via an internal 450 MHz radio, as well as an external 900 MHz radio from
the same base station receiver (Max)

SPS750 Basic Receiver Features

e Base station only or Rover only operation

Base Station

o Entry-level, low-cost base station

e Provides unrestricted operational range for rovers and grade control systems
o Integrated transmit only radio

Rover

o Entry-level, low-cost rover receiver

e 2 Hz measurement update rate

e 1.5 mile (2.4 km) operational range from the base station
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e Integrated receive-only radio
o |deal for contractors new to GPS as a starter system or operating multiple small projects

Upgradeable to Max capability

SPS750 Max Receiver Features
e Base station and rover operation in a single receiver

e Integrated receive/transmit radio

e 5/10 Hz measurement update rate

e Unrestricted rover operational range

e Operates within a VRS network for base station-free rover capability

e Rover operates with OmniSTAR HP or XP services for base station free rover capability with
<30cm (1 foot) accuracy

e Supports moving base

Specifications
General Characteristics Specifications

Keyboard and display VFD display 16 characters by 2 rows

On / Off key for one button start up with Autobase

Escape and Enter key for menu navigation

4 arrow keys (up, down, left, right) for option scrolls and data entry

Receiver type Modular GPS receiver
Antenna type
Base Station Zephyr Geodetic Model 2
Rover Zephyr Model 2
OmniSTAR Rover Z+ Antenna

Also supports legacy antennas Zephyr, Zephyr Geodetic, Micro-
centered, Choke ring, Rugged micro-centered for GPS L1/L2
operation only.
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Physical characteristics Specifications

Dimensions (L x W x H)

24cm (9.4 in) x 12cm (4.7 in) x 5¢m (1.9 in) including connectors

Weight 1.65 kg (3.64 1bs) receiver with internal battery and radio
1.55 kg (3.42 Ibs) receiver with internal battery and no radio

Temperature*

Operating -40 °C to +65 °C (-40 °F to +149 °F)

Storage -40 °C to +80 °C (-40 °F to +176 °F)

Humidity 100%, condensing

Waterproof IP67 for submersion to depth of 1 m (3.28 ft)

Shock and vibration
Shock - non operating

Shock — operating
Vibration

Tested and meets the following environmental standards:
Designed to survive a 2m (6.6 ft) pole drop onto concrete
MIL-STD-810F, Fig.514.5C-17

To 40 G, 10 msec, saw-tooth

MIL-STD-810F, FIG.514.5C-17

Measurements

Advanced Trimble Maxwell 5 Custom GPS chip

High-precision multiple correlator for L1 and L2 pseudo-range
measurements

Unfiltered, unsmoothed pseudo-range measurements data for low
noise, low multi-path error, low time domain correlation and high
dynamic response

Very low noise L1 and L2 carrier phase measurements with <1lmm
precision in a 1 Hz bandwidth

L1 and L2 Signal-to-Noise ratios reported in dB-Hz
Proven Trimble low elevation tracking technology
24 Channels L1 C/A Code

L1/L2 Full Cycle Carrier

WAAS / EGNOS / MSAS

Code differential GPS positioning®

Horizontal accuracy
Vertical accuracy

WAAS / EGNOS / MSAS
Horizontal accuracy
Vertical accuracy

+(0.25m + 1 ppm) RMS, + (9.84 in + 1 ppm) RMS
+(0.50 m + 1 ppm) RMS, + (19.68 in + 1 ppm) RMS

Typically <1 m (3.28 ft)
Typically <5 m (16.40 ft)

OmniSTAR Positioning
XP Service Accuracy
HP Service Accuracy

Horizontal 20 cm (7.87 in), Vertical 30 cm (11.80 in)
Horizontal 10 cm (3.93 in), Vertical 15 cm (5.90 in)

Real Time Kinematic (RTK) positioning*
Horizontal
Vertical

Initialization time
Regular RTK operation with base station

(10 mm + 1 ppm) RMS, + (0.38 in +1 ppm) RMS
+(20 mm + 1 ppm) RMS, + (0.78 in +1 ppm) RMS

Single/Multi-base minimum 10 sec + 0.5 times baseline length in km,
<30 km

http://constructionpartners.trimble.com
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Physical characteristics

Specifications

RTK operation with Scalable GPS
infrastructure

Initialization reliability®

<30 seconds typical anywhere within coverage area (Max option only)

Typically >99.9%

Electrical characteristics
Power
Internal

External

Specifications

Integrated internal battery 7.4V, 7800 mA-hr, Li-lon

Internal battery operates as a UPS in the event of external power
source outage

Internal battery will charge from external power source when input
voltage is >15V

Integrated charging circuitry

Power input on 7 pin 0 shell Lemo is optimized for lead acid batteries
with a cut off threshold of 10.5V

Power input on the 26 pin DSub connector is optimized for Trimble
Li-lon battery input (PN 49400) with a cut off threshold of 9V

Power source (Internal / External) is hot swap capable in the event of
power source removal or cut off.

9V to 30V DC external power input with over-voltage protection
Receiver will Auto Power On when connected to external power

Power consumption

6.3w, in RTK rover mode with internal receive radio
8.5w, in RTK Base mode with internal transmit radio

Rover operation times on internal battery
450 MHz 2.0W systems
900 MHz 1.0W systems

16 hrs; varies with temperature
16 hrs; varies with temperature

Base station operation times on internal
battery

External radio
450 MHz 0.5W systems™*
900 MHz 1.0W systems

*Users who purchase the 2.0w upgrade will
experience battery degradation compared to
the results listed here for a .5w solution.

16 hrs; varies with temperature
12 hrs; varies with temperature
12 hrs; varies with temperature

Certification

Class B Part 15, 22, 24 FCC certification

Canadian FCC

CE mark approval

C-tick approval

UN ST/SG/AC.10.11/Rev. 3, Amend. 1 (Li-lon Battery)
UN ST/SG/AC. 10/27/Add. 2 (Li-lon Battery)

UN T1 - T8 (Li-lon Battery)

http://constructionpartners.trimble.com
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Electrical characteristics Specifications
49 CFR Sections 100-185 (Li-lon Battery)
WEEE

Communications Characteristics Specifications
Communications
Port 1 (7-pin 0S Lemo) 3-wire RS-232 CAN
Port 2 (DSub 26-pin) Full RS-232 (Via multi-port adapter)
3 —wire RS-232
USB (On the Go) (Via multi-port adapter)
Bluetooth Ethernet (Via multi-port adapter) (Max only)
Fully integrated, fully sealed 2.4 GHz Bluetooth®
Integrated Radios Fully integrated, fully sealed internal 450 MHz, TX, RX or TXRX®
Fully integrated, fully sealed internal 900 MHz, TX, RX or TXRX®
Channel spacing (450MHz) 12.5 or 25KHz spacing available
Dealer configurable, TX, TX/RX
End User Configurable Rx Only
Frequency approvals (900MHz) USA (-10), Australia (-20), New Zealand (-30)
450MHz Transmitter radio power output 0.5w / 2.0w (2.0w upgrade only available in select countries)
900MHz Transmitter radio power output 1.0w (30 dBm)
Receiver position update rate
SPS750 Basic 1 and 2 Hz positioning
SPS750 Max 1, 2,5and 10 Hz positioning
Data Input and Output CMR+, RTCM 2.1, RTCM 2.3, RTCM 3.0
Outputs NMEA, GSOF and RT17 (RT17 Max)
Carrier Supports BINEX and smoothed carrier (Max)

Receiver Options Specifications

Internal Data Logging Option Provides approx 2 MB of internal memory for static data
measurements

450 MHz integrated radio capabilities = Base Station Receiver Rover Receiver

SPS750 Basic Transmit only Receive only

SPS750 Max Transmit / Receive Transmit / Receive

900 MHz integrated radio capabilities | Base Station Receiver Rover Receiver

SPS750 Basic Transmit only Receive only

SPS750 Max Transmit / Receive Transmit / Receive
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Base/Rover operations capabilit
Receiver Specifications

SPS750 Basic Base only or Rover only
SPS750 Max Base and Rover

Measured vector baseline length (Rover operational range from base station

Receiver Specifications

SPS750 Basic 1.5 miles (2.4 km)

SPS750 Max Unrestricted (limited to radio or cellular coverage only). Typically 1.8 — 3
miles (3-5 km) without repeater radio.

Rover operation within a VRS network using cellular phone dial up

Receiver Specifications
SPS750 Basic Disabled
SPS750 Max Enabled
1. Accuracy and reliability may be subject to anomalies such as multipath, obstructions, satellite geometry and atmospheric conditions. Always follow recommended practices
2. Depends on WAAS / EGNOS / MSAS system performance
3. May be affected by atmospheric conditions, signal multipath and satellite geometry. Initialization reliability is continuously monitored to ensure highest quality
4. Receiver will operate normally to -40°C. Bluetooth module and internal batteries are rated to -20°C
5. Bluetooth type approvals are country-specific. Contact your local Trimble office or representative for more information
6. RX or TX only option only on Basic, TXRX option on Max receiver

Specifications are subject to change without notice.
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Trimble SPS550 Location GPS Receiver and Trimble
SPS550H Heading Add-On Receiver

Flexible modular receivers for decimeter and sub meter positioning applications
in construction and marine
environments

The Trimble® SPS550 Modular GPS Receiver
provides a range of “Location GPS”
positioning techniques ideal for system
integrators, OEMs and land and marine
contractors requiring real time position and or
heading information. The Trimble SPS550
Receiver can be combined with both the
Trimble SCS900 Site Controller Software for
land based rover applications, and with
HYDROpro™ for marine positioning
solutions.

Location GPS is a term that covers decimeter
to sub meter GPS positioning techniques
including Satellite Based Augmentation
Systems (SBAS e.g. WAAS, EGNOS, etc.), DGPS (reference station and rover operations), OmniSTAR
XP and HP services, and RTK Float (decimeter level RTK positioning). In addition it includes moving
baseline operations to determine both position and heading of a moving vessel providing the ability to
rapidly position objects such as piling rigs, marine dredgers or bridge sections in real time.

The Trimble SPS550 Receiver is capable of operating in all Location GPS modes, and when combined
with the Trimble SPS550H Heading Add-on Receiver, it delivers both Location GPS plus heading
capability.

The receiver modularity provides the flexibility to mount the receiver and GPS antenna in a variety of
ways, allowing for operation on a pole, backpack, site vehicle, light machinery or marine vessel. The
receiver can be mounted in an accessible location where it is easy to configure and is secure from theft
and the weather, while the antennas can be mounted in a location that provides clear line of sight to the
sky which is free from multi-path.

Trimble Construction Division, 5475 Kellenburger Road, Dayton, OH 45424, USA
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The receiver has been designed for ease of use, ruggedness to withstand the environment it is used in,
and connectivity in mind. The user can configure the receiver and check its status with the front panel
display and keyboard without the need for any external computer. The Trimble SPS550 Receiver also
supports Bluetooth® wireless connectivity for cable-free operation, Internet Protocol (IP) over an
Ethernet connection via a web browser, Serial and CAN communications. The Trimble SPS550 Receiver
also utilizes industry standard protocols for positioning data communication, making it easy to integrate
into any 3D positioning software system.

For DGPS and RTK Float operations, the receiver can be used with external radio modems, or be
equipped with UHF or 900MHz internal radio modules capable of both Transmit and Receive operations.

RTK Float operations can be accomplished using any available RTK base station or VRS (Virtual
Reference Station) corrections.

Standard System Features

e Location GPS capability — decimeter to sub-meter positioning
— Satellite Based Augmentation System (SBAS) compatible (WAAS, EGNOS & MSAS)
— DGPS reference station or rover operation
—  OmniSTAR XP/HP service
— RTK Float using RTK corrections by radio link or VRS via cell phone

e 24-channel L1/L2 GPS receiver - Single frequency GPS for SBAS and DGPS positioning
solutions and dual frequency GPS for OmniSTAR XP/HP, heading and RTK Float solutions

e Long life integrated battery - Provides >12 hrs operation as a base station with internal
Transmit/Receive radio, and >16 hrs as a rover.

o Integrated display and keypad for fast system configuration and status checking-without the need
for a controller

¢ Integrated Bluetooth for cable-free configuration and operation with a computer

e Supports IP so that it can be configured and checked remotely over the Internet via an Ethernet
port and web browser

¢ Rubber duck antenna for rover operations, or external radio antenna for a high gain solution in
base station operations

e Small, lightweight design — 1.65 kg (3.64 Ibs) (receiver only with battery)

¢ Permanent, semi permanent and mobile quick setup DGPS base station capability
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e One base station receiver can broadcast corrections via multiple radio links. For example
broadcast corrections via an internal 450 MHz radio, as well as an external 900 MHz radio from
the same base station receiver.

e Up to 10 Hz measurement update rate

e Tough aluminum housing

e IP67 environmental rating, withstands submersion in water up to 1m deep.
o -40° Cto +65° C (-40° F to +149° F) operating temperature range

e 9V to 30V DC input power range with over-voltage protection

SPS550 Receiver option features

¢ Internal 450 MHz (3 frequency bands) radio with Transmit and Receive capability (SPS550 only)
e Internal 900 MHz radio with Transmit and Receive capability (SPS550 only)

SPS550H Heading Add-On Standard Receiver features
o Low-cost heading add-on receiver for the Trimble SPS550, SPS750 or SPS850 Receiver

e Connection to master GPS receiver via Bluetooth or serial port

e 10 Hz heading update rate in NMEA 0183 and Trimble binary formats

e Configuration and heading display on 2 line display

o Bluetooth for cable free connection to computer

e Includes Z Plus rover GPS antenna, mounting bracket and short interconnecting cable

o Ideal for projects that require precise heading determined for vessel or structure

Specifications

Keyboard and display VFD display 16 characters by 2 rows

On / Off key for one button start up
Escape and Enter key for menu navigation

4 arrow keys (up, down, left, right) for option scrolls and data

entry
Receiver type Modular GPS receiver
Antenna type (SPS550) User selectable:

Z Plus Antenna or Zephyr Geodetic Model 2
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General Characteristics Specifications

Also supports Legacy Trimble antennas:

Single frequency antenna for DGPS use

Dual frequency antenna such as Zephyr, Zephyr Geodetic,
Micro Centered for heading applications.

For OmniSTAR functionality the Z Plus antenna is
recommended

For DGPS base station functionality the Zephyr Geodetic
Model 2 antenna is recommended

Antenna Type (SPS550H) Z Plus antenna included in kit
Physical characteristics Specifications
Dimensions (LxWxD) 24cm (9.4 in) x 12cm (4.7 in) x 5cm (1.9 in) including connectors
Weight 1.65 kg (3.64 Ibs) receiver with internal battery and radio
1.55 kg (3.42 Ibs) receiver with internal battery and no radio
Temperature®
Operating -40° C to +65° C (-40° F to +149° F)
Storage -40° C to +80° C (-40° F to +176° F)
Humidity 100%, condensing
Waterproof IP67 for submersion to depth of 1 m (3 ft)
Shock and vibration Tested and meets the following environmental standards:
Shock - non operating Designed to survive a 2m (6.6 ft) pole drop onto concrete
MIL-STD-810F, Fig.514.5C-17
Shock — operating To 40 G, 10 msec, saw-tooth
Vibration MIL-STD-810F, FIG.514.5C-17
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Performance characteristics Specifications

Measurements Advanced Trimble Maxwell 5 Custom GPS chip
High-precision multiple correlator for L1 and L2 pseudo-range measurements

Unfiltered, unsmoothed pseudo-range measurements data for low noise, low
multi-path error, low time domain correlation and high dynamic response

Very low noise L1 and L2 carrier phase measurements with <lmm precision
in a 1 Hz bandwidth

L1 and L2 Signal-to-Noise ratios reported in dB-Hz
Proven Trimble low elevation tracking technology
24 Channels L1 C/A Code

L1/L2 Full Cycle Carrier

EVEREST multipath signal mitigation

SBAS — WAAS, EGNOS etc

Code differential GPS positioning?

Horizontal accuracy +(0.25 m + 1 ppm) RMS, £ (10 in + 1 ppm) RMS
Vertical accuracy +(0.50 m + 1 ppm) RMS, + (20 in + 1 ppm) RMS
WAAS / EGNOS / MSAS?
Horl.zontal accuracy Typically <1 m (3.3 )
Vertical accuracy Typically <5 m (16 ft)
OmniSTAR Positioning
XP Service Accuracy Horizontal 20 cm (8 in), Vertical 30 cm (12 in)
HP Service Accuracy Horizontal 10 cm (3.9 in), Vertical 15 cm (5.9 in)

Heading accuracy with additional SPS550, | 0.03° RMS (10m antenna separation)
SPS550H, SPS750 Max or SPS850 Extreme | Does not require shore based corrections for heading solution

Electrical characteristics Specifications

Power

Internal Integrated internal battery 7.4V, 7800 mA-hr, Li-lon

Internal battery operates as a UPS in the event of external power source
outage

Internal battery will charge from external power source when input
voltage is >15V

Integrated charging circuitry

Power input on Lemo connector is optimized for lead acid batteries
with a cut off threshold of 10.5V

Power input on the 26 pin connector is optimized for Trimble Li lon
battery input (PN 49400) with a cut off threshold of 9V

Power source supply (Internal / External) is hot swap capable in the
event of power source removal or cut off.

9V to 30V DC external power input with over-voltage protection

External

http://constructionpartners.trimble.com Page 5



Electrical characteristics Specifications

Receiver will Auto Power On when connected to external power

Power consumption

6.3W, in rover mode with internal receive radio
8.5W, in base mode with internal transmit radio

Base station operation times on
internal battery

External radio

450 MHz 0.5W systems*

*Users who purchase the 2.0w upgrade will
experience battery degradation compared to the
results listed here for a 0.5W solution.

16 hrs; varies with temperature
12 hrs; varies with temperature

Rover operation, with internal radio,
time on internal battery

16 hrs; varies with temperature

Certification

Class B Part 15, 22, 24 FCC certification

Canadian FCC

CE mark approval

C-tick approval

UN ST/SG/AC.10.11/Rev. 3, Amend. 1 (Li-lon Battery)
UN ST/SG/AC. 10/27/Add. 2 (Li-lon Battery)

UN T1 - T8 (Li-lon Battery)

49 CFR Sections 100-185 (Li-lon Battery)

WEEE

Communications Characteristics
Communications

Port 1 (7-pin 0S Lemo)

Port 2 (DSub 26-pin)

Bluetooth

Specifications

3-wire RS-232 CAN

Full RS-232 (Via multi-port adapter)

3-wire RS-232 CAN

USB (On the Go) (Via multi-port adapter)
Ethernet (Via multi-port adapter)

Fully integrated, fully sealed 2.4 GHz Bluetooth*

Integrated Radios

Channel spacing (450MHz)

Fully integrated, fully sealed internal 450 MHz, TX, RX or
TXRX

Fully integrated, fully sealed internal 900 MHz, RX

12.5 or 25KHz spacing available
Dealer Changeable with TX, TX/RX
End user settable with RX only

http://constructionpartners.trimble.com

Page 6




Communications Characteristics Specifications

Frequency approvals (900MHz) USA (-10), Australia (-20), New Zealand (-30)

450MHz Transmitter radio power 0.5W / 2.0W (2.0W upgrade only available in select countries)
output

Receiver position update rate 2Hz, 5Hz and 10 Hz positioning

Data Input and Output CMR+, RTCM versions 2.0, 2.1, 2.3, 3.0

Outputs RTCM 2, NMEA, GSOF

Receiver operations capability

Receiver Specifications

SPS550 SBAS, OmniSTAR XP/HP, DGPS Base or Rover, Heading Base,
Heading Rover, RTK Float

SPS550H Heading Add-on only (Heading Rover)

1. Receiver will operate normally to -40°C. Bluetooth module and internal batteries are rated to -20°C

2. Accuracy and reliability may be subject to anomalies such as multipath, obstructions, satellite geometry and atmospheric conditions. Always follow recommended practices
3. Depends on SBAS system performance

4. Bluetooth type approvals are country-specific. Contact your local Trimble office or representative for more information

Specifications are subject to change without notice

http://constructionpartners.trimble.com Page 7



SV & CTD Profilers

Base*X2 & Minos*X

Shallow Water Profiler: Base*X:

* Features embedded WiFi connectivity and GPS geo-referencing.
Data is automatically downloaded and processed into desired
manufacturer formats, saving valuable time for the operator.

* Converts from an SVP to a CTD profiler with the switch of a single
sensor head

» Is available rated to 100 m and 500 m

Deep Water Profiler: Minos<X

+ Known for its rugged performance and ease of use
¢ |s the smallest combined CTD/SVP on the market
« Rated to 1000 m in acetal, 6000 m in titanium
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BASE-Xz 100
PDC-BSX2-P151-01 69 WiFi,
2 X RS-232, | 9-28 | Acetal 1.17 | 0.49
BASE-X: 390 | RS-485 500
PDC-BSX2-P1S1-05
MINOS-X
PDC-MNX-P1S2-10 | 3 Acetal 1000 | 2.23 | 0.73
PDC-MNX-P2S1-10 76 | RS-232,
X RS-485, | 8-26
MINOS-X 597 T WiFi
PDC-MNX-P1S2-60 | 3 Titanium | 6000 | 4.67 | 3.14 A
PDC-MNX-P2S1-60 H
"With Data*Xchange ~
L]
Max. L. . . =
Name & Product Depth Range Precision Accuracy Resolution Res_ponse Available with WiFi and GPS
Code (m) (+/-) (+/-) Time
Base+X2: embedded
SVeXchange™ 1375-1625
XCH-SV-STD 6000 m/s 0.006 m/s 0.025 m/s 0.001 m/s 20 ms MinoseX: with Data*Xchange
50, 100, 200, .
P+<Xchange™ Plus=X: with Data*Xchange
XCH-PRS-0050 As per 500, 1000,
to range 2000, 4000, 0.03% FS 0.05% FS 0.02% FS 10 ms
XCH-PRS-6000 500(?é 6000 WiFi Range: >20m
ar GPS Accuracy: <56m
CND: 0-90 CND: 0.003 CND: 0.01 CND: 0.001 Speed: up to 300 kB/s
CTeXchange™ 6000 mS/cm ! mS/cm mS/cm mS/cm CND: 25 ms 3 Maximum Debth: 1000m
XCH-CT-RA-090-n545 TMP: -5-45 | TMP:0.003 | TMP:0.005 | TMP: 0.001 | TMP: 100 ms s
°C?2 °C °C °C

"Will over-range to 100 mS/cm. Inquire for specifications.
2 Will over-range to 60 °C. Inquire for specifications.
3 At 1 m/s flow

Sound Velocity / CTD / Multiparameter / Biofouling Control / Deployment Systems



MicroeX SV

Simply SV

Real-Time Sound Velocity: MicrosX

» Designed primarily for MBES, hull mounted applications, and vehicle integration

» Pairs with Base*X2 or Minos*X to provide a total SV package

* Cables compatible with all major multibeam systems available; custom
configurations available on request

7] —_ =
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MICRO-X 3x3 RS-232, 8-26 | Titanium | 6000 | 0.39 | 0.25
PDC-MIX-P1S0-60 240 RS-485 ’ '
Name & Product Elxle a’:h Rande Precision | Accuracy Resolution Response
Code (n‘:) 9 (+1-) (+1-) Time
SVeXchange™ 1375-1625
XCH-SV-STD 6000 mis 0.006 m/s | 0.025m/s | 0.001 m/s 20 ms

Software: SeaCast

SeaCast provides an intuitive interface with X+Series instrumentation, offering easy
instrument setup, data collection and management, and exporting tools.

+ Automated connection and workflow via wireless or cable
* Instrument and sensor details displayed

« Calibration certificates printed on demand

*  Automatic or manual data filtering

+ Offline access to existing casts for post-processing

« Show live data on multiple graphs concurrently

«  Graph editing and annotation for export

+ Automated data export functionality

« Simultaneous export to multiple data formats, including:

* Hypack * CARIS

* Quinsy * CARIS (concatenated) 2000 Lot

« Kongsberg * HIPAP oS 1 1418111600 06 08 - |Catsio

» Sonardyne « CSV ——

» PDS 2000 » Custom 1 (e e e
T: +1-250-656-0771 E: sales@AMLoceanographic.com

T: +1-800-663-8721 (NA) w: www.AMLoceanographic.com

F: +1-250-655-3655

2071 Malaview Avenue Sidney, British Columbia Canada, V8L 5X6
800A Unit 6C Windmill Road Dartmouth, Nova Scotia Canada, B3B 1L1
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Kongsberg Maritime

Seatex MRU H

KONGSBERG

The Versatile Heave Compensator

An ideal sensor for heave compensation of echo
sounders and sonars that provides output of heave,
roll and pitch measurements. By combining angular
rate sensors with linear accelerometers, the MRU H
achieves high accuracy heave measurements in small
vessels even during extreme sea conditions. With a
variety of digital and analog output signals available,
interfacing the unit to various systems is easy. No
expensive additional equipment is needed to operate
the system.

Typical applications

The MRU H can also be used to monitor ship motions.
Applications such as motion sensing on high speed
vessels, voyage recording, helideck motion monitoring,
as well as use with offshore crane and winch motion
compensation, are ideal for the MRU H.

Function

The MRU H is specially designed for motion measure-
ments in marine applications requiring highly accurate
heave measurement in environments with extreme
horizontal accelerations. The unit incorporates an
orthogonal array of solid-state sensors to measure linear
accelerations and angular rates. The MRU H provides
complete signal processing electronics and power supply.
The MRU H achieves high reliability by using sensors
with no rotational or mechanical wear-out parts. The unit
accepts external input of speed and heading information
for improved accuracy in heave, roll and pitch during
turns and acceleration.

Output variables

The MRU H outputs relative (dynamic) heave, position,
velocity and acceleration in adjustable frames and, in
addition, roll, pitch and yaw angles. Status of the

MRU H is also available.

Now delivered with
Calibration Certificate

Digital I/0 protocols

For two-way communication with the unit, a proprietary
binary serial protocol is used. Output variables are trans-
mitted as IEEE 32 bit floats (recommended) or as scaled
integers. In addition, ASCII-based NMEA 0183 propri-
etary sentences or echo sounder formats can be selected
for data variables output protocol.



DATASHEET SEATEX MRU H, OCTOBER 2001. Grafisk Design AS

* High accuracy heave measurements even in dynamic
environments

* Each MRU delivered with Calibration Certificate

* Negligible drift in heave after vessel turns

* Small size, light weight and low power consumption
* Outputs static and dynamic roll and pitch angles

» High output data rate (100 Hz)

* No limitation to mounting orientation

e 2-year warranty

Junction box, MRU-E-JB2

Features

MRU in the bracket, MRU-M-MB3

MRU-E-HY1 cable

/ 110/220V AC power supply socket

M Echo Sounder

Orientation output data

Angular orientation range +180°

Angular rate range 150°/s
Resolution roll, pitch and yaw 0.01°

Angular rate noise roll, pitch, yaw 0.1°/s RMS
Static® accuracy roll, pitch 0.05° RMS
Dynamic' accuracy roll, pitch

(for a +5° amplitude) 0.1° RMS
Scale factor error 0.4% RMS
Acceleration sensors

Acceleration range +30 m/s?
Acceleration noise’ 0.0020 m/s* RMS
Acceleration accuracy 0.01 m/s* RMS

Heave motion output
Output range
Periods

+50 m, adjustable
0to25s

Dynamic accuracy 5 cm or 5% whichever is highest

Data output
Analog channels

Digital output variables

#4, 10V, 14 bit resolution
#16 (max), RS232 or RS422

Output data rate (max) 100 Hz (10 ms)
Internal update rate 400 Hz (angular)
Power

Power requirements 12 -30V DC, 6 W
Environment

Temperature range -5%to +55°C
Humidity range, electronics Sealed, no limit
Max vibration 0.5 m/s

(operational) (10-2000 Hz continuous)

KONGSBERG SEATEX AS

Technical specifications

= >
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® Ooos

e

s Speed input (recommended)

Heading input (recommended)

Max vibration 20 m/s?

(non operational) (0-2000 Hz continuous)

Max shock 1000 m/s?

(non operational) (10 ms peak)

Other data

MTBF (computed) 50000 h

Housing dimensions @105 x 204 mm (4.134” x 8.051”)
Material Anodized Aluminium

Weight 2.5kg

Connector Souriau 16-26

Velocity input formats
NMEA 0183, incl. VTG, VHW, VBW or IEEE single precision
floating point

Heading input formats
NMEA 0183, HDT, HDM, LR 40 interface or IEEE single precision

floating point (unit in radians)

Data output protocols

- MRU normal - Sounder

- Elac Nautik (analog) - Submetrix

- NMEA 0183 proprietary - Sonar R & D Imaging system
- Atlas Fansweep 15/-20 - Simrad EM 1000

- Digital Hippy 120 - Simrad EM 3000

- RDI ADCP - Reson Seabat

1) When the MRU is exposed to a combined two axes
sinusoidal rotation over a five minutes period.
2) When the MRU is stationary over a 30 minutes period.

Specification subject to change without further notice

Pirsenteret N-7462 Trondheim Norway Telephone +47 73 54 55 00 Telefax +47 73 51 50 20

firmapost@kongsberg-seatex.no www.kongsberg-seatex.no

KONGSBERG



STRUCTURE INSPECTION
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SHEET PILE WALL

Exposed sheet wall due to scour

Isometric View

Structure Inspection: Side View

A collapsed portion of the sheet wall

Specifications subject to change without any further notice.

www.kongsberg-mesotech.com

E-mail: km.sales.vancouver@kongsberg.com
Telephone: +1 604 464 8144
Toll-free: +1 888 464 1598

KONGSBERG

APPLICATION NOTE

M3 BATHY

KONGSBERG

M3 BATHY SHALLOW-WATER BATHYMETRIC SURVEY SYSTEM

Applications
Engineering inspection of marine structures in ports and
harbours
Dams and water intake inspections
Bridge pier and dock inspections
Shallow water surveys
Outfalls and pipe inspections
Pipeline surveys
Dredge monitoring

High Performance at Low Cost

The M3 Bathy shallow-water system is a powerful, affordable,

entry level turn-key survey system. M3 Bathy features an incredibly
small multibeam sonar head and convenient top-side surface unit with
no need for an additional processing unit, just a commercial laptop.
Special rack mounts are not required. M3 Bathy delivers excellent
quality data at very low cost of ownership. It is designed for rapid
installation, operation and removal using vessels of opportunity.

IHO Compliance to Special Order & 1A

The M3 Bathy is capable of achieving bathymetric survey data that

meets two orders of IHO standards. Specifically:

 Vertical Accuracy compliance can be met over the full +/-60° sector
for Order 1 surveys and to at least +/-55° for Special Order.

» Special Order target detection (1 m cube) is met to 20 m and Order
1A target detection (2 m cube) is maintained to 40 m.

Fast, Easy Plug-and-Play Set-Up and Take-Down

The M3 Bathy is a complete plug-and-play system that is supplied in a
rugged, re-usable equipment case. The M3 Bathy includes all required
sensors for deployment. It can be set up by two people in under one

/

M"aé;taquac Headpond Survey

L

| @mg§y of UNB Ocean Mapping C?‘roup

hour using the Quick Start Guide. Experienced users can set-up and
deploy the system in 15 minutes.

Preconfigured Survey Acquisition and Processing Sotware

The M3 Bathy provides excellent survey data at very low cost. All
sensors are input to a laptop computer that is preconfigured with the
user’s specified survey acquisition and processing software and the
M3 Software. The M3 Bathy operates seamlessly with HYPACK, EIVA
and QINSy Software (included in the system price). Optional
mosaicking software to create real-time mosaics of imaging data is
also availalbe.

Proven M3 Series MultiMode Multibeam Sonar

The core of the M3 Bathy is Kongsberg Mesotech’s proven M3 Series
MultiMode Multibeam Sonar. The M3 Sonar is the only instrument

in its price point that produces high-quality imaging records and 3-D
bathymetric datasets using the same sonar head.

Pitch, Roll, Heave Correction

The M3 Bathy takes pitch, roll and heave correction inputs from
Kongsberg Seatex’s MRU-3. Users can also select the optional
MRU-H for increased performance.

Wide Shallow-Survey Swath at 9.5 kts

In bathymetric mode, the M3 Bathy is designed to operate in water
depths up to 75 m under ideal conditions, with a full 120 degree
swath. In imaging mode, the M3 Bathy ranges from 0.2 m to 150 m,
with a range resolution of 1 cm. The M3 Bathy is pressure depth rated
to 500 m and has been operated with stable pole mount deployment
at speeds up to 9.5 kts.




SYSTEM CONFIGURATION

M3 Sonar
Processor Laptop

SIU with GPS Receiver

Sectional Pole Mount

GPS Antennas

Pivot

Stabilizer Feet

Attachment Points

for Recovery Line \
(g~

MRU

/M3 Sonar Head

DESIGN

Rugged Pole-Mount Design Protects Cabling

Wet end cabling passes through the pole mount, protecting the cables
in operation. Cables are protected from insulation chafing due to
vibration at all critical points of contact. Straight cable connectors allow
use of minimum pole weight, hydrodynamic drag and turbulent flow,
simplifying handling during assembly and take-down.

Convenient Integrated SIU Cable Management

The Surface Interface Unit (SIU) is designed for fast, convenient
operator set-up. All cabling is pre-installed in the SIU with waterproof
cable glands. The SIU is delivered in an equipment case sized for the
SIU and all coiled cabling. This provides for secure shipping, organized
cable management, and rapid set-up and take-down during and after "
surveys.

STRUCTURE INSPECTION

Isometric View

Plan View (North Up)

Side View




HYPACK®

Software for Hydrographic Data Collection, Processing
and Final Products

File Draw View Settings Preparation Survey Processing Final Products HYSWEEP Side Scan Utlities Tools Help
P PR 0 P ] a0

Sl br | N 9= - DEINR- @r AF A ¥

boe ECounding: 3[R | Grid: UTH Notth | Elipsoid WGS-84  Zone: Zone 30[BwW-0] Distance Unit: Meter | [

ata Files | ¢ | N 3 = =
7 ] RawDataFiles =
-~ (] Edited Data Files

-3 & ABC.LOG

-~ (1 Sorted Data Files
[ B 05m«05minsho

- B 100xZ 2

B ez 3
[T & 500x5007Z

<" B GreenBouListi
l- GreenBuoys. sy
I~ harbor_clipped.—'

<" & harbor_mappec
l- harbor_r.xyz
[T harbor_r_invert

= RedBouys.xpz gl

=1 Cauzrmnah wis
1 | »
ect Files ‘
T B teesti -
r test.dg2
T B testdif
T B test2.tif
[T & TinModel New
<[~ B TIN Modsl.tif
[T [B Us500000.000
B color2.tif
«-" B GEarpng
"B Colortif
[T & contours DXF
=l contours_5.0X]
VB kLt

LT At AERA aed
[ " | »

chives ‘

R e R

£

5

o

-@“ - el

Lo giooon o O T T Shallidgerh (YRR LY rATT] o PN X [

With almost 10,000 users on 7 continents, HYPACK® is the most widely used hydrographic software package in the world!

File Help
Surveys | Graph Options View | Print | Volume |
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HYPACK® supports collection, targeting and HYPACK®is the defacto standard for volume
mosaicking for both analog and digital side computations for dredging projects. It can compute
scans. It’s a standard feature! volumes by sections or volumes by surfaces, with a

variety of options and reports.

HYPACK
a xylem brand
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The HYPACK® SURVEY program provides you with the The TIN MODEL program creates stunning surface models,
visual feedback needed to get your survey job done right, generates DXF contours and computes volume quantities.
whether you are on a large ship or a small dinghy. Export gridded XYZ or BAG surfaces.
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The SURVEY program handles input from over 300 devices: HYPACK® supports both analog and digital sub-bottom
GPS, range-azimuth and sub-bottom systems; single and dual systems. It saves your data to industry standard SEG-Y.
frequency echosounders; gyros and magnetometers. It's a standard feature in HYPACK®.

HYPLOT lets you output smooth sheets to your printer or Create your own S-57 ENC, or edit an existing one in the
plotter, or save them to PDF or DXF. Choose from an array of ENC EDITOR. It's a standard feature in HYPACK®.

borders and sheet options. Design your own title block.

Perneaity 001

The CLOUD program can be used for data review and final Generate mosaics from side scan data, multibeam
clean-up. It accepts HYPACK® data or any XYZ data file. backscatter or multibeam snippets in GEOCODER™.

Licensed from UNH-CCOM, it's a standard feature in HYPACK®.

Designed and supported by: HYPACK, A Xylem Brand

56 Bradley St. Middletown, CT 06457 USA & Tel: +1-860-635-1500




QINSy

Total hydrographic solution

—l——

In a world where everything seems to get faster and bigger,
software needs to be even better. The ideal software
package needs to be as flexible as the people who use it,
and most importantly it must be easy to operate. QINSy
provides a total hydrographic solution to serve the small as
a well as the large survey companies.

Its modular design and inherent flexibility makes QINSy
perfect for a wide variety of applications.

Inland Surveys

Hydrographic & Oceanographic Surveys

Laser Scanning for Land & Maritime applications
Complete offshore construction and survey applications
Barge, Tug and Fleet Management

Dredging Monitoring & Navigation

Electronic Navigation Chart production

Since its launch in 1996, QINSy has become the standard
in marine surveying, bathymetric chart and ENC produc-
tion.

For this purpose QINSy makes use of a “project template”
database which contains all survey configuration
parameters relevant to the project. QINSy supports most of
the world’s datums and projections, multiple units and
geoidal models used world-wide. The project template also
contains vessel shapes, administrative information, as well
as vessel offsets and I/O parameters.

Using real-time depth measurements, sound velocity
profiles, tide levels, RTK heights etc. QINSy calculates the
final foot print positions on-the-fly and visualizes these on
various displays.

ot

Al

Typical QINSy displays

Real-time DTM production is the dream of every
surveyor. In QINSy all computations are performed
in 3D. Together with accurate RTK heights or real-
time tide gauges, all depth observations are immedi-
ately available in absolute survey coordinates. This
unigue technique is called ‘on-the-fly DTM produc-
tion’.

Accurate timing is imperative in the survey
industry. QINSy uses a sophisticated timing routine
based on the PPS option from the GNSS receiver.
All incoming and outgoing data is accurately
stamped with a UTC time label. Internally QINSy
uses ‘observation ring buffers’ so that data

values can be ‘placed’ for the exact

moment of an event or ping. This

combination gives QINSy a

proven accuracy of

1 msec.

www.gps.nl
WWW.QpSs-us.com



Total Hydrographic Solution

Online Data Acquisition

- Real-time calculation of footprint positions and
on-the-fly DTM production.

- Accurate Timing: Combination of ring buffers and
PPS gives QINSy a proven accuracy of 1 msec.

- Storage of Raw sensor data enables total replay of

performed survey in the office with different settings.

- Total Propagated Uncertainty (error budget)
calculation in real-time which can be used for on-line
data clipping.

- Multi-layer sounding grid used for on-line
visualization of on the fly DTM, SSS draping, layer
differences etc.

- Support for Anchor handling & Tug management.

- Advanced Dredging functionality.

- Multiple ROV positioning & monitoring.

- Side Scan Sonar support for targeting and
mosaicking.

- Great flexibility in sensor support which ensures
interfacing of almost all sensors.

- Survey planning tool enables you to prepare your
project in the office.

- Visualization of project using powerful 2D and 3D
visualization techniques together with flexible user
defined information displays.

- Ocean Bottom Cable & 2D seismic support.

Post Processing

- Powerful Data Processing & Validation techniques

- Export to all popular formats and more.

- Sound velocity manager which enables time &
spatial processing of SVP casts.

- Plotting of engineering charts with bathymetric data,
cross and long profiles.

- Different volume calculation methods.

- §5-57 ENC production, both file based and spatial
database solutions, incl. notice to mariners, updates.

- S-57 ENC distribution.

Qloud

- Fast area based data cleaning tool.

- Ideal for processing of large multibeam data sets.

- Reliable automatic cleaning methods.

- Manual data clipping.

- Easy to search for problems in the bathymetric data
using statistical information.

- Combination of sounding grid and DTM points.

- CUBE support.

- 3D spot sounding generation.

- TIN reduction.

3D View

Advanced Dredging functionality

www.qgps.nl
WWW.Qps-us.com
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21,750036.7941,4416617.3281,2.6622,m
22,750034.5610,4416618.5129,2.6605,m
23,750031.1961,4416620.0234,2.6547,m
24,750028.4744,4416621.0040,2.6529,m
25,750025.9691,4416621.7518,2.6529,m
26,750021.9171,4416622.6801,2.6681,m
27,750017.6693,4416623.3056,2.6703,m
28,750013.3065,4416623.4580,2.6826,m
29,750009.1530,4416623.2838,2.6869,m
30,750006.4149,4416622.9578,2.6926,m
31,750002.0866,4416622.1177,2.6760,m
32,749998.9526,4416621.2257,2.6715,m
33,749997.3093,4416620.6732,2.6697,m
34,749995.1499,4416619.8767,2.6840,m
35,749993.8720,4416623.0354,2.2523,m
36,749992.9146,4416622.6981,2.2545,m
37,749948.2174,4416604.5485,3.3143,dmtm72
38,749939.4006,4416597.0479,2.3921,esco
39,749925.5700,4416589.3087,2.4334,esco
40,749923.1350,4416593.1581,2.6585,m
41,749901.7372,4416575.0668,2.3811,esco

42,749889.0825,4416571.4197,2.5811,dmtmt71

43,749889.0264,4416571.0466,2.0909,m
44,749885.8173,4416569.1705,2.0792,m
45,749862.1458,4416569.3526,2.0562,b
46,749844.0629,4416550.0584,2.0944,b
47,749840.5904,4416535.8126,1.9530,b
48,749838.6573,4416533.7237,1.9616,bpp
49,749833.4571,4416538.7794,2.1241,bpp
50,749828.5973,4416533.5685,2.1344,bpp
51,749833.7550,4416528.5330,1.9680,bpp
52,749824.7074,4416518.8939,1.9785,b
53,749812.0168,4416505.3621,2.0517,b
54,749802.0958,4416494.8818,2.0723,b
55,749792.5187,4416485.0546,2.1152,b
56,749781.6708,4416474.2558,2.1704,b
57,749768.5985,4416461.7780,2.2125,b

58,749756.5067,4416450.0268,2.2257,b
59,749739.7093,4416432.3264,2.2592,b
60,749726.6194,4416418.5983,2.2928,b
61,749724.1444,4416413.9579,2.4884,m
62,749720.7698,4416410.3817,2.4954,m
63,749712.9175,4416402.1168,2.5211,m
64,749701.1230,4416389.7555,2.5430,m
65,749699.3836,4416389.8502,2.3747,b
66,749678.8420,4416366.6347,2.4140,b
67,749645.3046,4416329.2477,2.4926,b
68,749622.5105,4416304.2207,2.5447,b
69,749603.3788,4416283.3055,2.5759,b
70,749587.2460,4416265.6659,2.6113,b
71,749571.0943,4416247.9640,2.6435,b
72,749563.2330,4416236.5856,2.7771,m
73,749562.5322,4416235.8580,2.7805,m
74,749546.1485,4416218.4046,2.7565,m
75,749545.8301,4416218.6623,2.7722,m
76,749544.4031,4416219.1808,2.6048,b
77,749525.5523,4416198.8597,2.6175,b
78,749516.3609,4416188.9980,2.6298,b
79,749514.6461,4416187.0485,2.6091,b
80,749512.0855,4416183.9759,2.6020,b
81,749506.1690,4416173.8981,2.7388,ace
82,749502.8457,4416169.9068,2.7423,ace
83,749489.1213,4416156.0741,2.5424,b
84,749461.3831,4416122.3549,2.4934,b
85,749448.9188,4416107.2637,2.3671,b
86,749446.1861,4416104.0438,2.4157,b
87,749424.1914,4416079.7202,2.3699,b
88,749405.1068,4416058.6080,2.3541,b
89,749394.1174,4416046.4030,2.4019,b

90,749396.7999,4416041.6922,2.5077,eje-comp

91,749372.4952,4416027.1414,2.5370,m
92,749358.2586,4416017.6085,2.5211,m
93,749344.7242,4416008.5094,2.4824,m
94,749339.4794,4416004.7286,2.5233,m
95,749331.0420,4415998.1861,2.5422,m
96,749322.2247,4415991.0105,2.5317,m
97,749312.9310,4415983.1109,2.5032,m
98,749321.7915,4415997.1471,2.4395,eje
99,749332.1009,4416005.3352,2.4346,¢eje
100,749340.8378,4416011.8841,2.4252 eje
101,749346.2045,4416015.6051,2.4358,eje
102,749361.0742,4416025.5225,2.4493,eje
103,749359.2978,4416028.9642,2.6203,ace

104,749355.5164,4416034.3322,2.6771,dmtm54

105,749353.2117,4416036.8854,2.6724,b
106,749371.7476,4416054.8304,2.7170,b
107,749382.1255,4416065.5316,2.7224,b
108,749384.6530,4416070.9329,3.3817,eje
109,749399.5835,4416083.3701,2.7012,b
110,749400.9465,4416083.3641,2.7169,b
111,749436.6273,4416122.4855,2.7324,b
112,749467.8252,4416156.9402,2.7730,b
113,749482.7922,4416179.9120,3.4223,eje



114,749510.4078,4416215.9973,2.8601,b
115,749516.9534,4416225.3064,2.8598,b
116,749528.6928,4416242.0865,2.9083,b
117,749537.3433,4416254.4329,2.9133,b
118,749559.2895,4416283.1357,2.9874,va
119,749575.6765,4416267.7433,2.8930,m
120,749578.5108,4416268.1999,2.9378, mdmtm62
121,749590.2442,4416281.1216,2.7874,m
122,749608.9859,4416301.5301,2.8272,m
123,749630.6297,4416325.3089,2.7744,m
124,749647.0101,4416343.1349,2.7341,m

125,749662.9781,4416361.0285,2.6190,m
126,749681.6278,4416382.2206,2.5904,m
127,749697.8682,4416400.3212,2.5462,dmtm65
128,749721.6088,4416425.2737,2.5443,m
129,749740.7785,4416445.4688,2.2185,m
130,749753.7152,4416459.0784,2.3613,m
131,749753.2195,4416463.3185,2.3468,m
132,749800.3324,4416504.8915,2.3274,m
133,749840.5424,4416547.8204,2.2447,m
134,749870.4454,4416579.5645,2.1410,m

Los puntos de la sonda se adjuntan como archivo al presente pdf.



11. LISTADO DE BASES



Listado de Bases

Nombre Coord.X Coord.Y Coord.Z
dmtm1 750078.710 4416586.733 2.360
dmtm72 749948.217 4416604.549 3.310
dmtmt71 749889.083 4416571.420 2.580
dmtm54 749355516 4416034.332 2.680
mdmtm62 749578.511 4416268.200 2.940
dmtm65 749697.868 4416400.321 2.550
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1. ANTECEDENTES.

La empresa TECNOMEDITERRANEA ha contratado los servicios profesionales de OCEANSNELL S.L.
para la realizacion de los trabajos de “Asistencia técnica para el estudio de biocenosis marinas al sur del

puerto de Burriana”.

El alcance de los trabajos se ha establecido en base a la informacion facilitada por el cliente con el
objetivo de valorar el estado actual de medio marino y establecer los valores de referencia. Incluye los

puntos que se detallan a continuacion:

e Cartografia bionémica de la zona de estudio.

Los trabajos en el mar se realizaron el dia 12 de mayo de 2020.

2. LOCALIZACION.

La zona de estudio ha sido facilitada por el cliente y se corresponde con la zona sur del puerto de
Burriana (Castellén) desde la linea de costa hasta la cota batimétrica de -10 m. En total el area de
estudio tiene una superficie de aproximadamente 1,70 KmZ2. La zona de estudio se detalla a continuacién

en el mapa siguiente:

INFORME DE RESULTADOS
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Mapa 1. Ubicacion y delimitacién del area de estudio.

3. MATERIAL Y METODOS.

3.1. Cartografia bionédmica mediante técnicas acusticas y videograficas
3.1.1. Objetivos y tareas realizadas.

Los principales objetivos de la elaboracién de la cartografia bionémica son:
e Deteccién y delimitacion de las diferentes biocenosis marinas presentes en la zona de estudio.

e Valoracién de la extension de cada una de las biocenosis presentes.
Para cumplir con los objetivos propuestos se han llevado a cabo las siguientes tareas:

e Prospeccién con sonar de barrido lateral del area de estudio.

e Prospecciones puntuales con TV submarina georreferenciada.
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3.1.2. Areade estudio y puntos de muestreo.

La cartografia biondmica se ha realizado en una zona adyacente a al puerto de Burriana. El area de
estudio tiene una extension total de aproximadamente 1,70 km2:

La ubicacién exacta del area de prospeccion con sonar de barrido lateral y de los puntos de inspeccion

con TV submarina georreferenciada se detalla en el Mapa 2. | Puntos de muestreo

751000

Inspecciones con
TV submarina

=3
=4
I
7]
=
T
-

Leyenda
Batimetria (m)

@® Puntos TV submarina

D Area de estudio

Mapa 2. Area de estudio para la elaboracion d e la cartografia bionémica (UTM30N-ETRS89).

Coordenadas
(UTM Zona 30N ETRS89)
UTM X . UTM Y
1(1) 750242 4415883
2(1) 750172 4415610
3(1) 749746 4415657
3(3) 749737 4415650
4(1) 749601 4415781
4(2) 749581 4415772
5() 749527 4415769
5(2) 749527 4415769
6 (1) 749463 4415964
7(2) 749732 4416081
7(5) 749716 4416059
8(1) 749603 4416093
8(3) 749590 4416076
9(1) 750722 4415867
9(2) 750713 4415860
10 (1) 750944 4415630
10 (2) 750935 4415620
11 (1) 751178 4415740
11(2) 750555 4415692
11(2) 751155 4415716
12 (1) 750578 4415303
12 (2) 750534 4415264
13 (1) 750365 4415339
13(2) 750336 4415310
14 (1) 750136 4416198
14 (2) 750125 4416195

En la Tabla 1 de detallan las coordenadas de los puntos de inspeccion realizados mediante TV
submarina georreferenciada.

INFORME DE RESULTADOS

Tabla 1: Ubicacion de los puntos de inspeccion con TV submarina georreferenciada.
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3.1.3. Descripcion de la metodologiay equipos empleados.

Se realizé una prospeccién geofisica de la zona de mediante un sonar de barrido lateral de alta
frecuencia modelo Pulsar de la marca Kongsberg Geoacustics LTD. El sonar nos permitié prospectar la

zona con un rango de frecuencias de entre 550 kHz a 1.000 kHz.

Figura 1: Sonar de barrido lateral PULSAR (Kongsberg Geoacustics) © OCEANSNELL

Para mejorar la resolucién del sonar de barrido lateral, la cobertura para cada uno de los canales fue de

75 m de rango, realizando un solapamiento del 20 % entre transectos.

Figura 2: Esquema de la realizacion de transectos con sonar y sonograma obtenido.

El posicionamiento en el mar se llevé a cabo mediante un equipo GPS diferencial (DGPS Hemisphere)
que nos proporciond una precision submétrica. El sistema se completéd con un ordenador y un software
de adquisicién de datos y control de los parametros de navegacion (Software Hypack Max), mediante el
cual se realiz6 un control de las derrotas del barco en tiempo real sobre los itinerarios y los transectos

planificados previamente.

INFORME DE RESULTADOS

Figura 3: GPS Diferencial y equipos parala obtencion, visualizacién y grabacién
en tiempo real de los sonogramas en campo. © OCEANSNELL

La grabacion de los sonogramas en el mar, se realizd en soporte digital. Los sonogramas obtenidos
fueron procesados mediante el software especializado (Software Hypack Max), obteniendo un mosaico
georreferenciado de los sonogramas en la zona de estudio (sonoplano). Una vez elaborado el mosaico
sonografico, se realizé un anadlisis del sonoplano para identificar los diferentes tipos de respuestas
acusticas y marcar sus limites. Las regiones identificadas, se corresponden a distintos tipos de
fondos/biocenosis marinas (fondos de fango, arena, grava, roca, praderas de fanerégamas marinas,

etc.).

Para complementar y corroborar los datos obtenidos con el sonar de barrido lateral, se realizaron
prospecciones puntuales con Tv submarina georreferenciada. Para ello, se empled un dispositivo de

television submarina remota georreferenciada.

12054876

o

[6), 441
52502 01708/185
OCEANSNEL " £ M7 8m " r7%<.
R, . ’(r > g

Figura 4: Equipo de TV remota georreferenciada e imagen georreferenciada obtenida. © OCEANSNELL
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Todas las filmaciones se realizaron con una minicamara de alta sensibilidad que puede grabar a 0,1 lux
en caso de elevada turbidez en el agua. Las imagenes fueron visionadas en tiempo real en la
embarcacién durante la ejecucion de los trabajos. El almacenando de las imagenes se realizé en soporte

digital para su posterior andlisis en el laboratorio.

Los datos obtenidos fueron procesados y representados mediante software GIS para la gestion de
informacion geografica (software QGIS), obteniendo finalmente una cartografia biondmica de detalle de

los fondos de la zona de estudio.
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4. RESULTADOS

4.1. Cartografia biondmica mediante técnicas acusticas y videograficas.

Mediante el analisis y procesado de los datos obtenidos mediante sonar de barrido lateral, TV submarina
georreferenciada y la caracterizacion granulométrica de sustratos blandos, se ha realizado una
cartografia bionémica de detalle de las diferentes comunidades benténicas (biocenosis marinas)

presentes en la zona de estudio.

El analisis de toda la informaciéon obtenida en esta campafa ha permitido identificar en la zona de
estudio biocenosis marinas principales, estableciendo algunos matices en la cartografia biondmica
presentada, en lo que a su disposicidon respecta. Para establecer la clasificacion e identificacion de las
mismas, se han tenido en cuenta los criterios de clasificacién estandar aceptados actualmente a nivel

cientifico y basado en:

e Resolucion de 22 de marzo de 2013, de la Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y del
Mar, por la que se establecen los dos primeros elementos del Inventario Espafnol de Habitats
Marinos (IEHM): la lista patrén de los tipos de habitats marinos presentes en Espafa y su

clasificacion jerarquica (Templado et al., 2012) 1.

A continuacidn, se citan las diferentes biocenosis identificadas:

= 03040220 Arenas finas infralitorales bien calibradas.
= 03010307 Roca infralitoral de modo calmo, bien iluminada, sin fucales.

= Sustrato rocoso artificial

En los mapas siguientes se detalla la ubicacion y distribucion de las diferentes biocenosis detectadas en

el érea de estudio (detalles en anexo cartografico).

! Templado, J., Ballesteros, E., Galparsoro, I., Borja, A., Serrano, A., Martin, L. y Brito, A. (2012). Guia Interpretativa: Inventario
Espafiol de Habitats Marinos. Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.

INFORME DE RESULTADOS
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Mapa 3. Cartografia bionémica de la zona de estudio (detalles en Anexo cartogréafico) (UTM 30N ETRS89).
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Mapa 4. Cartografia bionémica de la zona de estudio (detalles en Anexo 2) (UTM 30N_ETRS89).

La descripcion de las diferentes biocenosis marinas detectadas y las peculiaridades de las mismas en el

area de estudio, se detallan a continuacion:

INFORME DE RESULTADOS
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= (03040220 Arenas finas infralitorales bien calibradas.

Esta biocenosis se ha localizado en todo el rango batimétrico de la zona de estudio. Se caracteriza por la
presencia de arenas finas y muy finas de granulometria homogénea y de origen terrigeno. Su extensién
en el area de estudio es de aproximadamente 1,56 Km? (representando el 91,76% del area de estudio).

Por otra parte, segun la cartografia previa, entre los 6 y los 10 metros de profundidad existe una
cobertura de Caulerpa prolifera. Cabe destacar que no se ha detectado Caulerpa prolifera con la TV

submarina pero no se puede descartar su presencia en esta zona.

La localizacion de esta biocenosis, asi como algunas fotografias de la misma obtenidas en la zona de

estudio, se detallan en el mapa siguiente.

39 51.3668N 000 04.4844W

4416500

s
8
=
i
&

39 51.5387N 000 04.5518W

Leyenda

Batimetria {m)

D Area de estudio
Biocenosis

Arena

7/ Caulerpa prolifera

Mapa 5: Distribucion de la Biocenosis de las Arenas Finas Bien Calibradas y fotografias obtenidas in situ en la zona de
estudio (UTM 30N-ETRS89).

INFORME DE RESULTADOS

= (03010307 Roca infralitoral de modo calmo, bien iluminada, sin fucales

Esta biocenosis se localiza entre 1 y 6 metros de profundidad. Su distribucién es discontinua y
fragmentada. Esta comunidad esta presente en una extensiéon de alrededor de 0,12 km? (representando

el 7,06% del area de estudio).

La localizacion de esta biocenosis se detalla en el mapa siguiente.

750500 751000

39 51.4915N 000 04.9:

Leyenda

Batimetria (m)
D Area de estudio
Biocenosis
- Sustrato rocoso

Mapa 6: Distribucién de la Biocenosis de Roca infralitoral de modo calmo, bien iluminada, sin fucales y fotografias
obtenidas in situ en la zona de estudio (UTM 30N-ETRS89).
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=  Sustrato rocoso artificial.

Esta “biocenosis” se localiza en la linea de costa. Se trata de roca artificial sumergida de origen
antropogénico. Su distribucién es continua en toda la zona de estudio. Esta presente en una extension

de alrededor de 0,02 km? (representando el 1,18% del area de estudio).

La localizacion de esta biocenosis se detalla en el mapa siguiente.

750500

Leyenda
Batimetria (m)
D Area de estudio
Biocenosis
B sustrato rocoso artificial

0.6 km

Mapa 7: Distribucion del sustrato rocoso artificial (UTM 30N-ETRS89).
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5. CONCLUSIONES.

De los trabajos de prospeccién realizado con sonar de barrido lateral y Tv submarina se puede concluir

que en la zona de estudio estan presentes las siguientes biocenosis marinas:

= 03040220 Arenas finas infralitorales bien calibradas.
= 03010307 Roca infralitoral de modo calmo, bien iluminada, sin fucales.

= Sustrato rocoso artificial

Es de destacar que no se han detectado biocenosis sensibles como pueden ser praderas de Posidonia

oceanica.

VER ARCHIVOS ADJUNTOS SHP.
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TECNOMEDITERRANEA

ACTUALIZACION Y ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA AL SUR DEL T.M. DE BURRIANA (CASTELLON)

1. INTRODUCCION

En este anejo se realiza el andlisis de clima maritimo (oleaje, viento y nivel del mar) en profundidades indefinidas.
Se determinan las principales direcciones de propagacioén del oleaje, la distribucién conjunta de Hs-Tp en régimen
medio y en régimen de temporales y los valores de disefio para la vida util de la obra.

2. FUENTES DE DATOS

2.1 DATOS DE VIENTO Y OLEAIJE

Para la obtencion de series historicas de datos de viento y oleaje se recurre al conjunto de datos SIMAR de Puertos
del Estado. Este conjunto de datos SIMAR esta formado por series temporales de parametros de viento y oleaje
procedentes de modelado numérico que son, por tanto, datos sintéticos y no proceden de medidas directas de la

naturaleza.

Se considera que el punto SIMAR 2084418 es el mas adecuado para la caracterizacion del oleaje en aguas
profundas y para la propagacion de oleaje, por estar situado frente a la unidad fisiografica sur, a la cual pertenece
la zona de actuacién (véase Anejo de Dinamica Litoral) y por permitir ser encuadrado en los modelos numéricos
como punto de contorno adecuado respecto a los bordes de las mallas computacionales para la propagacion del

oleaje. Su ubicacion exacta es la que se indica:

Punto SIMAR seleccionado
Nomenclatura 2084118
Situacion 392833 N
02000 E
Profundidad Indefinidas

Tabla 1.- Caracteristicas del punto SIMAR 2084118.

Punto SIMAR 2084118

©

Figura 1. Ubicacion del punto SIMAR 2084118 y de la zona de actuacidn (a partir de la plataforma Portus de PdE).

PROYECTO BASICO - ANEJO CLIMA MARITIMO

Las series SIMAR surgen de la concatenacion de los dos grandes conjuntos de datos simulados de oleaje con los
gue tradicionalmente ha contado Puertos del Estado: SIMAR-44 (a partir de 1958) y WANA (a partir de 2006). El

objetivo ha sido poder ofrecer series temporales mas extensas en el tiempo y actualizadas diariamente.
La serie empleada en estos trabajos abarca datos desde dicho afio hasta el 28/09/2020.
Los parametros disponibles son los siguientes:

- Velocidad Media del Viento (Promedio horario a 10 m. de altura)
- Direccion Media de Procedencia del Viento (0°=N,90°=E)

- Altura Significante Espectral

- Periodo Medio Espectral (Momentos 02)

- Periodo de Pico

- Direccion Media de Procedencia de Oleaje (O=N,90= E)

- Altura Significante y Direccién Media de Mar de Viento

- Altura Significante, Periodo Medio y Direccién Media de Mar de Fondo

Serie temporal Hs [m]. SIMAR2084118.
7 T T T T T T T T T T T T T T

1
0

1956 1959 1962 1965 1968 1871 1974 1977 1980 1983 1986 1989 1992 1895 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016 2019
Afo

Figura 2. Serie temporal de Hs del punto SIMAR 2084118 hasta la fecha 28/09/2020. Fuente: elaboracién propia a partir de los datos de

Puertos del Estado.

2.2 DATOS DE NIVEL DEL MAR

Para obtener los valores representativos del nivel del mar se recurre al conjunto REDMAR de Puertos del Estado
y al analisis que proporcionan del maredgrafo que resulta de interés que, en este caso se trata del maredgrafo de

Sagunto.
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3. CARACTER|ZAC|ON DEL OLEAJE 3.1.3 TABLA DE PROBABILIDAD CONJUNTA HS-TP OMNIDIRECCIONAL

Latabla adjunta muestra la probabilidad conjunta Hs-Tp. Se representa, ademas de numéricamente, con un codigo

3.1 REGIMEN MEDIO DEL OLEAJE de escala de colores (a mayor probabilidad, mayor intensidad de color).
P 2 Tp[s
3.1.1 METODOLOGIA EMPLEADA PARA EL REGIMEN MEDIO PEsl
Hs [m] [12) | [23) | [34) | [45) | [56) | [67) | [78) | [89) | [910) | [10,11) | [11,12) | [12,13) | [13,14) | [14,15)
El andlisis en régimen medio se realiza tomando toda la muestra de datos. Se han obtenido la rosa de oleaje, las [005) | o0.002 0.034| 0019] 0.007| 0002] 0.000] 0.000) 0.000 0
. . . L, L, . . 0,1
probabilidades de ocurrencia de cada direccién de propagacion de oleaje y los diagramas de barras para los (04 | o0000| 0003] 0035 0063 0.035| 0020] 0009 0003 0001] 0000] 0000] 0.000
o . S . . [1,1.5) 0| 0.000| 0.000| 0.004| 0.010| 0.015| 0.011| 0.009| 0.005| 0.02| 0.01| 0.000| 0.000 0
estadisticos representativos de los estados de mar: altura de ola significante (Hs) y periodo de pico (Tp).
[152) 0 0| 0000| 0.000| 0.001| 0.004| 0.004| 0.004| 0.002| 0001| 0001| 0.00| 0.000 0
[2,2.5) 0 0 0| 0.000| 0.000| 0.000| 0.02| 0.002| 0.001| 0.001| 0.000| 0.00| 0.000| 0.000
3.1.2 ROSA DE OLEAJE [2.53) 0 0 0 0| 0.000| 0.000| 0.001| 0.001| 0.001| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000 0
- _ ) ) ) . ) [33.5) 0 0 0 0 0| 0000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000 0 0
Las probabilidades de ocurrencia de las determinadas direcciones de propagacion del oleaje se recogen en la 3.5.4)
-5, 0 0 0 0 0 0 0| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000 0
tabla de la Figura 3. Como puede observarse, la mayor parte de los datos se concentra entre las direcciones ENE [4,4.5) 0 0 0 0 0 0 0 ol 0000l 0000l o0000! 0000l 0000 0
y SSE y, especificamente, los sectores de mayor probabilidad de ocurrencia son el ENE y el E. [4.5,5) 0 0 0 0 0 0 0 0 ol o0000| o0000| o0000| o0.000 0
[5,5.5) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0.000| 0.000 0 0
5.5,6
Hs [m] Rosa de Oleaje sector  VARCA  proBABILIDAD e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0000 0 0
s =7 ) 6,6.5)
s N (0%) 6,6. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0.000 0 0
s 6 <H <7 : N 0 0.004 [6.5,7
42 <H. <56 : -5, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
042 <H < , NNE | 225 0.010 - : -
[[]28<H <42 et T Tabla 2.- Probabilidad Hs-Tp en régimen medio. Analisis omnidireccional. Fuente: elaboracién propia.
Y O T _ NE 45 0.040
[ [y ' v ENE 67.5 -
E 90 3.1.4 DIAGRAMAS DE BARRAS EN ANALISIS OMNIDIRECCIONAL
ESE 112.5 _ _ . _
SE 135 A continuacién, se muestran los diagramas de barras correspondientes a Hs y Tp.
W (270°) E (90°) SSE 157.5
Diagrama de Barras. Hs [m] Diagrama de Barras. Tp [s]
s 180 0.043 o0 T T ] T B T ‘ T 11 ]
SSW 202.5 0.027
swW 225 0.010
WSW | 2475 0.004 = =
w 270 0.002 & &
WNW | 2925 0.001 £ £
S (180%) NW 315 0.001
NNW | 3375 0.001
Figura 3. Rosa de oleaje y probabilidad de las direcciones. Régimen medio. Fuente: elaboracion propia. 5 Y . . . A T, 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Hs [m] Tpls]

Figura 4. Diagrama de barras para las variables altura de ola y periodo. Régimen medio. Fuente: elaboracién propia.

PROYECTO BASICO - ANEJO CLIMA MARITIMO
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ACTUALIZACION Y ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA AL SUR DEL T.M. DE BURRIANA (CASTELLON)

‘3.1.5 TABLAS DE PROBABILIDAD CONJUNTA HS-TP DIRECCIONALES

Se ha obtenido la probabilidad conjunta para los dos sectores mas probables de procedencia de oleaje en régimen
medio: el sector ENE y el sector E. De nuevo se representan, ademas de los valores numéricos, un cédigo de

color que indica mayor probabilidad cuanto mas intenso es el color.

Tp [s]
Hs[m] | [1,2) | [2,3) | [3,4) | [4,5) | [5,6) | [6,7) | [7,8) | [8,9) | [9,20) | [10,11) | [11,12) | [12,13) | [13,14) | [14,15)
[0,0.5) | 0.000 | 0.016 0.051 | 0.024 | 0.008 0.002 0.000 0.000 0.000 0
[0,1) 0| 0.001 | 0.018 | 0.056 0.049 | 0.023 0.006 0.001 0.000 0.000 0
[1,1.5) 0 0 | 0.000 | 0.003 | 0.014 | 0.025 | 0.022 | 0.020 | 0.012 0.006 0.002 0.000 0.000 0
[1.5,2) 0 0 0| 0.000 | 0.001 | 0.007 | 0.007 | 0.005 | 0.004 0.003 0.002 0.001 0.000 0
[2,2.5) 0 0 0 0| 0.000 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
[2.5,3) 0 0 0 0 0| 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.000 0.000 0.000 0 0.000 0
[3,3.5) 0 0 0 0 0 0 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0 0
[3.5,4) 0 0 0 0 0 0 0| 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0
[4,4.5) 0 0 0 0 0 0 0 0| 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0
[4.5,5) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 0
[5,5.5) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0 0
[5.5,6) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 0 0
[6,6.5) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 0 0
[6.5,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 3.- Probabilidad Hs-Tp en régimen medio. Analisis direccional (ENE). Fuente: elaboracion propia.

Tp [s]
Hs[m] | [1,2) | [23) [7,8) [8,9) [9,10) [10,11) [11,12) [12,13) | [13,14)
[0,0.5) | 0.000 | 0.025 0.026 0.012 0.003 0.001 0.000 0.000
[0,1) | 0.000 | 0.001 0.041 0.018 0.006 0.001 0.000 0.000
[1,1.5) 0 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.017 | 0.034 [ 0.021 0.017 0.008 0.001 0.000 0.000
[1.5,2) 0 0 |0.000| 0.000 | 0.001|0.009| 0.012 0.011 0.007 0.002 0.000 0
[2,2.5) 0 0 0 0 |0.000|0001| 0.006 0.006 0.005 0.002 0.000 0
[2.5,3) 0 0 0 0 0 |0000| 0.002 0.003 0.002 0.001 0.000 0.000
[3,3.5) 0 0 0 0 0 0 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000
[3.5,4) 0 0 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
[4,4.5) 0 0 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 0
[4.5,5) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0
[5,5.5) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 0
[5.5,6) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 4.- Probabilidad Hs-Tp en régimen medio. Analisis direccional (sector E). Fuente: elaboracion propia.

PROYECTO BASICO - ANEJO CLIMA MARITIMO

3.2 REGIMEN EXTREMAL DEL OLEAJE

3.21 METODOLOGIA EMPLEADA PARA EL REGIMEN EXTREMAL

Para describir el régimen extremal de la accion del oleaje se realiza un analisis de temporales, obteniendo
previamente, de toda la serie de datos, una muestra que comprenda todos los temporales que cumplan los criterios
por los cuales se define un temporal tipo.

Para el andlisis de temporales se emplea el método de picos sobre umbral, Peak Over Threshold (POT), que trata
estadisticamente las alturas de ola méximas para cada uno de los temporales. Los temporales se definen como

la sucesion de estados de mar que cumplan simultdneamente los siguientes criterios:

o Las alturas de ola significante exceden un valor umbral considerado (Hs = Hsu). Como valor umbral

Hs,u se toma el percentil 98. En este caso resulta un valor Hsu = 1.64 m.
o Latormenta tiene una duracion minima Dmin.
o Las tormentas son independientes, es decir, existe un tiempo Dmin2 entre ellas.

En estos trabajos se ha tomado el siguiente criterio: duracion minima de la tormenta Dmin =6 h, y

duracion minima entre tormentas Dmin2 = 48h.
Este método permite también obtener un nimero medio de temporales por afio.

Una vez localizados los temporales y sus valores maximos, se realiza un ajuste de datos para definir de forma
Optima la cola superior de la variable de interés (altura de ola significante en nuestro caso). Para encontrar el
mejor ajuste se recurre a la Funcion Generalizada de Distribucion de Valores Extremos (GEV), puesto que es la
més completa ya que combina las familias Gumbel, Weibull y Frechet. La funcion de distribucién GEV viene dada

por la siguiente expresion:

F(x;k,o,u) = exp {_ [1 Tk (x ; ,u)]—l/k}

Donde x es la variable aleatoria, k es el parametro de forma, o sigma es el pardmetro de escalay u es el pardmetro

de localizacion. Esta funcién nos permitird estimar el valor de Hs para cada periodo de retorno de interés.

Se realiza ademas un ajuste para obtener la relacién entre Hs y Tp. De esta forma, una vez obtenidas las alturas
de ola Hs para cada periodo de retorno, se puede estimar el valor de periodo de pico esperado, a través de dicha

relacioén.
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3.2.3 TABLA DE PROBABILIDAD CONJUNTA HS-TP OMNIDIRECCIONAL

En el andlisis omnidireccional se puede apreciar que los estados de mar méas probables vienen caracterizados por
‘3.2.2 ROSA DE OLEAJE p preciar g p p

alturas de ola significantes de entre 2 y 2.5 m con periodos de pico entre 7 y 8 s y alturas de ola significantes de

entre 1.5y 2 m con periodos de pico entre 6-7 s.

Hs [m] . Tp [s]
. -7 Rosa de Oleaje MARCA H 12) | 123)| 39) | a5) | [56) 6,7) | [7,8) 8,9) 9,10) |[10,11) | [11,12) | [12,13) | [13,14) | [14,15)
b <q N (0°) ECTOR ) PROBABILIDAD s[m] |[1,2)][23)][3,4)]| [4, [5, [6, [7, [8, [9, [10, [11, [12, [13, [14,
;4.2 <H, <58 ' ' 10.02)
2s - HS <42 N ° 0.002 0
=S 60% NNE 22.5 0.004 [1,1.5)
=;15HHi : ' NE 45 0.025 [1.5,2) 0 0 0.045 0.039 | 0.012 | 0.009 | 0.009 | 0.003 0
-8 ENE 675 _ [2,2.5) 0.003 0.009 | 0.036 0.018 | 0.012 | 0.012 | 0.009 0
E %0 _ [2.5,3) 0 0.006| O | 0.054 0.039 | 0.009 | 0.003 0 | 0.003 0
[3,3.5) 0 0 0 0| 0.051 0.021 | 0.018 | 0.009 0 0 0
ESE | 1125 0.046
[3.5,4) 0 0 0 0 0.012| 0.021 | 0.009 | 0.003 0 0 0
SE 135 0.005 [4,4.5) 0 0 0 0 0 0003| © 0 0 0 0
W 270°) B (807 SSE | 1575 0.003 [4.5,5) 0 0 0 0 0 0 | 0.003 | 0.003 0 0 0
S 180 0.001 [5,5.5) 0 0 0 0 0 0 0 | 0.003 0 0 0
: 7 i SSW | 202.5 0.000 [5.5,6) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o e ST SW | 225 0.000 [6,6.5) 0 0 0 0 0 0 0 0 | 0.003 0 0
Lo WSW | 2475 0.001 [6.5,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
W 270 0.001 Tabla 5.- Probabilidad Hs-Tp en régimen extremal. Analisis omnidireccional. Fuente: elaboracién propia.
WNW | 292.5 0.000
: NW 315 0.000 3.24 TABLA DE PROBABILIDAD CONJUNTA HS-TP DIRECCIONAL
S (180°) NNW 3375 0.001

Se ha obtenido la probabilidad conjunta para los sectores mas probable de procedencia de oleaje en régimen
extremal. En el sector de procedencia del oleaje ENE, los estados de mar més probables vienen caracterizados

Figura 5. Rosa de oleaje y probabilidad de presentacién de direcciones de oleaje. Régimen extremal. por alturas de ola comprendidas entre 2 y 2.5 m y con periodos de pico entre 7y 9 s. En el sector E las alturas de

Fuente: elaboracién propia. ola significativas mas frecuentes alcanzan los 3 m con periodos de pico de entre 8y 9 s.

Como puede observarse a partir de la rosa de oleaje y de la tabla de probabilidades, mas del 50% de los datos de Hs[ml | 11L2) ] 23) | 3.4) |15 [ 156 | 167) | 7.8 [8T’ ;;)[s] 19,10) | [10,11) | [(11,12) | [12,13) | [13,14) | [14,15)

temporal se concentran en el sector E y mas de un 30% en el sector ENE, por lo que seran los sectores que se [0,0.5)

analizaran de forma mas exhaustiva. [ioilr),)
[1.5,2) 0.062 | 0.047 | 0.039 | 0.031 | 0.023 | 0.016 | 0.016 0 0
[2,2.5) 0.039 0.031 | 0.016 | 0.023 | 0.023 0
[2.5,3) 0 | 0.023 0.016 | 0.008 | 0.008 0 0.008 0
[3,3.5) 0 0 | 0.047 | 0.008 | 0.016 | 0.008 0 0 0
[3.5,4) 0 0 | 0.016 | 0.008 | 0.016 0 0 0 0
[4,4.5) 0 0 0 | 0.008 0 0 0 0 0
[4.5,5) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[5,5.5) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[5.5,6) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[6,6.5) 0 0 0 0 0 0 0.008 0 0
[6.5,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 6.- Probabilidad Hs-Tp en régimen extremal. Analisis direccional (ENE). Fuente: elaboracion propia.

PROYECTO BASICO - ANEJO CLIMA MARITIMO
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Tp [s]
Hs[m] |[1,2)[[23)|[3,4)|[45)|[56)| [67) | [78) | [89) |[9,10) |[10,11)][11,12) |[12,13) | [13,14) | [14,15) ] 'EMPIRICAL AND THEORETICAL CDFS. SIMAR20841 8.ENE.
[0,0.5) @D C :
[0.1) 09t 4
[1,1.5) 0 0 0 0 0 0
[1.5,2) 0.053 | 0.006 | 0.006 0 0 0 08k
[2,2.5) 0.029 0.012 0 0 0 0 '
[2.5,3) 0 0.053 0 0 0 0 0 -~ 071 :
[3,3.5) 0 0 0.029 | 0023 | 0012 | © 0 0 £ GEV parameters:
[3.5,4) 0 0 | 0012 | 0029 | 0006 | © 0 0 0 2 o6k Shape: 0.28813
[4,4.5) 0 0 0 0 0 | 0006 | o0 0 0 i Scale: 0.31899
[4.5,5) 0 0 0 0 0.006 | 0.006 0 0 0 a Location: 2.1347
[5,5.5) 0 0 0 0 0 0.006 0 0 0 2 0.5
[5.5,6) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 =
[6,6.5) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 04r
[6.5,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
O 03¢
Tabla 7.- Probabilidad Hs-Tp en régimen extremal. Analisis direccional (E). Fuente: elaboracidon propia.
021
3.2.5 FUNCION GENERALIZADA DE EXTREMOS. HS. 0.1 T, GEVCDR
O Empirical data
0 1 1 1 ]
Las figuras adjuntas muestran el mejor ajuste obtenido y sus pardmetros. Se ha realizado el ajuste para toda la 1 2 3 4 5 6 7

serie de datos de temporal y por otro lado, para los sectores ENE y E, que son aquellos en los que se concentran Hs [m]

la mayor parte de los temporales.
yorp P Figura 7. Funcién generalizada de extremos. Analisis direccional (ENE). Fuente: elaboracion propia.

EMPIRICAL AND THEORETICAL CDFS. SIMAR2084118. ALL DATA. 1  EMPIRICAL AND THEORE“CA'-FS- SIMAR2084118. E.
09 09k
08 08k
>‘ [ .
E 0.7F GEV parameters: £ 0.7 GEV p.arameters.
- Shape: 0.29587 E 0.6 Shape.. 0.20275
_8 0.6 Scale: 0.34139 o . Scale.. 0..40457
o Location: 2.1104 a 051 Location: 2.1842
o 05 g
5 g
r_:tlj 04 [ E 04 -
£ g
O 03f O 03rF
02 [ 02 L
01k ——GEV CDF 01k ——GEV CDF
. O Empirical CDF © Empirical data
0 | L 1 1 ] 0 | | ! ]
1 4 5 6 7 8 1 4 5 6 7
Hs [m] Hs [m]

Figura 8. Funcion generalizada de extremos. Analisis direccional (E). Fuente: elaboracion propia.
Figura 6. Funcidn generalizada de extremos. Analisis omnidireccional. Fuente: elaboracién propia.
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‘3.2.6 OBTENCION DE LA RELACION ENTRE ALTURA DE OLA Y PERIODO DE PICO

Para la obtencion de la relacion Hs-Tp se siguen las directrices de la ROM 0.3-91, que recomienda en primer lugar
obtener la relacién Hs-Tz (donde Tz es el periodo medio) a partir de los intervalos limites de peralte (S). En aguas

profundas la relacién que liga el peralte (S), el periodo (T) y la altura de ola (H) en teoria lineal de ondas es:

Una vez obtenido este ajuste de los datos con la expresién anterior se obtiene el periodo medio Tz y, asumiendo
una relacién lineal entre el periodo de pico Tp y el periodo medio Tz, se pueden estimar los valores de Tp

asociados.

Como se puede apreciar en las figuras, el limite de peralte que mejor se ajusta para la relacion Hs-Tz es S = 0.05,

por lo que serd ese el valor que se adopte para la obtencion de Tz a partir de Hs.

Tgbla de encuentro Hs-Tz. Condiciones de temporal. SIMAR2084118

5 -
4 -
E
w 3
T
% 4
2t #
#+ Datos
—— H/L=0.02
1L P ——HIL=0.03| |
e H/L=0.04
~ ——HIL=0.05
P ——H/L=0.08
0 — I I I T
0 2 4 6 8 10
Tz [m]

Figura 9. Tabla de encuentro H-T basada en los limites de peralte. Analisis extremal, omnidireccional.

Fuente: Elaboracion propia.
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TabITa de encuentro Hs-Tz. Condiciones de temporal. SIMAR2084118.ENE.

Tz [m]

Figura 10. Tabla de encuentro H-T basada en los limites de peralte. Analisis extremal, direccién ENE.

Fuente: Elaboracién propia.

Ta%:la de encuentro Hs-Tz. Condiciones de temporal. SIMAR2084118.E.

Tz [m]

Figura 11. Tabla de encuentro H-T basada en los limites de peralte. Analisis extremal, direccién E.

Fuente: Elaboracion propia.

La obtencién de Tp una vez conocido el periodo medio Tz se obtiene por ajuste lineal de la serie de datos

correspondiente, tal y como indica la ROM 0.3-91.
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14

12

10

Tp[s]

Figura 12. Ajuste lineal de la relacién Tz-Tp. Analisis extremal, omnidireccional. Fuente: Elaboracion propia.

Ajuste Tp=a*Tz+b.SIMAR2084118.

* Datos
— Lineal, a=1.1863,b=1.5621

5 6 7

Tz [s]

11

14

12

10

Tp[s]

Ajuste Tp=a*Tz+b.SIMAR2084118.ENE.

* | \* T

# Datos

Lineal, a=1.3806,b=0.67192

Figura 13. Ajuste lineal de la relacion Tz-Tp. Analisis extremal, direccion ENE. Fuente: Elaboracién propia.

5 6 7
Tz [s]
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8 9 10

11

12 Ajuste Tp=a*Tz+b.SIMAR2084118.E.

10 1

Tp [s]

3r * Datos 7
— Lineal, a=1.1231,b=1.6886
2 1 1 1 1 1

3 4 5 6 7 8 9

Tz [s]

Figura 14. Ajuste lineal de la relacién Tz-Tp. Analisis extremal, direccion E. Fuente: Elaboracién propia.

3.2.7 PERIODO DE RETORNO DE DISENO

El periodo de retorno para la caracterizacion del oleaje extremal en aguas profundas, se determina en funcién de
la vida util y de la probabilidad de fallo para la que se disefian las actuaciones, de acuerdo con la siguiente

ecuacion:

_ 1
11— - PHVm?

Tr

Donde Tr es el periodo de retorno en afios, Vm es la vida util en afios y Pf es la probabilidad de fallo frente a los

diferentes modos de fallo asociados a la obra u actuacion.

En el apartado 2.8 de la ROM 1.0 Descripcién de los agentes climéaticos en las obras maritimas y bases para el
disefio de los diques de abrigo [2] se recomiendan los valores de los indices de repercusion econémica (IRE) y de

repercusion social y ambiental (ISA) para los tipos de actuacion posibles en areas litorales.
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Fgura 2.2.33. IRE, ISA y vida util minima en funcion del tipo de area abrigada
VIDA UTIL MINIMA

TIPO DE AREA ABRIGADA O PROTEGIDA INDICE IRE 7

(Vm) 7 (afios)
Ffuerl:os at'>iertos a todo r Alto 50
PUERTO tipo de trificos
COMERCIAL =
Puertos para trificos 1
especializados ry(r;)!| Medio (alto)! 25 (50)!
w
<
g PUERTO PESQUERO [ n [ Medo | 25
3
=
S PUERTO NAUTICO-DEPORTVO [ 1, | Medio | 25
a
w
g INDUSTRIAL [rar) '] Medio Gaico)! | 25 (50)!
©
<
MILITAR [ra(r)?] Medio aito)? | 25 (50)2
PROTECCION DE RELLENOS r 5 , ‘
O DE MARGENES (ry)? Medio (alto)’ 25 (50)°
DEFENSA ANTE GRANDES . Ao s
@ INUNDACIONES* 3
-
g
5 PROTECCION DE TOMA DE AGUA . ) . .
E O PUNTO DE VERTIDO ra(rs)® [ Medio (alto) 5i20)
2
| PROTECCION Y DEFENSA DE MARGENES [ri°] Bajo @aio)® | 15 (50)7
REGENERACIONY DEFENSADEPLAYAS | r [ Bajo | 15

Figura 15. IRE, ISA y vida util minima segun el tipo de obra. Fuente: ROM 1.0-09.

Fgura 2.2.24. ISA y probabilidad conjunta de fallo para ELU ¥ prgg

TIPO DE AREA ABRIGADA O PROTEGIDA

INDICE ISA  Prw Prs

Conzonasde i Mercancias peligrosas? | s3 | Ako | 001 | 0.07
u operacién de mercancias o Pasajeros y Mercancias .
cgﬂi’" p.asajeros adosadas al dlq.ue' no p.el‘ggroszs' ' 2 Bajo 0.10 |0.10
Sin zonas de Nto u op de s | 'No | 020 |020
o pasajeros adosadas al dique
| Con zonas de almacenamiento u operacién adosadas al dique | s [ Bajo I 0.10 | 0.10
PESQUERO— = = = =
g | 'Sin zonas de almacenamiento u operacién adosadas al dique | s [ No signif. [ 0.20 [0.20
E NAUTICO-! Con zonas de almacenamiento u operacion adosadas al dique I Sy l Bajo I 0.10 | 0.10
E DEPORT. | Sin zonas de almacenamiento u operacion adosadas al dique | i | No signif. | 0.20 | 0.20
o
; Con zonas de i Mercancias peligrosas? | s3 Alto | 001 |0.07
a u operacién de mercancias o -
w |r:g;lf- passioros adosadasal dique! Mercancias no peligrosas | ; | Bajo | 0.10 | 0.10
5 Sin zonas de almacenamiento u operacién de mercancias o 3 No 020 |0.20
pasajeros adosadas al dique ! signi & '
WILFFAR | Con zonas de almacenamiento u operacién adosadas al dique ! | s3 [ Alto | 001 |0.07
| Sin zonas de almacenamiento u operacién adosadas al dique | 1 | No signif. | 0.20 [0.20
PROTEC. | Con zonas de al i [Mercancias peligrosas® | 's; | Ao | 0.01 | 0.07
CION * | adosadas al dique! IMer(ancias no peligrosas I s [ Bajo I 0.10 |0.10
DEFENSA ANTE GRANDES INUNDACIONES? | 4 ] Muy alto I0.000I | 0.07
&
3 PROTECCION DE TOMA DE AGUA % Bajo 0.10 |0.10
e O PUNTO DEVERTIDO (s3)*| (aleo)* [0.0001 ’ 0.07
= $ Bajo | 0.10 |0.10
] 2 . .
g PROTECCION Y DEFENSA DE MARGENES ()5 |(muy alto)*|0.0001 | 0.07
=
<
REGENERACION Y DEFENSA DE PLAYAS | S | No signif. I 0.20 |0.20

Figura 16. ISA y probabilidad de fallo segtin el tipo de obra. Fuente: ROM 1.0-09.

Para regeneracion y defensa de playas se tiene, a partir de las tablas anteriores, un valor de vida util minima de

15 afios (Vu = 15)y un valor de probabilidad de fallo en estado limite dltimo y de servicio de 0.20 (Pf = 0.20). Por

1

W ~68 afios

tanto: Tr =
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3.2.8 ESTADOS DE MAR DE DISENO EN REGIMEN EXTREMAL

A partir del ajuste realizado con la GEV se realiza la extrapolacién y se obtienen los valores representativos para
diferentes periodos de retorno (Tr), teniendo en cuenta el nUmero de temporales por afio (nt) obtenidos y la funcién

inversa

Hor = CdF~1 (1 1 )
sTr — nt-Tr

Una vez conocidas las alturas de ola Hs, se obtienen los periodos medios Tz a partir del ajuste por limites de

peralte y los periodos de pico por el ajuste lineal realizados en el apartado anterior.

Valores de diseio, Tr= 68 aiios.
Direccion Hs [m] | Tz[s] Tp [s]
Omnidireccional | 7.58 9.85 13.25
ENE 5.63 8.50 12.40
E 5.95 8.73 11.50

Tabla 8.-Caracterizacién de oleaje extremo para el periodo de retorno de disefio.

4. CARACTERIZACION DEL VIENTO

En este apartado se realiza una somera caracterizacion del viento reinante en la zona de actuacion. Los datos de
viento (velocidad y direccion) se emplean al ejecutar la primera fase de la propagacion del oleaje con el modelo
numeérico SWAN (véase Anejo de Propagacion del Oleaje). Se muestra, en régimen medio, la rosa de los vientos,

las probabilidades de cada direccidn y el diagrama de barras de las velocidades de viento.



% ACTUALIZACION Y ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA AL SUR DEL T.M. DE BURRIANA (CASTELLON)

TECNOMEDITERRANEA

e Rosa de Viento SECTOR = MARCA (2) = PROBABILIDAD 5. NIVEL DEL MAR
-25 ;Hs s N (0%) N 0 0.060
[ |15<Hg<20 NNE 22.5 -
10 < Hg < 15 NE 45 _l La informacién del nivel del mar se ha extraido del maredgrafo de Sagunto, que fue puesto en funcionamiento en
=§i:z<;o U 67.5 0.061 el afio 2007 y que pertenece al conjunto REDMAR de Puertos del Estado.
E 90 0.055
ESE 112.5 0.055
SE 135
W (2700 oo LT S E (90%) SSE 157.5
s 180 0.064
SSW 202.5 0.055
SwW 225 0.061
WSW 247.5 0.058
w 270 0.052
WNW 292.5 0.042
5 15300) NW 315 0.048
NNW 337.5 0.060

Figura 17. Rosa de viento y probabilidad. Régimen medio. Fuente: elaboracién propia.

Diagrama de Barras. Velocidad [m/s]

60

Figura 19.- Ubicacion del maredgrafo de Sagunto del conjunto REDMAR de Puertos del Estado.

Mareégrafo Sagunto
Nomenclatura Sagunto
®
E Situacién 39263 N
x 09210
8 Inicio de medidas 01-09-2007

Tabla 9.- Informacidn basica del maredgrafo de Sagunto.

RADAR
CLAVO
“MAREOGRAFO
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 .,
V [m/s] SAGUNTO
Figura 18. Diagrama de barras para velocidad de viento. Régimen medio. Fuente: elaboracién propia.
@
o
[=)] o
(sl o
RS o
M R
[=)]
o CERO REDMAR
0,046 I 0.190
(2011) (2012)
----------------------------------------------------------- NMMA

Figura 20.- Esquema datum del maredgrafo de Sagunto (en metros). Fuente: Puertos del Estado.
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377 _f MAREO-SAGUNTO

Percentiles nivel horario Sagunta §QDD? a 2017)

porcentaje

de dates por debajo
AL . L

e un nivel)

Nivel (m) % acumulado

100 === Ao b e e s i L2
-0.37 0.05
55 — Méximo nivel observado 90 e -0.36 0.10
-0.34 0.20
80 - 8o -0.31 0.50
-0.29 1.00
) 07 e -0.26 2.00
= o | o 022 5.00
5 ~ -0.18 10.00
§ T 504 - 013 20.00
g c -0.04 50.00
&) 2 a0+ L 4o 0.04 80.00
/13|~ Méxima pleamar astronémica (PMMA) a 0.00 00.00
g 30 L 30 0.13 05.00
o 0.18 98.00
= 0 CERO REDMAR 20 - L 20 0.22 99.00
2  —4— Nivel medio del mar (NMM) 0.26 099.50
o 10 - 10 0.31 00.80
& 0.35 00.00
:; -3 —0r.2 —6.1 > Ur1 0?2 (;.I! 0.r4- ° 0.42 99.95
%j —22 — Minima bajamar astronémica (PMMI) Nivel del mar (m) (cera REDMAR)
4
z.
Figura 23. Distribucion de frecuencia relativa acumulada y tabla de percentiles de nivel horario observado.
—45 — Minimo nivel observado Maredgrafo de Sagunto. Fuente: Puertos del Estado.
X . . . L Sagu — Evolucion de extremos de nivel (datos 5 min)
Figura 21.- Referencias del nivel del mar para el maredgrafo de Sagunto (en cm). Fuente: Informe de estadistica general de Puertos del Periodo de datos: 2007 — 2017
Estado. 100 1 1 ] I | L | | L
Considerando los valores de la maxima pleamar astronémica y la minima bajamar astrondémica, la amplitud de
marea media es 0.35 m. 50 1 "
A continuacién, se muestran los resultados estadisticos mas resefiables de la serie de datos del mareégrafo, e T 535
. . L 0 - N
recogidos en el informe de estadistica general de Puertos del Estado.
T T — e 03
Sagunto (2007-2017) e H . . : . .
Nivel 5 8§ g ¢ £ o H4 & @ @ n
o o o (=) (=) (=) (o] o (o] o (=]
[ LI T T L— (] (o] (o] (o) (o) (o] () o (o] (=) (o}
© 8 \ - aaqaa
4 8 ; /\"\ .
3 [
g - \
g 4r / \'\‘ B Sagu — Evolucion de D.E. de nivel {datos 5 min)
8 [ / \ Periodo de dates: 2007 — 2017
&5 R r / \ 1 20 4 1 ! L 1 1 | 1 1 - |
0 | 1 | i
-50 0 50 |
nivel (em) 15 ﬂ: L
Marea astronomica Residuo E 10 43 S 7__/-7--'/\/_{__7_/__7__7__7“7__7__7 B
15 [ T T ] T T i —
B f IS f i
g I g [ :
g [ g - |
5 5| [ 1 gwof I . L
& | & \ o ] o — — — — — — — —
| o o o (=) (=) [ o o (=] o o
‘ /‘ | \ | ‘ / | L | ol <l ol o 3 ol I ] <l ol o

0
-50 0 50 -50 0 50 aaaa
marea (cm) residuo (cm)
Figura 24. Histdrico de extremos anuales de la serie histdrica de nivel observado. Azul: maximo y percentil 95. Rojo: minimo y percentil 5.
Figura 22. Distribucién de frecuencia relativa de nivel del mar horario, marea astronémica y residuo meteorolégico. Mareégrafo de Maredgrafo de Sagunto. Fuente: Puertos del Estado.

Sagunto. Fuente: Puertos del Estado.
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1. INTRODUCCION

En este anejo se describe el proceso efectuado para la reconstrucciéon del clima maritimo a pie de playa y la
obtencién de los principales parametros de disefio.

En primer lugar, se realiza una seleccion de estados de mar mediante la técnica del hipercubo con maxima
disimilitud que permite extraer el subconjunto de estados de mar mas representativos en aguas profundas. Este
subconjunto de estados de mar es propagado hasta una profundidad intermedia mediante el modelo numérico
SWAN vy posteriormente, desde ese punto, se realiza una segunda propagacion del oleaje (de nuevo de un
subconjunto de casos representativos) mediante el modelo numérico OLUCA-SP (a través del programa SMC)
gue reproduce los fendmenos de difraccion. Finalizada la propagacion de los casos representativos hasta los
puntos de control situados a pie de playa, se reconstruye la serie de oleaje mediante técnicas de interpolacion y

se analiza la serie completa reconstruida para obtener la caracterizacion del clima maritimo.

2. MODELOS EMPLEADOS EN LA PROPAGACION

El oleaje, durante su propagacion, puede sufrir las siguientes transformaciones:

- refraccion: debido a la forma de la batimetria por la que se propaga, el oleaje sufre una variaciéon de su
direccién de propagacion y de su altura de ola;

- asomeramiento: cuando el oleaje viaja hacia zonas de poca profundidad, disminuye su celeridad cambiando
asi su longitud de onda y su altura de ola;

- difraccion: cuando, debido a la refraccion o a la presencia de un obstaculo o estructura, existe un gradiente
de altura de ola a lo largo de un frente y se produce una cesién de energia; y

- reflexién: cuando, debido a la presencia de un obstaculo o cambio brusco de profundidad, parte de la energia

del oleaje es devuelta mar adentro.

Debido a la naturaleza de las distintas ecuaciones en las que se basan, cada uno de los modelos de propagacion
es capaz de reproducir adecuadamente sélo algunos de los fenbmenos que experimenta el oleaje en su
propagacién desde aguas profundas hasta la costa.

Es por ello que en estos trabajos se realiza una propagaciéon mixta del oleaje (de aguas profundas a aguas
someras y de aguas someras hasta pie de playa), utilizando en cada una de ellas el modelo méas adecuado a las
transformaciones que sufre el oleaje. En la primera fase de la propagacion se ha empleado el modelo SWAN a
través del entorno GUIH-SWAN (desarrollado por el IH Cantabria), adecuado para zonas costeras amplias,
mientras que en la segunda fase de la propagacion, desde aguas someras hasta pie de playa, se ha empleado el
modelo OLUCA-SP mediante el médulo MOPLA del Sistema de Modelado Costero (desarrollado también por el

IH Cantabria). Asi, SWAN resuelve la refraccion y el asomeramiento satisfactoriamente, ademas de ser altamente
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eficiente en extensos dominios, mientras que el modelo OLUCA es capaz de tratar y resolver adecuadamente la

difraccién en aguas mas someras, donde es mas relevante este fenémeno.

2.1 MODELO SWAN

El modelo SWAN (Simulating WAves Nearshore) es un modelo numérico espectral de tercera generacion utilizado
para obtener estimaciones realistas de los parametros de olas (alturas, periodos y direcciones) en areas costeras,
lagos y estuarios para una configuracion batimétrica especificada y para condiciones dadas de viento y corrientes.

Simula la energia contenida en las ondas en su propagacion desde superficies ocednicas hasta zonas costeras.

Este modelo se basa en la ecuacion de balance de energia y trabaja con mallas ortogonales y cartesianas que
pueden anidarse y que permite forzar al modelo por los cuatro lados de la malla general. Contempla el oleaje
generado por viento local e incluye los efectos no lineales de interaccion ola-ola y white-capping. Ademas,
considera los fenédmenos de reflexién, asomeramiento, disipacién de energia por fondo y rotura. Sin embargo,

resuelve la difraccion de forma aproximada.

En estos trabajos se ha ejecutado el modelo SWAN a través del entorno grafico GUIH-SWAN desarrollado por el
IH Cantabria.

2.2 MODELO OLUCA-SP

El modelo Oluca-SP corresponde a los modelos espectrales no dispersivos que resuelven la fase, (MRF). Estos
modelos discretizan el espectro de entrada en un nimero de secciones de energia a las que le asocian
componentes ElI modelo requiere como entrada en el contorno exterior (mar adentro), un estado de mar
direccional, el cual esta representado por un espectro bidimensional discretizado en componentes frecuenciales

y direccionales, las cuales son propagadas de manera simultanea.

Para la propagacion de los componentes de energia, la aproximacién parabdlica incluye refraccion-difraccion con
interaccién oleaje-corriente (Kirby, 1986 a). El modelo predice las pérdidas de energia debido a la rotura del oleaje
mediante la utilizacion de tres diferentes modelos estadisticos de disipacion, dos de los cuales calculan la tasa
media de disipacion de energia asociada a un bore en movimiento (Battjes y Jansen, 1978; Thornton y Guza,
1983) y un tercero que asocia la tasa de disipacion al gradiente entre el flujo de energia estable y local (Winyu y
Tomoya, 1998).

En estos trabajos se ha empleado el médulo MOPLA del Sistema de Modelado Costero desarrollado por el IH

Cantabria, que recoge, entre otros, el modelo numérico OLUCA-SP.
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3. BATIMETRIA EMPLEADA

Para la constitucion del modelo digital del terreno necesario para llevar a cabo la propagacién del oleaje desde
aguas indefinidas hasta la costa, se realiza una superposicion de informacién batimétrica y cartografica disponible

de la zona, asi como el estudio topobatimétrico de detalle realizado en el marco del proyecto.

A continuacion, se exponen las batimetrias empleadas. Para el modelo SWAN, que propaga el oleaje desde aguas
profundas hasta aguas someras, se emplea la batimetria mas completa, mientras que para el modelo OLUCA se

emplea la batimetria de detalle realizada en este afio 2020.

- Batimetria para la provincia de Castellon realizada por la empresa HIDTMA dentro del Plan de Ecocartografias
del litoral espafiol que lleva a cabo la Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y el Mar, asi como la
linea de costa asociada. Esta batimetria llega hasta la profundidad de 40 m.

Figura 1. Vista de la batimetria general de la provincia de Castellén hasta la profundidad 40 m.

- Batimetria de detalle para la playa de estudio, realizada por la empresa Topomar en el afio 2020 dentro del

marco del proyecto, hasta la profundidad 10 m.
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Figura 2. Vista de la batimetriay linea de costa de detalle, realizada hasta la profundidad 10 m.

4. EJECUCION DEL MODELO SWAN

4.1 FUENTE DE DATOS: CASOS DE PROPAGACION

La seleccion de estados de mar a propagar desde aguas profundas hasta aguas intermedias o someras se realiza
mediante la técnica de maxima disimilitud. Esta técnica permite extraer, a partir de toda la serie histérica de datos,
el subconjunto de estados de mar méas representativos, considerando su direccion de propagacion y los
pardmetros espectrales que lo caracterizan, para posteriormente realizar la transferencia hasta aguas someras
mediante la técnica del hipercubo, a partir de la interpolacion de los resultados de la propagacion de casos con

diferentes combinaciones de altura, periodo y direccion del oleaje.

Para ello se emplea el Hipercubo MAXDISS, algoritmo desarrollado por el IH Cantabria, que permite tanto la
seleccion de los estados de mar representativos como la posterior reconstruccion de la serie en los puntos hasta
los cuales se realiza la propagacion. Esta reconstruccion de la serie se realiza mediante técnicas de interpolacion

y nos permite realizar de nuevo el analisis de oleaje en la zona de interés.

La seleccidn de casos se realiza a partir de la serie de datos del punto SIMAR 2084118. Se han filtrado aquellas
direcciones de oleaje no activas, esto es, las comprendidas entre 202°5 hasta 22°5, puesto que debido a la
orientacién de la linea de costa respecto al norte en nuestra zona de actuacion, los oleajes de interés son los
comprendidos entre el NNE y el SSW.
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De esta forma, con el método del hipercubo y méaxima disimilitud se obtienen 200 casos (estados de mar),
representados en rojo en las figuras siguientes.

Burriana; numere de clusters: 200

e T

oG T

Figura 3. Hipercubo 3D de los estados de mar de la serie SIMAR 2084118.

Burriana; numero de clusters: 200

Hs (m)
s ()]

[¥]

1975

15

10

Tp(s)

1975 2000

Dir (*)
=z

1975 2000

Figura 4. Series temporales y seleccion de estados de mar representativos de la serie SIMAR 2084118.
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Una vez que se han seleccionado los estados de mar, se genera el fichero necesario que servird como input para
el SWAN. Cada estado de mar esta caracterizado por la terna (Hs, Tp, Dir). La velocidad y direccion del viento

asociados a estos estados de mar se consideran también inputs al modelo para la generacion del mar de viento.

4.2 BATIMETRIA, MALLAS COMPUTACIONALES Y CASOS A EJECUTAR

La batimetria que se emplea en esta primera fase de propagacién del oleaje es, como se indicé en el apartado
anterior, la correspondiente a la Ecocartografia de la provincia de Castellon.

) GUIH_Swan v5.0 (noviembre 2016)

1. Nombre del proyecto BURRIANA_WV1

2. Cargar batimetria (xyz.dat) Batimelria Resumen ]

3. Definir las mallas

3.1 M. General Leer coordenadas

Leer malla exterior Dibujar la malla exterior Wer Batimetria
dx = 100 m; N® nodos = §3; Lx=9300 m
dy = 100 m; N® nodos = 45; Ly=4500 m

3.2 M. Detalle

Leer coordenadas

Ertirirem T 4 dx = 25 m; Lx=1500 m; M2 =60

Subdivigiones en y: 4 dy = 25 m; Ly=1200 m; N2 = 48

Leer malla anidada Dibujar malla anidada \er Batimetria
3bis. Definir malla MEF

(®) Gradiente maximo en la funcién de crecimiento 01
() Crecimiento en funcion de la batimetria (T de disefio [s]) 20

Seleccionar contorno y realizar malla

743 75 751 752 753 754 755 756 757 758
A UTW) x10°

4. Puntos de salida de espectros
[] Salida de espectros

Elegir puntos de salida

N° de puntos: 1 Lee puntos desde un fichero

5. Seleccionar XLS forzamientos y ejecutar

Abrir XLS olas Selecciona fichero XL S de olas
6. Ver resultados 7. Exportar resultados L
Wapa de Hs Seleccionar ejecuciones

Espectros de salida Cerrar |

Figura 5. Vista del entorno grafico del GUIH-SWAN con la batimetria.

Las mallas computacionales que se disponen son: una malla general y una malla anidada de detalle con la que

se aumenta la resolucion numérica para reconstruir la serie en el punto de control intermedio. Las principales
caracteristicas de estas mallas se indican en la tabla adjunta.

Malla computacional Xmin Xmax Ymin Ymax dx [m] dy [m]

Malla general 748625.0607 | 757856.8859 | 4412949.8938| 4417369.9652| 100 100

Malla de detalle | 750575.2369| 752121.2365| 4414596.3001| 4415761.8341| 25 25

Tabla 1.-Caracteristicas de las mallas computacionales elegidas para la propagacion con el modelo SWAN.



&

TECNOMEDITERRANEA

ACTUALIZACION Y ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA AL SUR DEL T.M. DE BURRIANA (CASTELLON)

4.3 RESULTADOS Y RECONSTRUCCION DE LA SERIE EN EL PUNTO DE CONTROL

‘4.3.1 PUNTO DE CONTROL SELECCIONADO

Se ha tomado un punto de control en el interior de la malla anidada, situado a una profundidad aproximada de 10
m. La serie reconstruida en este punto de control servira como input para la siguiente fase de propagacién con el
modelo OLUCA-SP.

Punto Control Xutm Yutm Profundidad [m]

PC 752156.3975 | 4414910.236 10

Tabla 2.- Punto de control (coordenadas y profundidad) para la primera fase de propagacion.

SIMAR 2084118
¢ -\.
N

Figura 6. Situacion del punto de control (PC) y mallas en el modelo SWAN.

Una vez realizadas las propagaciones de los estados de mar se reconstruye la serie por técnicas de interpolacion,
gue permite, a través de los coeficientes de asomeramiento y refraccion resultantes de la propagacion de los

estados de mar seleccionados, reconstruir la serie completa de oleaje en el punto objetivo.

A partir de la serie de oleaje reconstruida se obtiene la rosa de oleaje y la probabilidad de presentacion de cada
una de las direcciones de propagacion, de forma que se puede volver a seleccionar un listado de casos por las

técnicas del hipercubo para la propagacion hasta pie de playa con el SMC.

4.3.2 ROSA DE OLEAJE Y SELECCION DE CASOS PARA LA PROPAGACION CON SMC

PROYECTO BASICO - ANEJO PROPAGACION DE OLEAJE

Hs [m]
[ L
4.8 <Hg <6

3.65H8<4.8
|:|2.45Hs<3.6
-1.25HS<2. -
-05H5<1

Rosa de Oleaje
N (0°)

W (270°)

S (180°)

Figura 7. Rosa de oleaje en régimen medio en el punto de control a 10 m profundidad.

En la rosa de oleaje obtenida en el punto de control se observa el cambio experimentado por el oleaje desde
aguas profundas hasta la costa. Se aprecia un incremento del porcentaje de oleajes de direccién del segundo
cuadrante, gran parte de éstos originariamente procedentes del primer cuadrante, y que han cambiado su

trayectoria gradualmente.

A partir de esta serie reconstruida, se realiza de nuevo la seleccion de casos por el método del hipercubo y maxima
disimilitud, obteniéndose 150 casos (estados de mar) representativos, marcados en rojo en las figuras siguientes.
Como se puede apreciar, las direcciones de propagacién en el punto de control se encuentran concentradas en 3

sectores principales (E, ESE, SE).
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PO BURRIANA it e skt 150 5. EJECUCION DEL MODELO OLUCA-SP

5.1 FUENTE DE DATOS: CASOS DE PROPAGACION

Los casos a propagar son los 150 estados de mar que se han obtenido mediante la técnica del hipercubo y que

se han presentado en el apartado anterior.

5.2 BATIMETRIA Y MALLA COMPUTACIONAL

La batimetria que se emplea es la batimetria de detalle que ha sido obtenida en el desarrollo de los trabajos de

este proyecto y que abarca hasta la profundidad 10 m, profundidad a la que se encuentra el punto de control en

el que se reconstruyo la serie de oleaje tras la propagacion por el modelo SWAN.

\rchivo Céleulo  Resultados  Ayuda
MOPLA gatim  Matas | Gases | Gélculo | ver | mprimi |

Th(s) 0

Mallas
Hs (m) )
Clave  Descripcion

M1 [Malla general

Clave [Descripcion

[ Malla general

Figura 8. Hipercubo 3D de los estados de mar de la serie reconstruida en el punto de control.

. AR | e 83| x|~
PC2 BURRIANA; ntimero de clusters: 150 JJJJJJ J
T Geometria de la malla zctiva

6 Origen Rumbo

5 X 132265 Y |5454.51 Angulo [135.00
= 4 & Dimensiones & Espaciado
E X [1881.68 Filas X 120.91
£ 3 ¥ 11492 | |coumnasy  [21.86

2 & Dvisiones Editor de malla

1

N filas X [91 W Rejile visile]
Ne columnas ¥ [52 A Editar malla
J# Borrar puntos de control

BB+ ERme ppEEE G

PRIV} Facn i

(752602 46, 4414862 26)

Figura 10. Vista del entorno grafico del MOPLA con la batimetria de detalle y la malla computacional.

1975 2000 . . s . 2 .
La malla computacional que se dispone es una Unica malla cuyo eje Y esta orientado 135° respecto al Norte (en

. , sentido antihorario). Esta orientacién es suficiente para cubrir todas las direcciones principales de propagacion del

oleaje, puesto que el modelo recomienda que las direcciones de propagacion de los oleajes a propagar estén en

Dir (°)

un rango de +552 con respecto al eje X de la malla. Las principales caracteristicas de esta malla se indican en la

tabla adjunta.

1975 2000
Origen (UTM) Dimensiones [m] Divisiones
Figura 9. Series temporales de Hs, Tp y Dir y seleccion de estados de mar representativos en el punto de control. i
Malla X Y X Y Filas x | Columnas Y
Estos 150 casos seran propagados mediante el modelo espectral OLUCA SP, bajo el entorno del médulo MOPLA M1 | 751322.65| 441545451 | 1881.68| 1114.92| 91 52

del Sistema de Modelado Costero, como ya se indico anteriormente al principio de este anejo.
Tabla 3.- Caracteristicas de la malla computacional elegida para la propagacién con el modelo MOPLA.

PROYECTO BASICO - ANEJO PROPAGACION DE OLEAJE
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5.3 RESULTADOS Y RECONSTRUCCION DE LAS SERIES EN LOS PUNTOS DE CONTROL

‘5.3.1 PUNTOS DE CONTROL

Se han tomado diversos puntos de control para poder reconstruir las series de oleaje en estos puntos objetivo y
obtener asi los parametros de Hs necesarios para el disefio. Estos puntos de control se han situado a distintas
profundidades y estan estratégicamente localizados en aproximadamente las zonas centrales de las celdas
litorales y frente a los puntos de difraccion (Figura 11).

Figura 11. Localizacién de los puntos de control seleccionados para la propagacion hasta pie de playa.

La siguiente tabla indica las coordenadas UTM y la profundidad aproximada a la que se encuentran los puntos
segun la batimetria actualizada.

Punto Control Xutm Yutm Profundidad [m]
P1 749617.6042 | 4415852.6957 4.1
P2 749793.0265 | 4416036.9530 4.5
P3 749979.8367 | 4416233.1719 35
P4 750162.4296 | 4416403.7978 3.0
P5 749490.9722 | 4415960.0299 3.8
P6 749670.8046 | 4416142.5176 35
P/ 749860.7212 | 4416334.2566 3.0
P8 750017.0962 | 4416492.1320 2.5

PROYECTO BASICO - ANEJO PROPAGACION DE OLEAJE

Tabla 4.- Puntos de control (coordenadas y profundidad) para las propagaciones hasta pie de playa.

5.3.2 REGIMEN MEDIO EN LOS PUNTOS DE CONTROL

5.3.2.1 ROSAS DE OLEAJE

A continuacién, se presentan las rosas de oleaje obtenidas los puntos de control a pie de playa. Como se puede
observar, el oleaje se ha reorientado hasta las direcciones E y ESE, al girar los frentes de onda hasta disponerse

en una direccién sensiblemente paralela a la batimetria.

S v
~

P4

!

i
VAR v
»

v

w

I

i

P2

P1 | 'v :

Figura 12. Rosas de oleaje obtenidas en régimen medio en cada uno de los puntos objetivos de reconstruccion.
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Figura 13. Rosas de oleaje en régimen medio. Puntos P1 (izquierda) y P2 (derecha)
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Figura 14. Rosas de oleaje en régimen medio. Puntos P3 (izquierda) y P4 (derecha)
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Figura 15. Rosa de oleaje en régimen medio. Puntos P5 (izquierda) y P6 (derecha).
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Figura 16. Rosa de oleaje en régimen medio. Puntos P7 (izquierda) y P8 (derecha).

25.3.2.2 MEJOR AJUSTE Y ESTADISTICOS REPRESENTATIVOS

Se ha realizado el mejor ajuste a funciones de distribucion acumulada para las tres direcciones mas frecuentes
ademas de para el analisis direccional, obteniéndose para todas ellas los valores estadisticos mas representativos,
tal y como se muestran en las figuras siguientes y en la Tabla 5. Hs12 es el valor de altura de ola significante que
es superada 12 horas en el afio medio y Hsp% es el valor de altura de ola significante superado por el (100 — p)%
de los datos. Las figuras de ajuste que se muestran corresponden al ajuste omnidireccional y las tablas recogen
los estadisticos para todos los sectores.

Cumulative Distribution Function of Hs. P1. Cumulative Distribution Function of Hs. P2.

1 1
091 1 091 7
08 1 08
0.7 7 0.7 1
06 1 06
& &
0.5 S 0.5
04r b 04r 1
03f Hs25%: 0.50704 il 03F Hs25%: 0.45853 1
’ Hs50%: 0.68974 ’ Hs50%: 0.64168
02k Hs90%: 1.0499 il 02k Hs90%: 1.0152 1
’ Hs99%: 1.338 ’ Hs99%: 1.3232
01k Hs12: 1.486 4 01F Hs12: 1.4837 i
0 . . | . . 0 . . | . .
0 0.5 1 1.5 2 25 3 0 0.5 1 1.5 2 25 3
Hs [m] Hs [m]

Figura 17. Funcion de distribucién en régimen medio. Puntos P1 (izquierda) y P2 (derecha).
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Cumulative Distribution Function of Hs. P3.
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Cumulative Distribution Function of Hs. P4.
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Figura 18. Funcién de distribucién en

y Cumulative Distribution Function of Hs. P5.
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Las siguientes tablas muestra el resumen de los valores Hs12 obtenidos para cada direccion de procedencia del

oleaje.

Cumulative Distribution Function of Hs. P8.

1
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07
06|
051
04f
03l Hs25%: 0.55383
‘ Hs50%: 0.70493
0z2f Hs90%: 0.97991
‘ Hs99%: 1.1851
o1k Hs12: 12867
o . . .
] 0.5 1 1.5

Hs [m]

Figura 20. Funcion de distribucion en régimen medio. Puntos P7 (izquierda) y P8 (derecha).
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Hs12 [m]

Punto | Omnidir = ESE SE SSE
P1 1.49 1.78 | 1.23 | 1.23
P2 1.48 1.79 | 0.99 | 1.02
P3 1.52 1.75 | 138 | 1.21
P4 1.31 - 1.31 | 1.33
P5 1.41 1.70 | 1.20 | 1.17

P6 1.47 1.81 | 1.21 | 1.13

P7 1.38 1.58 | 1.31 | 1.09

P8 1.29 - 1.27 | 1.28

Tabla 5.-. Valores de Hs12 en los puntos objetivo a pie de playa.

5.3.3 REGIMEN EXTREMAL EN LOS PUNTOS DE CONTROL

En este apartado se ha realizado el andlisis del régimen extremal de la serie reconstruida de forma analoga al
andlisis desarrollado en aguas profundas: mediante la aplicacién del método de picos sobre umbral y el ajuste a
la funcién de extremos generalizada. Se han obtenido ademas los valores de disefio para el periodo de retorno

considerado, tanto para régimen escalar como para las direcciones predominantes.

15.3.3.1ROSAS DE OLEAJE

v
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== - P6 P3 e

U
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Figura 21. Rosas de oleaje obtenidas en régimen extremal en cada uno de los puntos objetivos de reconstruccion.
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Figura 22. Rosas de oleaje en régimen extremal. Puntos P1 (izquierda) y P2 (derecha).

Hs [m] f Hs [m] .
-2 Rosa de Oleaje e Rosa de Oleaje
. N (0° .
I 188 <Hg <22 {/——_LL 6 sH <2 —
156 < Hg <188 7 ™ 12<H <16 7
[001.24 < Hg < 156 [0 sH <12
-0 < < 12k -0 <H <08
-0-51”5;/192 R -°-H5</°/‘ :
/ ! /
/ /
/ !
{ |
W(ZTD")(

W (270°)

“suee)

Figura 23. Rosas de oleaje en régimen extremal. Puntos P3 (izquierda) y P4 (derecha).
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Figura 24. Rosas de oleaje en régimen extremal. Puntos P5 (izquierda) y P6 (derecha).
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Figura 25. Rosas de oleaje en régimen extremal. Puntos P7 (izquierda) y P8 (derecha).

25.3.3.2 MEJOR AJUSTE Y ESTADOS DE MAR DE DISENO

Una vez localizados los temporales y sus valores maximos, se ha realizado el ajuste de los datos mediante la
Funcion Generalizada de Distribucion de Valores Extremos (GEV), que permitira definir de forma éptima la cola
superior de la variable de interés (altura de ola significante en nuestro caso). La funcién de distribucién GEV viene

dada por la siguiente expresion:

F(x;k,o,u) = exp {_ [1 Tk (X ; y)]—l/k}

Donde x es la variable aleatoria, k es el parametro de forma, g sigma es el pardmetro de escalay u es el parametro

de localizacion.

Las figuras adjuntas muestran el mejor ajuste obtenido y sus parametros. Se ha realizado el ajuste en todos los
puntos, para toda la serie de datos de temporal y para los sectores predominantes (sector E y sector ESE). En las
siguientes figuras se muestran las funciones de ajuste para el caso escalar, y en las tablas se recogen los valores

extremales para el régimen escalar y para las direcciones de mayor probabilidad de ocurrencia.
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Figura 26. Funcion de distribucion en régimen extremal. Puntos P1 (izquierda) y P2 (derecha).
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Figura 29. Funcion de distribucion en régimen extremal. Punto P7 (izquierda) y P8 (derecha).

A partir del ajuste realizado con la GEV se realiza la extrapolacion y se obtienen los valores representativos para
el periodo de retorno de disefio (Tr=68 afios) teniendo en cuenta el nUmero de temporales por afio (nt) y la funcion
inversa

Hyrr = CdF™1 (1 - —)

ST nt-Tr
Una vez conocidas las alturas de ola Hs, se podran obtener los periodos medios Tz esperados (E[Tz]) a partir del
ajuste por limites de peralte y los periodos de pico esperados (E[Tp]) por el ajuste lineal, ambos procedimientos
recogidos en el anejo de clima maritimo.

Figura 27. Funcion de distribucion en régimen extremal. Puntos P3 (izquierda) y P4 (derecha)
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Figura 28. Funcion de distribucién en régimen extremal. Puntos P5 (izquierda) y P6 (derecha).

Hsd [m] (Tr=68 afios)

Punto Omnidir ESE SE
P1 2.27 2.32 1.86
P2 1.96 2.16 1.78
P3 1.96 2.05 1.79
P4 1.75 - 1.83
P5 2.02 2.07 1.72
P6 1.84 2.00 1.81
P7 1.77 1.73 1.69
P8 1.57 - 1.63

Tabla 6.-. Valores de disefio en régimen extremal en los puntos de control a pie de playa.



2.6.- Dinamica litoral.
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1. INTRODUCCION

En este anejo se realiza un estudio basico de la dinamica litoral de la zona de actuacién del proyecto, abarcandose

los siguientes aspectos:

- Situacion de la unidad fisiogréfica.

- Flujo medio de energia.

- Formas de equilibrio, en planta y en perfil, del tramo afectado.

- Evolucidn de la linea de costa

- Estudio de la capacidad de transporte litoral y sistema de corrientes en la situacién actual y en la situacién

proyectada

2. UNIDAD FISIOGRAFICA

La zona de estudio est4 encuadrada en la unidad fisiografica denominada Unidad Fisiografica Sur examinada en
el estudio del CEDEX denominado Estrategia de actuacion del tramo de costa comprendido entre el Puerto de

Castellon y el Puerto de Sagunto (Castellén Sur).

En dicho estudio el tramo de costa de la provincia esta formada por dos grandes unidades fisiogréficas, o sistemas
litorales, que se encuentran limitados por los tres grandes puertos: Castellén, Burriana y Sagunto. Estas unidades
se las ha denominado Unidad Fisiografica Norte (entre los puertos de Castellon y Burriana) y Unidad Fisiografica

Sur (entre los puertos de Burriana y Sagunto).

Dentro de cada una de las unidades fisiograficas anteriores existen subunidades que tienen la caracteristica de

tener una dinamica litoral similar. Estas subunidades son:
1 - Unidad Fisiogréfica Norte (entre los puertos de Castellon y Burriana)
1.1- Puerto de Castellén-rio Mijares
1.2- Rio Mijares-puerto de Burriana
2 - Unidad Fisiografica Sur (entre los puertos de Burriana y Sagunto)
2.1- Puerto de Burriana-playa de Casablanca (Almenara)
2.2- Playa de Casablanca (Almenara)-puerto de Canet de Berenguer

2.3- Puerto de Canet de Berenguer-puerto de Sagunto

PROYECTO BASICO - ANEJO DINAMICA LITORAL.

La zona objeto de la regeneracion de playa se encuadra al sur del término municipal de Burriana, dentro de la
subunidad 2.1 Puerto de Burriana-playa de Casablanca (Almenara). En concreto se identifica con el tramo de

costa situado entre el dique sur del puerto y, aproximadamente, el cami de les Tancades-EDAR.

CASTELLON
+ DE LA
: PUERTO DE CASTELLON.
e 3
o,
Playa del Serrayo \\
N :lylﬂlh‘rm \\\
b

roMjwes N ;
Playa Norte de Burriana -
UNIDAD

PROVINCIA DE PayadelOmodeBumana  FISIOGRAFICA
CASTELLON ~Emnmanm 4, NORTE
msua-m-\\\
\\

21

~ S UNIDAD
N g, e FISIOGRAFICA
Playade ~. SUR
PROVINCIA DE

VALENGA [T s,
Q Playn de Canet de Berenguer ’
Sagunto '/~ PUERTO DE SLES —. ___

Figura 1. Zonificacion de la costa entre los puertos de Castellon y Sagunto. Fuente: doc. CEDEX clave 22-414-5-002.

3. FLUJO MEDIO DE ENERGIA

Con el proposito de analizar la forma en planta de equilibrio al que tenderia la orilla en el tramo de estudio, asi
como para valorar el transporte longitudinal potencial debido a la incidencia oblicua del oleaje incidente, se
determina el valor del flujo medio de energia en ciertos puntos de control. Estos puntos de control son aquellos en
los que se ha obtenido el régimen medio y extremal de oleaje tras la propagacion de oleaje (véase anejo de

propagacion de oleaje).
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Figura 2. Localizacién de los puntos de control en los que se hareconstruido la serie de oleaje.

La siguiente tabla indica las coordenadas UTM y la profundidad aproximada a la que se encuentran los puntos.

Punto Control Xutm Yutm Profundidad [m]
P1 749617.6042 | 4415852.6957 4.1
P2 749793.0265 | 4416036.9530 4.5
P3 749979.8367 | 4416233.1719 3.5
P4 750162.4296 | 4416403.7978 3.0
P5 749490.9722 | 4415960.0299 3.8
P6 749670.8046 | 4416142.5176 3.5
p7 749860.7212 | 4416334.2566 3.0
P8 750017.0962 | 4416492.1320 2.5

Tabla 1.- Puntos de control (coordenadas y profundidad) en los que se ha reconstruido la serie de oleaje.
Para obtener el flujo medio de energia se realiza la suma vectorial del valor del flujo de energia del oleaje generado
por cada uno de los estados de mar en estos puntos, para asi obtener la direccién del flujo medio de la energia

representativa del oleaje dominante que modelara la costa.

., , ., - . 1
La formulacién para obtener este pardmetro parte de la relacion de la energia del oleaje E = gngz con la

celeridad de grupo Cg , siendo el médulo del flujo de energia
1
F=gpgH*Cg

Y a partir del cual, con el angulo de incidencia 6; de cada estado de mar j, se puede obtener la composicion

vectorial del flujo de energia:

PROYECTO BASICO - ANEJO DINAMICA LITORAL.

(Fx,Fy) = <Z}F] cos (Hj),ZjP}- sin (9]-))

resultando la direccién del flujo medio de energia

5, Fycos(6)

A continuacion, se muestran los valores obtenidos y su representacion grafica.

B = atan

Punto Control | FME (8 [2])
P1 125.65
P2 124.01
P3 128.59
P4 139.22
P5 127.19
P6 127.83
p7 130.46
PS 142.23

Tabla 2.- Valores del flujo medio de energia en los puntos de control.

N /
™ 139922 |
¥ 128°59

Figura 3. Representacion grafica del flujo medio de energia en los puntos de control.

El angulo entre la direccion del flujo medio de energia y la direccién normal a la costa proporciona informacion
acerca de cémo evolucionara la linea de orilla y de la magnitud del transporte longitudinal, de manera que los
oleajes que abordan la costa de manera casi perpendicular a la costa determinaran un transporte potencial

reducido y, por tanto, una situacion proxima a la de equilibrio en planta de la costa.
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En la situacion actual, la presencia del contradique sur del puerto condiciona la reorientacion del oleaje,
protegiendo del oleaje procedente del sector ESE y ademas siendo un punto de difraccién que va a condicionar
la planta de equilibrio de la playa.

4. FORMAS DE EQUILIBRIO EN PLANTAY EN PERFIL

4.1 PERFIL TRANSVERSAL

4.1.1 PERFIL DE PLAYA EN LA SITUACION ACTUAL

A partir de la batimetria de detalle realizada en el afio 2020 se han tomado cuatro perfiles medios (PF1, PF2, PF3

y PF4) correspondientes a las secciones de los puntos de control (Figura 4) y se han representado de forma
conjunta.

Figura 4. Perfiles transversales de playa establecidos (PF1, PF2, PF3y PF4).
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Figura 5. Perfiles transversales obtenidos en el tramo de estudio.

Se puede apreciar en la figura anterior que existe una variacion de pendiente muy pronunciada entre los distintos
perfiles, en concreto entre el perfil PF1 y el perfil PF4 (mas proximo al dique sur). La tabla recoge las pendientes
medias obtenidas. Los perfiles PF1 y PF2 presentan mesetas a partir de la profundidad -4 m. Se ha obtenido

también una pendiente media entre 0 y -4 m como media de los perfiles para la estimacion posterior del transporte
de sedimentos.

Pendiente media playa sumergida
Perfil EntreOy-2m Entre-2y-3m Entre-3y-5m EntreOy-4 m
PF1 0.102 0.021 0.004 0.012
PF2 0.106 0.015 0.003 0.010
PF3 0.055 0.011 0.003 0.009
PF4 0.032 0.004 0.004 0.006

Tabla 3.-. Pendiente media de los perfiles sumergidos.

4.1.2 PERFIL DE EQUILIBRIO Y PROFUNDIDAD DE CIERRE

El perfil de equilibrio se puede definir como la morfologia que alcanzara un perfil de playa, compuesto por un
tamafio de grano determinado, al ser expuesto a unas condiciones de oleaje constantes. A partir de cierta
profundidad el perfil ya no respondera activamente a las acciones del oleaje, definiéndose una profundidad a partir

de la cual, el transporte de sedimentos transversal y longitudinal no tendra una magnitud apreciable. Esta
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profundidad se conoce como profundidad de cierre h* o limite del perfil activo, y puede ser estimada por la
formulacién de Birkemeier (1985):

H212
h* = 1.75Hg, — 57.9 % | =3
gTs

donde Hg,, es la altura de ola significante local que es excedida 12 horas al afio, T es su periodo de pico asociado
y g es la gravedad. Esta expresion puede ser simplificada por h* = 1.57H,,, (Coastal Engineering Manual, 2002).

Realizando la aproximacién por tanteos, se obtiene una profundidad de cierre de 3.9 m.

Respecto al perfil de equilibrio, la formulacion mas extendida para describir el perfil de playa teérico es la de Dean
(1977), que tiene en cuenta el tamafio del material existente:

h = ADx2/3

donde h es la profundidad en m, x es la distancia a la linea de costa y Aj, es el pardmetro de Dean que depende
de la velocidad de caida de grano y de un parametro k dependiente del tamafio de grano. La formulacién sera
valida hasta la profundidad de cierre anteriormente descrita.

Como diametro representativo del fondo marino se adopta el obtenido en los trabajos de campo realizados en el
marco de actualizacion del proyecto. El andlisis granulométrico de estos trabajos de campo arroja un valor de
D5, = 0.43 mm, a profundidad aproximada de -6 m.
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Figura 6. Situacion de los sondeos para muestras de sedimentos obtenidas en la Ecocartografia de Castellon (HIDTMA 2009-2010).

Por encima de la linea 0 del perfil el material es escollera, puesto que la linea de costa se encuentra rigidizada.

La Figura 7 se muestra el perfil teérico de Dean para el material de sedimento considerado, junto con los perfiles
medidos a partir de la batimetria realizada.

Perfiles de playa Burriana
T T 1
= = Perfil medido PF1
===+ Perfil medido PF2
= = Perfil medido PF3
Perfil medido PF4| |
——Dean 0.44 mm

h*=2.8 m
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-6 | F. ‘ . ‘ . | . . | | F. . | % ‘\.\
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Figura 7. Perfiles medidos y perfiles de equilibrio Dean (D50 0.44 mm)..
4.2 FORMA DE EQUILIBRIO EN PLANTA

Actualmente no existe playa en la zona de estudio, puesto que la linea de costa se encuentra totalmente rigidizada

mediante escollera, por lo que no se puede estudiar la situacion actual de la forma en planta.

No obstante, se puede estimar, con los pardmetros de dindmica litoral que se han obtenido, la situacién de
equilibrio en la que se deberia encontrar la linea de costa si no estuviera rigidizada. Considerando el punto de
difraccion situado en el contradique del puerto de Burriana, una direccién de flujo medio de energia promedio de
126°y los parametros de profundidad de cierre y Hs12 promedios entre los perfiles PF2 y PF3, se obtiene la linea
tedrica de costa de equilibrio.
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Figura 8. Linea de costa de equilibrio a largo plazo si no existiera la rigidizaciéon con escollera.

En el anejo de dimensionamiento de la playa se refleja toda la metodologia empleada para el disefio de la planta

en equilibrio, basada en las expresiones de Gonzalez y Medina (2001).

5. EVOLUCION DE LA LINEA DE COSTA

La evolucidn de la linea de costa se realiza a partir de ortofotos y vuelos fotogramétricos. Aunque este método

proporciona informacion valiosa, hay que tener en cuenta que los vuelos no siempre se realizan en la misma época
(invierno/verano) y que las restituciones no tienen en cuenta ciertas correcciones. En cualquier caso, esta

informacion permite definir a gran escala el comportamiento general de la linea de costa.

A continuacién, se muestran algunas ortofotos extraidas de la fototeca digital del Centro Nacional de Informacion

Geogréfica y del Instituto Cartogréafico Valenciano.
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Figura 10. Ortofoto del vuelo americano B, aiio 1956-1957.
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Figura 11. Ortofoto del vuelo nacional, aiios 1980-1986.

Figura 13. Ortofoto PNOA, aiio 2007.

. " Figura 14. Ortofoto PNOA, aiio 2012.
Figura 12. Ortofoto PNOA, aiio 2005.

PROYECTO BASICO - ANEJO DINAMICA LITORAL.
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Figura 15. Ortofoto PNOA, aiio 2018.

Desde los afios 1945-1946 (fecha més antigua desde la que se dispone de vuelos fotogramétricos) hasta la
actualidad (afio 2019) se ha producido un importante retroceso de la linea de costa en su apoyo sobre el
contradique del Puerto de Burriana y una gran acrecion en la playa norte del puerto de Burriana, puesto que se
interrumpio el transporte longitudinal natural de norte a sur debido a la construccion del puerto. Desde principios
de los afios 70 se puso freno a dicho retroceso mediante la disposicion de una escollera al pie de la carretera
(camino de la Serratella) que se prolonga desde el Puerto de Burriana hasta el municipio de Nules, pero el aporte
de sedimento desde el litoral norte no se esta produciendo, por lo que en las playas adyacentes existiran
problemas de erosion de forma recurrente debido al transporte longitudinal potencialmente previsible en sentido

norte-sur.
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6. SISTEMA DE CORRIENTES Y EVALUACION DEL TRANSPORTE POTENCIAL DE

SEDIMENTOS

6.1 SISTEMA DE CORRIENTES

6.1.1 METODOLOGIA

Para la obtencién del sistema de corrientes en la costa se emplea el modelo COPLA del Sistema de Modelado
Costero, que toma como datos de entrada los datos de salida del campo de oleaje calculado a partir del modelo
OLUCA. Este modelo de corrientes en playas permite caracterizar el sistema circulatorio de corrientes inducidas
por la rotura del oleaje espectral, mediante la determinacion del tensor de radiacion del oleaje con un modelo no
lineal que resuelve las ecuaciones integradas de Navier — Stokes.

Puesto que se pretende analizar de manera general el sistema de corrientes en la zona, se consideran las cuatro
direcciones principales de procedencia del oleaje que se obtuvieron en el punto de control tras la propagacion con
el modelo SWAN (véase Figura 16) y se combinan con un valor unitario de altura de ola significante. De esta
forma, se puede deducir un patrén general de comportamiento segln la direccién de procedencia del oleaje. Se
consideran los casos bajo la modalidad de oleaje espectral.

Se ha considerado una malla general computacional en el modelo MOPLA de mayores dimensiones que la
empleada en la propagacion de oleaje, puesto que interesa analizar el sistema de corrientes en una mayor escala,
integrando todo el tramo de estudio en la zona litoral a la que pertenece.

Hs [m]
-, > 6
48 <Hg<6
[ 136 <Hg<48

S

Rosa de Oleaje
N (0°)

)24 <H <36
B2 < Hg <2
MO =< Hg <1

W (270°)

S (180°)

Figura 16. Rosa de oleaje en el punto de control a profundidad 10 m tras propagacion desde aguas profundas.
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CASO Hs [m] Direccion (2)
D1 1 90 €
D2 1 112.5 (ESE)
D3 1 135 (SE)
D4 1 167.5 (SSE)

Tabla 4.-. Casos a ejecutar con el modelo COPLA para el analisis del sistema de corrientes, modelo espectral.

Al final del documento se adjuntan las fichas de resultados del modelo COPLA.

6.1.2 SISTEMA DE CORRIENTES LOCAL EN LA SITUACION ACTUAL

Modelizados y ejecutados los cuatro casos con valor unitario de Hs bajo la situacion actual, se obtienen los gréaficos

resultantes y se aprecia el siguiente patron:

- Para oleajes procedentes del E y ESE se produce una corriente circular en el extremo mas préximo al dique
sur del Puerto de Burriana y una corriente en sentido NE a SW a lo largo de todo el frente litoral (Figura 17).
Para los oleajes procedentes del ESE la corriente circular es de mayor magnitud y la longitudinal de menor

magnitud que para el oleaje procedente del E, como se puede apreciar en las figuras.

L L L L s
750000 750500 751000 751500 752000 752500

Figura 17. Sistema de corrientes con oleaje de procedencia E y ESE, con altura de ola unitaria. Situacion actual.

- Para oleajes procedentes del SE y SSE se produce una corriente circular en el extremo proximo al dique sur
del Puerto de Burriana y una leve corriente en sentido invertido SW a NE a lo largo de todo el frente litoral
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(Figura 18). Para los oleajes procedentes del SSE la corriente circular y la longitudinal resultan de mayor

magnitud que para el oleaje procedente del SE.

I | | | |
743500 750000 750500 751000 751500 752000 752500 749500 750000 750500 751000 751500 752000 752500

Figura 18. Sistema de corrientes con oleaje de procedencia SE y SSE, con altura de ola unitaria. Situacién actual.

6.1.3 SISTEMA DE CORRIENTES LOCAL BAJO LA SITUACION PROYECTADA.

Modelizados y ejecutados los cuatro casos con valor unitario de Hs bajo la situacidn proyectada, se obtienen los

graficos resultantes y se aprecia el siguiente patron:

- Para oleajes procedentes del E y ESE se produce una corriente circular en el extremo mas proximo al dique
sur del Puerto de Burriana y la corriente en sentido NE a SW a lo largo de todo el frente litoral queda
interrumpida por la presencia del nuevo espigdn (Figura 19). Para los oleajes procedentes del E tanto la
corriente circular como las corrientes longitudinales son de mayor magnitud que para los oleajes procedentes

del ESE, como se puede apreciar en las figuras.

I I I
749500 750000 750500 751000 757500 752000

L L L
749500 750000 750500 751000 751500 752000
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Figura 19. Sistema de corrientes con oleaje de procedencia E y ESE, con altura de ola unitaria. Situacion proyectada.

- Para oleajes procedentes del SE y SSE se produce una corriente circular en el extremo préximo al dique sur
del Puerto de Burriana y una leve corriente en sentido invertido SW a NE a lo largo de todo el frente litoral
(Figura 20). Para los oleajes procedentes del SSE, tanto la corriente circular como la longitudinal resultan de
mayor magnitud que para el oleaje procedente del SE.

L s s
750500 751000 751500 752000

L L L —
749000 749500 750000 750500 751600 751500 752000 752500

Figura 20. Sistema de corrientes con oleaje de procedencia SE y SSE, con altura de ola unitaria. Situacion proyectada.

6.2 EVALUACION DE TRANSPORTE POTENCIAL DE SEDIMENTO

6.2.1 METODOLOGIA

Para la cuantificacién de la tasa de transporte potencial longitudinal se aplicara la formulacion de Kamphuis et al
(1986), que segun el estudio realizado por Van Wellen, Chadwick y Mason (2000) es la mas adecuada para la
aplicacion con materiales gruesos. Entre las ventajas de la aplicacion de esta formulacion destaca que tiene en
cuenta la pendiente del fondo y que es aplicable para un gran abanico de tamafios de sedimento (pues es apta
para gravas y para arenas).

Esta formulacién viene dada por la siguiente expresion:

tan(a)H57b/2

=128———
¢ ps(1 —n)Dsg,

sin (26,)

Donde:

= tan «: es la pendiente del fondo en la zona de rompientes.
= Hg :eslaaltura de ola significante del oleaje en rotura.
= 6, :eselangulo en rotura del oleaje con respecto a la orientacion de la linea de costa.

= p,:esladensidad del sedimento.

PROYECTO BASICO - ANEJO DINAMICA LITORAL.

* n:eslaporosidad del sedimento.
= Dg,: es el tamafio de grano medio del sedimento.

* (: es el transporte potencial de material en m3/s por metro lineal de costa.

Figura 21. Relacion de angulos para el transporte longitudinal. (Fuente: elaboracién propia).

6.2.2 DETERMINACION DE LA TASA DE TRANSPORTE

Para determinar la tasa de transporte potencial es necesario conocer la altura de ola significante en la zona de
rompientes y el &ngulo del oleaje en rotura con respecto a la alineacion de la costa, como se ha expresado en la
formulacién de K. Como valores representativos de las condiciones medias de oleaje en la zona de rotura, se
adoptan los valores de altura de ola significante Hs50% para las direcciones mas desfavorables (véase el anejo
de Propagacion de oleaje) y los valores de flujo medio de energia obtenidos en los puntos de control. Los puntos
de control que se toman para la determinacién de la tasa de transporte son los asociados a los perfiles
transversales tramo PF1 (por ser el extremo de la celda de estudio y donde ird ubicado el dique) y PF3 (por ser

considerado intermedio de la zona).

Condiciones medias oleaje Caracteristicas playa éﬁﬁglaoc::}tése
Perfil | Punto H 500, FME (B) | Pendiente | Alineacién costa (ap) 0,
PF1 P1 0.68 125.65 0.012 132 6.3
PF3 P3 0.74 128.59 0.009 132 3.4

Tabla 5.-. Condiciones medias de oleaje consideradas en la zona de rompientes.

Con los datos anteriores y la formulacion de Kamphuis expresada en el apartado anterior, se han estimado las
tasas medias anuales de transporte potencial longitudinal para el tamafio de grano representativo de la zona
(Tabla 6) y, ademas, para el tamafio medio de grano con el que se pretende dimensionar la nueva playa (0.25
mm).
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Tasas de Transporte Potencial (m3/afio)

D50 [mm] PF1 PF3
0.44 39,468 25,845
0.25 69,464 45,487

Tabla 6.-. Tasas estimadas de transporte potencial.

6.2.3 SIMULACION DEL TRANSPORTE POTENCIAL

Para la simulacion del transporte potencial longitudinal en la costa se ha empleado el modelo EROS del Sistema
de Modelo Costero, que toma como datos de entrada los datos de salida del campo de oleaje del campo de oleaje
calculado a partir del modelo OLUCA y los datos de salida del campo de corrientes calculado con el modelo
COPLA. Se ha realizado la simulacion con el modo ESI (Erosién-Sedimentacion Inicial), puesto que permite
conocer la tendencia inicial de erosion-sedimentacion de una playa sometida a unas determinadas condiciones
hidrodindmicas. Los casos simulados son los mismos que los ejecutados para la obtencion del sistema de

corrientes.

Las salidas graficas se adjuntan al final del documento, en el apéndice de fichas de resultados.

PROYECTO BASICO - ANEJO DINAMICA LITORAL.
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APENDICE: FICHAS DE RESULTADOS DEL MODELO COPLA Y DEL MODELO

EROS

PROYECTO BASICO - ANEJO DINAMICA LITORAL.



ACTUALIZACION Y ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA AL SUR DEL T.M. DE BURRIANA (CASTELLON)

v
lod opejouesap ewelfold

005E6s 0O0Ees COG LGS g DOG0GL
I I I I I

m.n a
-—
W OF00 = Wwo |

-----

-----------

I

TECNOMEDITERRANEA

g (7 3 Gl &Fﬁu_m.m__ n..hn:ﬂ

T O 2.

0F “dwoD o

scoamen (e 0¢ d1) 24 .,mnﬁ_uwﬁ
Mo o e
dS-V1dOW| dS-V1d0D | dS-won1o el
LALIN :Jedspoadsa ose)

UQIDBINWIS B] 2p SEJIISIIaIoRIRD

eljelbodo; A sejusliioo ap opeuIquIod 0oels) 0olels

eueLlIng ins uoideiauabay :012a/0.d




ACTUALIZACION Y ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA AL SUR DEL T.M. DE BURRIANA (CASTELLON)

I

TECNOMEDITERRANEA

o=

lod opejouesap ewelbold

J0GE6S QOGS D06 LGS O00LGL OOG0GES 00006 JoGer.s odakS
_ | T _ _ J‘
&0 (1] IOk L

+—— -
Wopgo=wa |

/

Gk LR

HOGILrE

R Y

Y s a%%ﬁ.mm
8p pepISTos [ewor uwm__wﬁﬁuu-_.___
Csspemyy is 0k AL 2 m%__m
mnm_mﬂwaum__m“ ::Hwhmh ..N_.n
dS-V1dOW| ds-v1doo | ‘ds-wonio LN
: adsa ose
UQIZBINWIS B 2p SEJ(IS1I2]2BIED Calin -1eao 2

eljesbodo) A sejusiLod sp OpeuUIqUIOD 0Ol [0oIjB.lq)

euelling ins uoidelauabay :0)29h0id




ACTUALIZACION Y ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA AL SUR DEL T.M. DE BURRIANA (CASTELLON)

f

TECNOMEDITERRANEA

o=

lod opejjouesap eweibold

O0GEG/ O00Z6/ O0GLG/ 001G/ D0GOGf
1 1 1 1
B Z0 0
- .
WG s e

-----

Bpw gz 2
Lo

ap pepisasA
wr | oawsy
SSTEMY

0 PERE0GENY

dS-V1dOW| dS-¥1d02

Gh s N - 07 8
(Focrs! .0 s

[EueRpaRnp ooasdsg

o8 awing gy

EE

1% 0k dL) 24 bp o)

WLy

Wy Ey

(¥ L) Erruansay oaoedsy

dS-¥Yonio

LIQI2EINLUIS B] 2D SEXN]SIZIOEIED

-£d
LW
caLN :Jedspoadse oser

eljesbodo] A sejusLiiod ap OpeUIqUICD 0JJBls) 0o1jelr)

eueLLing Ans uoideiabay :0129/0.d

PROYECTO BASICO - ANEJO DINAMICA LITORAL.




ACTUALIZACION Y ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA AL SUR DEL T.M. DE BURRIANA (CASTELLON)

I

TECNOMEDITERRANEA

g

005E6L

Jod ope(olesap ewelbold

D000S L Q0GEES QU06kR.

-

000252
1

DOGLGL
T

050k

w..n_ _u_
- .
LGN 0 - i |

0oL
056"
o0
056"
aoe-
oG-
a0d-
055
o0
056"
oG
0g ¥
o00'F
05 e
ooe-
05'g-
a0e-
05'k-
oo
050
oaa
o5 0

00015, 00505
| 1

oG kL

QG EFF

MISELFF

-----

(LR
(AR L]
maahRAh L
s -

DO0SLEF

= — s
Jﬁf_wﬂf#u...r

OGS bE

IGLErE

dS-Y1d0N

dS-¥1d02

sl gz 13
oL
ap pRpISTosA

wr o oavsy
SSTEMHY
2 pepEobny

Gi Sdwod o - 07 B
[EUoRIERND Dadadsg

(vl epusnoay oosadsgy

dS-¥Yonio

[3gzzs) 582 e

[l R HL = P
£E RS
(=00 g 39 g ﬁ.ﬂ.

37

W sy

LIDIZEINWIS EB| 2D SEJSIS2EIED

bALIN Jedpoadsa ose)

eljelbodo) A sejusiLIoD ep opeuUIqUIOD 0oIJels) (0o1jels)

euellIng 4ns uoldeiauabay :0129/0.d




ACTUALIZACION Y ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA AL SUR DEL T.M. DE BURRIANA (CASTELLON)

f

TECNOMEDITERRANEA

S=iF

lod opejlouesap eleibold

O0ECES 000264 O0GEGL 001G L DOGERL
T I I 1
] a
T .
acaL- Word 0 =Wa |

Y a5 108 0 s
op pepisoss reucto0aap oaveds3
spemuy 08 40 7 Lo .
ap peprsobiny Hwh qu : N n
dS-V1dOW| dS-V1d0D | dS-¥onT1o LN
UQIJE|NLUIS B| 3P SEJNSUSIIRIED ZALN ‘redpoedse osed

eljesbodo) A sejusiLoD 8p opeuIqLIOD OIJBIL) 0oljelg)

euelLIng Ans Uuoldeiausbayf :0329/h0.d




ACTUALIZACION Y ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA AL SUR DEL T.M. DE BURRIANA (CASTELLON)

I

TECNOMEDITERRANEA

201D _..l..l.. ﬁ_
v '
Jod ope|joLesap eWeIBol

J0GES, [ GOGLGS QO0LGS aGass
[ | I I

Y 0
. — .
WAGH0 = 2

05 0L

Bzl gz 2 Gh dwng N - 02 8
LR [F0°5ks) .0 w8
0P BEEISGOEA ﬁiﬂﬁmwumtﬂwhﬂ
Saspemy (e o) L) 2H m%_h
mﬁﬁmﬂwﬂm___ﬂ ::nm.h m.u .. M_.- n
dS-V1dOW| ds-v1doD | 'ds-vonio .l
: adsa ose
UDIDJBINLWIS B] 2P SEJNSIZI2EIED ¢dlIN -redqo 2

eljelbodo) A sejusLiioo 8p OpRUIGUIOD 0JIJBIL) (0oljBlo)

euelling Jns uoioeiauabay :0129h0.d




ACTUALIZACION Y ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA AL SUR DEL T.M. DE BURRIANA (CASTELLON)

o~

TECNOMEDITERRANEA

AP
lod ope|ouesap elueibold .
T OFE 0 = W |

O0GE6S Q0026 J05EGS CO0EES Q0G0GSL L0006, Q0GERS Q006FS
I I I I

QO0ELFE

(1" wyeioyy:w)
jelousjod
suodsuel)

Q005 LFE

(R o

Q00 e

=|O0GILFE

Qa0 EEE

) sy g 3 L
QEos faBF
s a0 pepisacs [euoraap 033
G Sdwog o
Y OZE UDmEng w g amsy £
BSPEMNN (%08 di) 34 Lo g .
wuw ggg 959 a7 pEREoEny Hwﬂ ’ hn
dS-V1dOW| ds-v1doD | ‘devamio. b
- - d5-Yonlo .
LOLIN - .-MLHUMQMN ose)
LQI2BINWIS B| 2p SE2NSL3)2RIED

pnjiubew A spodsuel) ep $8.10j08A 8p OPEUIGUIOD 0OIJEIL) [0oljel)

euelLLIng Ans uoidelauabay :012ah0id




ACTUALIZACION Y ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA AL SUR DEL T.M. DE BURRIANA (CASTELLON)

o~

TECNOMEDITERRANEA

Eu.is,._
Ar

lod opejouesap ewelbold

TG OLE0= W g

Q052648 DOGEEL

005168

OO0EGE OOG0GE

OOGE RS

DO0ERS

(1" wredoy/u)
|elougjod
suodsuel]

.‘ " - . r 4
SoQsics

o
—

DOOF L

DOSFLE

QOO i

DOGE L b

QOO b

DOGS L e

—JOEL L e

iz gZ 13
Aqepnog LR

LS IRLLD a0 DEDIEOoR

yoZL uooen Wi ) oawsy
SSDEMHN

wwr gzp 95Q #p pepreobing
dS-YV1dON| d5-Y1d0D

Gl dwon o - 07 8

136 295) L 2E
[EloRIaND oaaadsg

0F oD o

gL~

[%0f di) e ip

WgE

W s

(¥ KL Erousnaag aoaadsg

dS-Yon1io

cdlin

-¢d
LN
:Jeqpoadsa ose)

LOIZEINWIS B] 3p SEJNSIISIORIED

pnjiubew A spodsuel) sp S8.0]08A 8p OPBUIGLUOD OJIJBIL) ‘0oljelq)

euelLing Ans uoiodelauabay :0129/h0.id




ACTUALIZACION Y ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA AL SUR DEL T.M. DE BURRIANA (CASTELLON)

o~

TECNOMEDITERRANEA

90 a
.‘| .
(g Qe O =W |

Ap =

lod ope|ouesap eweliol

GOGEES 0arEss GOGEES GanEeS GOG05S
[ I I I I

GAmIGs
I

0OGERS LT
|

(*1'weioy/:w)
jelousjod
suodsuel

DO0ELEE

QoG LEr

DOSGLFE

a0 LFF

{
[
/] —IGaL
s A =
,_.M. g
Ry 0 —000LLEF
i
h wuozs| S
QeSS | PE) a0
s a0 pepisecsy [eUOIRAP 0.093053
G Ao By
§og -uoeeing W} oawsy R~
BETENTHY (%0 i) o9 en e .
Wi gzp 080 a0 pepreabing Hwﬂ M.Q_
dS-V1dOn| ds-v1dod | dsvanio b
- = d5-Yonio .
cAOLIN - .-mf__.wum&mm ose)
UQIDBINLUIS B] 2p SEJSU2)0BIED

pnjiubew A spodsuel) ep $8.10j08A 8p OPEUIGUIOD 0OJEIL) [0oljel)

euelLLIng ins uoidelauabay :0129h0.d




ACTUALIZACION Y ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA AL SUR DEL T.M. DE BURRIANA (CASTELLON)

e

TECNOMEDITERRANEA

uQu.;lE...
AA T ¥

lod opejjouesap Bllelbold

i 0

Tt L0 = i |

] Q0025 oOGLGs O00LGL L0G05,

Q000G L

OOGERS OO0EEFS

("1'wireioysw)
jejousjod
- srodsuel ]

aog
00+
P00
200
a0t
gLo—
2L0-
L0
aLa+

T

1

(O L e

(G e L e

(G L e

OGS Lk

(005 L E

\OES L

(0002 L

gz gg 2

Agsnag Lo
UsyaRLLo P pRnEOaR
WargE -ueaeng W) anEy
SEOEMNY

ww pzg B8 0 peprrobing

dS-V1dOW| dS-¥1d02

gh “dwon o - 02 ©

i3 oG 8

[EUCRDIEND DadadE]

OF DD o

EE

feppdilmdepd

Wi o

Wi s

(WLl Erousnsay oooadsg

dS-Yonio

UQIZBINWIS B| 2p SEJISU2DBIED

-1d
LN
LALW :jedpoadsa osen

pnjiubew A spodsuel) ep S810j08A 8p OPEUIGLICD 02JBIL) 001jBlc)

eueLlLIng ins uoideiauabay :0)2a/hoid

PROYECTO BASICO - ANEJO DINAMICA LITORAL.




ACTUALIZACION Y ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA AL SUR DEL T.M. DE BURRIANA (CASTELLON)

e

TECNOMEDITERRANEA

LIQI2EINLWLIS Bl 2P SEMISIS]2EIED

U.Qu .iEﬂ H]
%. - *-.m ao 0
Jod ope|jouesap eweibold +—
TR (80 = W2 |
OOEE5LE JO0Z5E QOG LGS DIOLGE L0505 OO00EE n 0GRS
| T | T | T
= Ok ELEF
("1 wiyeioy/w)
Jelousjod
_ auodsuel] Daskibe
oon
200
FOQ
| 200+ D05 L bk
B0
L0
20—
Fi0
L0
— 20+ —\0EE L EE
Ay
=009k
—IGS e
=000 ki
Bfal (17 13 Gl oy o - ,0F '
Agspmos oupouLIEs (36°458) 822 8
Ugfaaihio ap pepILuosA LRI cadadsT
O SduwD o
g ‘unkaeng WL sy EES
AEpETTY (& op ) oe ep e .
ww ggg S5g e pepsobing ::Hwhm.n .N_n
{WHL) eousnsay ooosadsg .-.FE
dS-Y1dOW| dS-Y1d4d02 dS-Y2N10

ZAdLIN :jespoadsa osen

pnjiubew A spodsuel) ap S8.10j08A 8p OPBUIGUIOD 0DIJBiL) [0o1jelo)

euelLing Ans uoldeiauabay 0129044




ACTUALIZACION Y ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA AL SUR DEL T.M. DE BURRIANA (CASTELLON)

e

TECNOMEDITERRANEA

uﬁ___u .:l.s...__..
lod ope|louesap Blieibol
Tt 0GE0 =

]

wa |

O0SEEL OOGERS i S O00LGES

OOG0EL

QO00GS D0GERS O00EFL

("' Wwyeioyy/:w)
Jejousjod
ajlodsue.

000
200
00
900
800
- 040
2104
#i0
910
810
020
- 20
Fa 0
920
820
0£0
2e0
- $E0
9£0
ge0
08 04
9 47

#
H0
gf o
G
2G04
g3
i ‘ 3

OO0 LFR

OOSFLEF

D005 LFF

QOGS LFR

OO0

OOSSLFE

OO0L L Ff

Agspmas
L |

yO'Z ugoeng

wur gz TEg

dS-Y1dOW

Bl gf e
[elFI=THER
ap pEREoaRg

wropoawsy

SSTETRYY
a0 pepeobiny

dS-¥1d02

i dwiad gy - 0F 8
[F0cks) .0 e

[PUorEIEND O0a0sg

o JanD o

£E

(= op il 2 g o

Wk o

Wi s

{FiiL) Erousnsay oasadsy

dS-vYono

UQIDEINWIS B| 3p SEJNSUS2BIED

-£d
LN
cALN :jenoadsa osen

pnjiubew A spodsuel) ep S810j08A 8p OPEUIGUIOD 0JIJEIL) [0oljEI)

eueliing ins uojoelauabay :0)2ah0.d

PROYECTO BASICO - ANEJO DINAMICA LITORAL.




ACTUALIZACION Y ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA AL SUR DEL T.M. DE BURRIANA (CASTELLON)

e

TECNOMEDITERRANEA

200 ¥

" T

lod ope|jouesap ewelbol

COGEGL

OO0EGS O0GiGs

P QEF Q= W2 ¢

QO0EGS OOG0GL 00006,

QoEERs COOERL

("1'wireloysL)
|elousjod
suodsued]

oo
S0
F0 -
a0
00
- L0
SE0-
L
AL
L0
0=
2204
a0
42104
220
e 0
SE 0
FEO S
B S0
B2E
aro
ZF0
'
arf

mmmmmmmmmmm

aaaaaaaaaa
|||||||||||||||

COOFE b

COOGE

R

COOSd ke

COGSL b

0002 b

Agspnos
L e

Y OZE -Upweng

gz TEg

dS-Y1d0W

o
oo

ap DERIEooE A
wopoassy

SETETRY
4 peprealing

dS-¥Y1d02

E. dwss o - LOF '8
= [
[PusEosIp Daaadsg
o e N

£L:
2 o0 ) o Lo

Wk Yy

Wy oy

(Ll Erousnsey oosadsy

dS-YoNnio

LIQI2E[NLWWIS B| 2P SEMN]SIZ2EIED

-vd
]
bALN (fedpoadsa osen

pnjiubew A epodsuel) sp se.lojoeA ep opeuIqUIOD 02ljeic) 001l

euellIng ins uoideiauabay :0129/h0.id




2.7.- Estudio de alternativas.
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1.1 DESCRIPCION DE LAS ALTERNATIVAS

En este estudio de alternativas se presentan 3 alternativas de solucién y una Alternativa 0 de no actuacion.

 ALTERNATIVA 0

Supondria no realizar ninglin cambio ni actuacién en la zona objeto del proyecto. Esto se traduce en una erosién ain
mayor de la que actualmente se produce, y la afeccion a las viviendas situadas en las inmediaciones de la costa.

Asimismo, pondria en peligro la integridad de las personas.

Desde el punto de vista medioambiental, la afeccién ya ha sido causada por la ejecucién del dique del puerto, que
evita la dindmica natural de aporte de materiales ademas de haber provocado la regresiéon de las curvas de nivel
batimétricas. Esta evolucion podra afectar a la escollera de proteccion y a las viviendas ubicadas junto al paseo
maritimo.

El impacto visual que se ha generado es la principal afeccién que se ha producido al introducir en el ambiente un

elemento antrépico como es la escollera.

La anchura minima de playa es de 45 m.

El perfil de equilibrio de la playa se obtiene a partir de la formulacion de Dean con el pardmetro correspondiente al

tamafio de material Dso=0.25 mm.

La forma en planta de equilibrio de la playa se obtiene a partir de la formulacion de Hsu y Evans y las caracteristicas
de dinamica litoral obtenidas (direccion de flujo medio y periodo caracteristico obtenido en el estudio de dinamica

litoral).

La cota de disefio de la berma de playa se establece en la +2,80 m, con la pendiente que resulte hasta la cota cero.

 ALTERNATIVA 1

Se dispone un dique de cierre perpendicular recto de 330 m de longitud. El ancho de coronacién sera de 8.00 m, en
toda su longitud, comenzando la coronacién en cota +3.00 a lo largo de los primeros 110 m y terminando en +1.00 a

partir de la nueva linea de costa, a lo largo de los siguientes 220 m.

Esta estructura da lugar a la forma en planta representada en la figura.

B Estructura
= Nueva linea costa

Dso  0.25 mm

El material de aportacion sera arena con tamafios entre 0.15 y 0.40 mm, tomandose un valor medio D50 = 0.25 mm.
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 ALTERNATIVA 2

Esta alternativa consta de los mismos criterios que la alternativa 1 cambiando los valores de longitud del dique. La
forma y lugar de situacion es el mismo, y del mismo modo, esta alternativa pretende la ejecuciéon de un dique de

cierre perpendicular recto.
Las caracteristicas del dique son las siguientes:

e Arranca en el mismo punto y a la misma cota que en la alternativa 1, prolongandose el arranque hasta una
longitud de 171,07 m, y acortandose el tronco. El morro tiene 200 m de longitud y es quebrado, disponiendo
un quiebro de 140° a 50 m de su arranque.

e El primer tramo del morro arranca a la cota +1,50 m y finaliza a la +1,00 donde se realiza el quiebro,
prosiguiendo sumergido desde la cota +0,00 m hasta la -1,00 m.

e En este caso el dique de nueva construccion influye significativamente en la disposicion de equilibrio,
considerando su extremo como polo de difraccion respecto a los temporales de origen S-SE. El ancho

maximo de playa es de 258 m, localizandose esta zona junto al dique.

7 ) P SUVERIX

Alternativa 2
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 ALTERNATIVA 3

Al igual que ocurre en la alternativa 2, la presente alternativa se basa en la primera, realizadndose una serie de cambios

técnicos, pero con la base fundamental de ejecutar un dique de proteccion de cierre perpendicular recto.

e Se propone en este caso un dique en “concha” totalmente emergido. El radio de curvatura adoptado es de
400 m.

e Se establece también un arranque recto de 226,72 m con coronacion a la cota +2,50 m, un tramo intermedio
de 231,21 m con pendiente continua hasta la cota +2,0 m, y finalmente el morro, que arranca a la cota +1,50
m y finaliza a la cota +1,00 m.

e Lostaludes son 3/2 para arranque y tronco y 2/1 para el morro.

e Ladisposicién correspondiente en planta es la tipica de una playa en concha, con un ancho maximo de playa
seca de 212,72 m, junto al diqgue y un minimo de 45,72 m.

F N S
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e

Alternativa 3

Aporte de materiales

Se debe afiadir el aporte de arenas para conseguir la regeneracion de la playa, ya que, al evitarse la acumulacion de

materiales hasta el momento, se ha producido un lavado de los materiales finos que habia en la playa.

La procedencia de las arenas se puede realizar desde las siguientes zonas viables:
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Cantera: aridos procedentes del procesado de la roca arenisca. Es arena que cumple con los requisitos de tamafio y
composicién quimica, que se adecuan a la arena presente en la zona. Se utilizarian canteras empleadas previamente

en la Comunidad Valenciana y que han dado resultados positivos.

Arena gque se puede dragar del puerto de Burriana. Consultado el Servicio de Explotacion de Puertos de la Generalitat

Valenciana, se nos informa, de que en el Puerto de Burriana hay disponible, para su dragado, suficiente volumen de
arena para esta obra. La cercania a la zona objeto de estudio y la tipologia de la arena determinan que es una
alternativa muy apropiada para su utilizacion en la regeneracion de la playa. Este dragado cumplira las “Directrices
para la caracterizacidon y su reubicacion en aguas del dominio publico maritimo terrestre” adoptadas por la comision

interministerial de Estrategias Marinas en 2014.

En el cuadro siguiente se resumen las principales caracteristicas de cada alternativa, incluyendo la Alternativa 0 o de

“No Actuacion”.

ALTERNATIVAS AO Al A2 A3
LONGITUD 840 m 840 m 840 m 840 m
ANCHURA MINIMA Om 45 m 45 m 45 m
ARENA A APORTAR 0msd 391.358 m3 217.549 m3 251.391 m3
LONGITUD DIQUE Om 330 m 407,95 m 557,93 m
VOLUMEN DIQUE 0Oms3 23.551 m?® 27.635 m? 54.003 m3

1.2 VALORACION DE ALTERNATIVAS

Con base en el planteamiento y descripcion de cada alternativa, y con objeto de escoger la mas apta, se procede a
continuacion al analisis comparativo de las mismas atendiendo a criterios de funcionalidad, criterio ambiental, estético
y paisajistico; asi como, de coste econémico.

A cada criterio se le asigna una ponderacion de 0 a 1, en funcién de lo determinante que cada criterio sea respecto
del total; de manera que si fuese el Unico criterio determinante tomaria un valor de ponderacién de 1, y si no

determinase en nada tomaria un valor de O.

En primer lugar, se aborda el andlisis técnico de las soluciones propuestas a través del criterio de funcionalidad.
Posteriormente, se analizan los criterios ambientales y paisajisticos. Para la valoracion de la afeccion ambiental y la

calidad paisajistica se parte de los resultados de las tablas de valoracion de impactos ambientales generados en fase
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de obra y en fase de funcionamiento de la actuacién.

Para finalizar el analisis multicriterio se evalia economicamente cada una de las soluciones propuestas.

1.2.1 CRITERIO TECNICO DE FUNCIONALIDAD.

Las alternativas de actuacién tienen como funcion principal defender la costa de la accidn conjunta del oleaje y las

corrientes que erosionan el tramo de costa haciendo que no se tenga un ancho minimo de costa.

Los factores determinantes para el correcto desempefio de esta funcion defensiva son la estabilidad y la efectividad
de las protecciones planteadas, entendiéndose esta Ultima como la capacidad de la alternativa para reducir la accién
de los agentes erosivos y las consecuencias de su incidencia. Por otro lado, se entiende que una alternativa es mejor

desde el punto de vista funcional si requiere un menor mantenimiento.

En el conjunto de la valoracién, el peso dado a este criterio es del 0.2.

1.2.2 CRITERIO AMBIENTAL.

En el presente apartado se procede a analizar las interacciones “acciones-elementos ambientales” que puedan ser
susceptibles de ocasionar impactos derivados de su presencia en el medio, sobre los diferentes elementos
ambientales existentes en la zona de actuacién, como parte del procedimiento constructivo de las alternativas

planteadas y de su fase de funcionamiento.
En el conjunto de la valoracion, el peso dado a este criterio es de 0.3.

Las variables ambientales incluidas en el estudio que pueden verse afectadas por la accion de aquellos elementos

asociados a cada propuesta de actuacién son los siguientes:

(1) Calidad hidrolégica

Para evaluar los potenciales efectos sobre la calidad hidrolégica del medio afectado se han tenido en cuenta dos

aspectos fundamentales: Las alteraciones en la calidad quimica de las aguas y el aumento de la turbidez.

En este sentido, tiene una repercusién medioambiental considerada como desfavorable la aportaciéon de volumen de
material arenoso de cantera ya que lleva asociado la generacién de turbidez, frente a la aportacion de gravas, o a la

aportacion de material arenoso procedente del fondo marino, que ya esta “lavado”

(2) Morfologia costera o modificacion de la forma en planta y perfil de la playa.

(3) Dinamica litoral a través de la modificacion de la hidrodinamica y transporte de sedimentos.

(4) Afeccién a los espacios naturales protegidos, asi como a la flora y la fauna protegida.
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Dentro de este punto se han considerado las posibles afecciones de las distintas alternativas a:

o lafloray fauna protegida.
e Las especies marinas protegidas.
Las afecciones que pudiera producir la alternativa seleccionada son exhaustivamente estudiadas en el presente

documento.

Las alternativas que causan mayor impacto sobre la morfologia costera y la dinamica litoral son aquellas que

requieren un mayor volumen total de escollera y de arido vertido.

Todas y cada uno de los impactos ambientales de la solucién propuesta estan identificados y valorados en el punto

6 del presente estudio de impacto ambiental.

1.2.3 CRITERIO ESTETICO Y PAISAJISTICO.

Las variables que se evallan para obtener la valoracion global de cada alternativa bajo el criterio paisajistico son la

mejora de la calidad estética de las playas y la presencia de barreras visuales.

Desde este punto de vista, a priori se podrian considerar las alternativas 2 y 3 las mas recomendables para la calidad

visual, por ser las que mayor ancho de playa proporcionan.

En el conjunto de la valoracion, el peso dado a este criterio es de 0.3.

1.2.4 CRITERIO ECONOMICO.

En una valoracion preliminar, basada en la estimacion de los volimenes de material, el coste diferencial relativo a las

principales unidades de cada alternativa es el que se muestra en la siguiente tabla:

Alt| m3arena m3 escollera €arena €escollera TOTAL
1 | 391.358,00 23.551,00 1.565.432,00 € 471.020,00 € 2.036.452,00 €
2 | 217.549,00 27.635,00 870.196,00 € 552.700,00 € 1.422.896,00 €
3 | 251.391,00 54.003,00 1.005.564,00 € 1.080.060,00 € 2.085.624,00 €

En el conjunto de la valoracién, el peso dado a este criterio es de 0.2.

A modo de resumen, se muestra la valoraciéon de las diferentes alternativas los cuatro criterios considerados

se han valorado de 0 a 5, siendo 0 nada valorado y 5 la méxima valoracién, con relacién al conjunto.
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Peso Al A2 A3

Funcioonal 0,2 5,0 5,0 5,0
Ambiental 0,3 3,0 2,5 2,0
Estético 0,3 5,0 4,0 4,0
Econémico 0,2 4,0 5,0 3,0
TOTAL 4,2 4,0 3,4

1.3 ALTERNATIVA SELECCIONADA. DESCRIPCION DE LAS OBRAS.

Contemplados todos estos criterios, se estima que la repercusion de las diferencias en los costes de implantacién es
especialmente significativa, en comparacion con la relativa homogeneidad que presentan las alternativas en relacién

con el criterio funcional, por ejemplo.

De la valoracion realizada de las alternativas propuestas se concluye que la alternativa que mejor cumple los objetivos
funcionales del proyecto es la alternativa Al, por lo que se elige esta alternativa como base de partida para la

solucion final.
Las obras consisten basicamente en la ejecucion de un dique de escolleray el vertido de arena para restituir la playa.

El espigén es de escollera de peso medio 5-6 t en el manto, y 1.50 — 3,00 t en el nucleo, seccion trapecial, borde
superior emergido en toda su longitud, que resulta de 330 m. La cota superior inicial es la +3,00 a lo largo de los

primeros 110 m y termina en +1.00 a partir de la nueva linea de costa, a lo largo de los siguientes 220 m.

La escollera se colocard mediante la maquinaria adecuada (pala cargadora, retroexcavadora). El avance de su
ejecucion se hara desde tierra, avanzando luego sobre ésta para continuar con su construccion.

La arena a utilizar sera la que se ha acumulado en las inmediaciones del puerto de Burriana. Dicha arena presenta
un diametro D50 igual a 0,25 mm.

Entre las actuaciones complementarias destaca la creacion de un nuevo acceso en la zona de playa restaurada.

Paralelamente, se aprovecharan los dos accesos existentes en el tramo de actuacion.

El acceso sera tipo escalinata, ejecutada de hormigén armado, con caracteristicas similares a las existentes. Tendra

10 m de ancho, y contard ademas con una rampa de 2 m de ancho y pendiente maxima de 6%.

Se ha previsto también el acondicionamiento de la zona peatonal que actualmente no cuenta con equipamiento
urbano, localizada en el &ngulo que forman la salida del espigdn del puerto y el frente litoral sur. Para ello se prolonga
el muro y el paseo existente en el frente maritimo, acondicionando ademés la explanada como zona peatonal

mediante su pavimentacion y ajardinamiento.
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Se produciran interferencias con la obra de drenaje de salida de la depuradora, con la salida de un canal y con la

rampa de la escuela de vela.

Para la primera de estas afecciones, coincidiendo la obra de drenaje con el dique de escollera, éste sera entubado y
conducido paralelo al cuerpo del espigén, para luego, mediante un codo, dar salida aguas abajo del dique y de la

playa. Esta salida se producira en una zona en la cual la corriente permita la dilucion.

La salida del canal desemboca en la zona donde se ubicara la playa. Por tal motivo, se prevé instalar un muro de

contencion para la arena en la zona final del canal de altura ligeramente superior a la cota maxima de ésta (+1,20).

Tendra en su parte inferior una abertura para permitir la salida del agua que transporta el canal. En el interior del
manto de arena, y coincidiendo con la abertura del muro tendra su inicio un dren constituido de material granular
protegido con geotextil. El dren se extendera desde el muro hasta alcanzar la playa sumergida, es decir, debajo de
la cota +0,00.

En cuanto a la rampa de salida de la escuela de vela, la zona en la que interfieren la playa y dicha instalacion, no se

ve alterada significativamente por la arena vertida, en lo referente al calado, siendo siempre superior a 1,2 m.

Por otro lado, permanece libre una franja de ancho minimo 7 m y calado 2,0 m. Sin embargo, a fin de asegurar un
ancho de salida similar al actual, se prevé la instalacion de un muro de escollera de peso entre 1y 3 t, de 50 m de
longitud y 1 m de altura media, con un ancho superior de 1 m y taludes laterales 2/1, que contendra la arena de la

playa evitando la invasion de la zona de la rampa de salida de la escuela de vela.

Se ha contemplado y presupuestado un Plan de Vigilancia Ambiental, con el objeto de proteger el entorno durante la

ejecucion de las obras, y asegurar su cumplimiento.

Si bien a priori no se han detectado yacimientos arqueolégicos, se ha incluido una partida presupuestaria de

prospeccién y seguimiento arqueologico.



2.8.- Dimensionamiento de la solucion.
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1. INTRODUCCION

En este anejo se describe la metodologia empleada para el dimensionamiento de la solucién adoptada para la
construccion de la playa en Burriana (Castellén). Esta metodologia incluye, por un lado, el disefio de la playay,
por otro, el dimensionamiento de la estructura de contencion del material de relleno. El disefio de la playa incluye
la forma en planta de equilibrio a partir de la direccién del flujo medio de energia y otras caracteristicas del oleaje,
y el perfil resultante de la actuacion.

El disefio de la estructura incluye la justificacién de la formulacion empleada y el calculo del peso de escollera del
espigoén, tanto del cuerpo como del pie del talud.

2. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ELEGIDA

La solucién proyectada consiste en la creacién de una nueva playa y en la construccién de un espigon para
contener el material. La longitud del espigdén es de 330 m y el nuevo material de aportacion para la creacion de la
playa es de Dg, = 0.25 mm
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—— Nueva linea costa

Dso  0.25 mm

Figura 1. Vista en planta de la solucién.
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3. PARAMETROS DE DISENO

En los siguientes puntos se detallan los parametros que definen las variables de disefio de la actuacion,

establecidas con el objetivo de cumplir con los criterios técnicos y funcionales.
3.1 PARAMETROS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DEL ESPIGON

Los siguientes puntos indican de forma resumida los parametros que se tienen en cuenta para el disefio de la
playa:

- El periodo de retorno de disefio es 68 afios, obtenido a partir de la ROM 1.0-09 (véase anejo de clima
maritimo)

- La estructura sera de escollera, de un Unico manto, sin filtro, con berma de pie de proteccion.
- Lalongitud seré tal que contenga el material de aporte del relleno de la playa.

- El ancho de coronacion sera de 8.00 m, comenzando la coronacion en cota +3.00 y terminando en +1.00 a

partir de la nueva linea de costa.

- El oleaje de disefio para su dimensionamiento sera el obtenido en los puntos de control en la seccién en la

gue ira ubicado el espigén, considerando las variaciones por el efecto del cambio climatico.

- El espigon se situara inmediatamente al norte del colector de salida de la EDAR, permitiendo el vertido aguas
abajo del espigon.

Todos estos parametros se desarrollan en la seccion de dimensionamiento del espigon.

3.2 PARAMETROS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE LA PLAYA

Los siguientes puntos indican de forma resumida los parametros que se tienen en cuenta para el disefio de la
playa:

El material de aportacion sera arena con tamafios entre 0.15 y 0.40 mm, tomandose un valor medio D50 =
0.25 mm.

- La anchura minima de playa es de 45 m.

- El perfil de equilibrio de la playa se obtiene a partir de la formulacion de Dean con el parametro
correspondiente al tamafio de material Dso=0.25 mm.

- La forma en planta de equilibrio de la playa se obtiene a partir de la formulacién de Hsu y Evans y las

caracteristicas de dinamica litoral obtenidas (direccion de flujo medio y periodo caracteristico obtenido en el
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estudio de dindmica litoral).

- La cota de disefio de la berma de playa se establece en la +2,80 m, con la pendiente que resulte hasta la

cota cero.

3.3 PARAMETROS DE DISENO MODIFICADOS DEBIDO AL EFECTO DE CAMBIO CLIMATICO

Tal y como se refleja en el Anejo Efectos del Cambio Climatico, la variacidn estimada en las variables de dinamica

marina es, para el escenario mas pesimista (RCP8.5):

Variable ESCENARIO RCP4.5 A ESCENARIO RCP8.5
Incr Hsm (m) -0.0167 -0.0195
Incr Hs99.9% (m) -0.0787 -0.0573
Incr Dir (2) -0.8002 -1.4678
Incr MSL (m) 0.4303 0.5773
Incr MM99.9% (m) -0.0206 -0.0533
Incr NMCm (m) 0.4307 0.5781
Incr NMC99.9% (m) 0.4567 0.6031

Tabla 1.-Variacion de las variables de dinamica costera en el periodo de horizonte 20881-2100.
Estos valores han sido obtenidos a partir de tendencias estimadas que recoge el proyecto Cambio Climatico en la

Costa Espafola’ (C3E) realizado por la Universidad de Cantabria.

Por tanto, se modificaran los parametros que se obtuvieron del estudio de clima maritimo y de dindmica litoral
realizado y que se recogen en los anejos correspondientes, viéndose modificados con las cantidades anteriores
en el caso de que la situacién futura vaya a ser mas critica. Para los parametros de dimensionamiento se considera

por tanto tan soélo el efecto de la variacion en el flujo medio de energia.

Los parametros para el dimensionamiento de la playa son los que se indican a continuacion, junto con un periodo
medio Tp=7.5 s (obtenido mediante el ajuste detallado en el Anejo de Clima Maritimo). Como valor de flujo medio
de energia para la alineacién de equilibrio se ha calculado el promedio de los valores de flujo obtenido en los
puntos centrales de la celda litoral (puntos P2, P3, P6, P7), dado que se consideran los representativos de lo que
acontece en la zona (véase Anejo de Dindmica Litoral). Este valor de flujo medio de energia resulta 127°7, que

con la variacion prevista por los efectos del cambio climatico se ve disminuido hasta los 126°2.

FME [2] FME h* (m)

126.2 S52E 3.9

Playa

Tabla 2.-. Parametros para la definicion de la planta de equilibrio.
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4. IMENSIONAMIENTO DE LA PLAYA

4.1 DISENO DE LA PLANTA DE EQUILIBRIO

La estimacion de la forma en planta de la playa regenerada se basa en la existencia de un patrén en la forma de
las playas ubicadas al abrigo de un cabo o saliente. Para ello, se ha utilizado el procedimiento propuesto por
Gonzélez y Medina (2001) a partir de los trabajos de Hsu y Evans (1989), que se encuentra implementado en el
Médulo de Modelado del Terreno del Sistema de Modelado Costero (SMC) de la Universidad de Cantabria.

Forma en planta de equilibrio

oy Iy L2
=Gy 4y l};_jJ*C? |Fj|

C " 51,{:‘2 = fh‘j:l

Frente de onda

A ~

* Punto de difraccidén

Figura 2. Ecuacion de la parabola de equilibrio (Gonzalez y Medina, 2001).

La estimacion de la forma en planta de equilibrio de la playa se obtiene a partir del ajuste de parabolas de Hsuy
Evans que surgen de considerar la difraccion del oleaje en los extremos de las estructuras que se proyectan. Las
pardbolas resultantes son tangentes en su desarrollo recto que se ajusta para garantizar una anchura minima de
45 m, parametro de disefio anteriormente especificado.

Aplicando dicho procedimiento y haciendo uso de los resultados obtenidos en el estudio de dinamica litoral, se
obtienen los valores determinantes en el ajuste de la planta de equilibrio de la playa. Las coordenadas UTM de la
linea de playa proyectada se adjuntan al final del documento. La Tabla 3 recoge los parametros empleados y
resultantes para la proyeccion.

Punto de control Frente del Oleaje Distancia de la linea de costa

X Y 0[°] | hx[m] T[s] Lglm] Y[m] amm | Y/Ld R

750723.661 | 4416166.638 | S52E 3.9 75 | 447 853 19.29 19.1 903.7

Tabla 3.-. Parametros de disefio de la playa en el médulo del SMC.
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4.2 DISENO DEL PERFIL DE EQUILIBRIO

El disefio del perfil de playa se realiza a partir del perfil teérico de Dean (1977), que depende del tamafio de
material:
y = Apx?/?

donde y es la profundidad en m, x es la distancia a la linea de costa 'y A, es el parametro de Dean que depende
de la velocidad de caida de grano y de un parametro k dependiente del tamafio de grano. La formulacion sera
véalida hasta la profundidad de cierre.

Parametro Valor Formulacion
D50 [mm)] 0.25
k 0.510 5
w 0.03 y=—Ax3
A 0.109

Tabla 4.-. Parametros de la formulacion de Dean en el disefio del perfil.

En el apéndice de este documento se adjuntan las coordenadas X, Z del perfil obtenidas respecto a la linea de
costa actual (linea 0).

Este perfil tedrico, que se muestra en la figura adjunta, es el proyectado a partir de la nueva linea de costa.

Perfil de Disefio
0 T

Perfil Dean 0.25 mm

05— -

25 —

Profundidad [m]

0 50 100 150 200 250 300
Distancia [m]

Figura 3. Perfil de disefo de la playa (Dean para diametro 0.25 mm).

La cota de la berma de la playa seca se dispone a +2.80 m.
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5. DIMENSIONAMIENTO DEL ESPIGON

5.1 GEOMETRIA DEL ESPIGON

La longitud del espigdn debe ser suficiente para contener el perfil del relleno de la playa y alcanzar, como minimo,
la profundidad a partir de la cual no se esperan movimientos significativos de sedimento. Esta longitud se establece
en 330 m, obtenida teniendo en cuenta la interseccion del perfil de Dean con la batimetria actual para que se
pueda contener el material de relleno.

La cota superior inicial es la +3,00 a lo largo de los primeros 110 m y termina en +1.00 a partir de la nueva linea
de costa, a lo largo de los siguientes 220 m

5.2 OLEAJE DE DISENO

En el anejo Propagaciones de oleaje se obtuvo el oleaje en régimen extremal escalar en los distintos puntos de

control. Los puntos de interés son los puntos 1y 5, puesto que estan situados en la direccion principal del espigén.

N

@

Figura 4. Puntos de control seleccionados para la propagacion hasta pie de playa.

Los valores que se obtuvieron en régimen extremal para estos puntos se recogen en la siguiente tabla. Se tomara
el valor promedio de Hs mas desfavorable obtenida, que se produce con la direccién de procedencia del oleaje
ESE.

Punto | Prof [m] | Hsd [m] ESE
P1 4.1 2.32
P5 3.8 2.07
Promedio 2.20

Tabla 5.-. Principales estadisticos en régimen escalar extremal en los puntos de control a pie de playa.
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Para el disefio de las estructuras se tomaran como valores de calculo los correspondientes a la altura de ola
obtenidos en régimen escalar a la profundidad aproximada méxima del morro de cada uno de los espigones, para
el periodo de retorno de 68 afios, con la variacion debida a los efectos del cambio climatico. Tal y como se refleja
en el Anejo de Efectos de Cambio Climatico, AHs,r,so = 0m, esto es, el disefio se realiza con el valor promedio

directamente obtenido (Hs=2.20 m).

5.3 DIMENSIONAMIENTO

5.3.1 JUSTIFICACION DE LA FORMULACION EMPLEADA PARA EL CUERPO DEL ESPIGON

El peso de las piezas que es estable para un determinado nivel de dafio en los diques en talud se puede calcular

con una expresion del tipo:
W=y, H*RY
Donde

e W es el peso de la unidad del manto [t]

e Heslaaltura de célculo [m]

e 1, esladensidad de la unidad del manto [t/m3]

e R es funcion de la relacion entre el peso especifico del material y el del agua: R = Sz/(Sg — 1), con Si =
¥r/Vuw

e 1) es la funcion de estabilidad, que depende del talud del manto y del peralte del oleaje incidente para cada

tipo de pieza y grado de averia.

A continuacién, se van a exponer las formulaciones mas conocidas y empleadas: la férmula de Hudson, la de
Losada y Giménez-Curto y la de Van der Meer. Las dos primeras se formularon a partir de oleaje regular y la de
Van der Meer a partir de oleaje irregular.

25.3.1.1 FORMULA DE HUDSON (1959)
La formulacién de Hudson responde a la expresion:

H3p,

W= (S, — 1)3Kpcotan(a)

Donde

e W es el peso de la unidad del manto [t]
e H es la altura de disefio [m]
e p, esladensidad de la unidad del manto [t/m3]

e S eslarelacion entre densidades S; = p,/pw
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e aes el angulo del talud, por lo que cotan(a) = 1.5
e K es el coeficiente de estabilidad, que depende principalmente del tipo de rotura del oleaje, del nivel de

averia, y del tipo y forma de colocacién de las piezas en el talud (v. Tabla 6).

En la edicion de 1984, el Shore Protection Manual aconseja unos valores determinados para el coeficiente de
estabilidad K}, (v. Tabla 6) en funcion de si el oleaje rompe justo en el frente del dique (o espigén) o de si, por el

contrario, ya ha roto previamente debido al fondo.

Table 10-8. Suggested K, values for use in determining armor unit weight

No-Damage Criteria and Minor Overtopping

Structure Trunk Structure Head
Kb K, Slope
Breaking Nonbreaking Breaking Nonbreaking cot @
Armor Units n® Placement Wave Wave Wave Wave
Quarrystone
Smooth rounded 2 Random 1.2°¢ 2.4 1.1 19 1.5-3.0
Smooth rounded > 3 Random 1.6 3.2 14 23 d
Rough angular 1 Random® b 2.9 b 23 d
| 1.9 3.2 15
Rough angular 2 Random 2.0 4.0 16 2.8 2.0
1.3 2.3 3.0
Rough angular >3 Random 22 4.5 2.1 4.2 d
Rough angular 2 Special® 5.8 7.0 5.3 6.4 d
Parallelepiped® 2 Special® 7.0-20.0 8.5-24.0 — —
Tetrapod and 5.0 6.0 1.5
quadripod 2 Random 7.0 8.0 4.5 55 2.0
3.5 4.0 3.0
8.3 9.0 1.5
Tribar 2 Random 9.0 10.0 7.8 85 20
6.0 6.5 3.0
Dolos 2  Random 15.88 31.88 8.0 16.0 2.0b
. 7.0 14.0 3.0
Modified cube 2 Random 6.5 7.6 -_ 5.0 d
Hexapod 2 Random 8.0 9.5 5.0 7.0 d
Toskane 2 Random 11.0 22.0 — — d
Tribar 1 Uniform 12.0 15.0 7.5 9.5 d
Quarrystone (K 5)
Graded angular — Random 2.2 2.5 — —

®n is the number of units comprising the thickness of the armor layer.

The use of single layer of quarrystone armor units is not recommended for structures subject to breaking waves, and
only under special conditions for structures subject to nonbreaking waves. When it is used, the stone should be carefully
placed.
© Caution: Those K, values shown in italics are unsupported by test results and are only provided for preliminary
design purposes.
¢ Until more information is available on the variation of K p values with slope, the use of K, should be limited to slopes
ranging from 1:1.5 to 1:3. Some armor units tested on a structure head indicate a K,~slope dependence.

:Special placement with long axis of stone placed perpendicular to structure face.

Parallelepiped-shaped stone: long slab-like stone with the long dimension about three times the shortest dimension
(Markle and Davidson, 1979).
£ Refers to no-damage criteria (< 5% displacement, rocking, etc.); if no rocking (< 2%) is desired, reduce K by 50%
(Zwamborn and Van Niekerk, 1982).
f‘Stahility of dolosse on slopes steeper than 1:2 should be substantiated by site-specific model tests.

" Applicable to slopes ranging from 1:1.5 to 1:5.
Source: From U.S. Army Corps of Engineers (1984).

Tabla 6.- Valores sugeridos para el coeficiente de estabilidad, Shore Protection Manual (1984).
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La formula de Hudson, presenta la ventaja de ser sencilla y es valida para diques con cualquier pendiente y manto
exterior formado por dos capas de bloques y va asociada a un nivel de dafio <5 % (inicio de averia). Sin embargo,

presenta una serie de debilidades:

- potenciales efectos de escala, puesto que la formulacién se dedujo a partir de ensayos a escala muy
reducida;

- aplicable sélo para oleaje regular;

- notiene en cuenta el periodo de olaje ni la duracién del temporal;

- no describe ni tiene en cuenta el nivel de dafio de la estructura;

- solo se emplearon en los ensayos estructuras de nucleo permeable.

§5.3.1.2 FORMULA DE LOSADA Y GIMENEZ CURTO (1992)

Esta formulacidn encuentra una expresion para la funcion de estabilidad que depende del nimero de Iribarren y
de dos constantes empiricas definidas para cada tipo de pieza, talud y nivel de averia. La forma general de esta

funcién es la siguiente:
W = A, — Io)exp [B(, — Io)]
Donde

o [,=2.654—tan(a)

e A, B son coeficientes de ajuste que dependen del tipo de pieza, forma de colocacion y pendiente del talud.

Esta formulacion es sélo aplicable a oleaje regular, si bien reconoce la aleatoriedad intrinseca de la respuesta de

los digues de escollera e introducen unas bandas de confianza para facilitar el disefio.

25.3.1.3 FORMULA DE VAN DER MEER (1993)

La formulacion de Van der Meer (1988) es mucho mas reciente y cubre todos los defectos expuestos
anteriormente. Fue obtenida a partir de una extensa serie de ensayos a escala que incluian gran variedad de
condiciones de oleaje (siempre irregular) y un amplio rango de permeabilidades de mantos y nucleo y de

caracteristicas de los diques.

La formulacion de Van der Meer depende del tipo de rotura de ola (surfing o plunging), que son funcién del nimero

de Iribarren (Ir) y que vienen determinadas segun el nimero de Iribarren critico:

1
I, = (6.2p°'51 tan(a))(m)

El nimero de estabilidad Ns se obtiene segln sea la rotura tipo surging (rotura reflejante) o plunging (rotura en

voluta):

Si Ircg > Ir (plunging waves)



&

TECNOMEDITERRANEA

ACTUALIZACION Y ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA AL SUR DEL T.M. DE BURRIANA (CASTELLON)

S 0.2
Nsl = 6.2p0'18 (\/_N> (IT')_O'S

Si Ircg < Ir (surging waves)

0.2

S
Ng, =p™® (\/_ﬁ) Jeotan(a)(Ir)P

En las expresiones anteriores, las variables son las que se especifican a continuacion:

e p eslapermeabilidad considerada (desde 0.1 para nucleo impermeable hasta 0.6 para filtros igual al manto).

P=05 P P=06 ot
N 'Lgﬁ P -
- //y ’ @
/../"’ @p (]
/d\‘@ﬂa &
.../;;;&u
Sin filtro
Dol Do = 3.2 Sin nicleo

Dusoa : Didmetro nominal de las piezas del manto principal.
Diesor - Digmetro nominal del material filiro
Diesoc - Diametro nominal del material del micleo.

Figura 5. Valores de permeabilidad para las distintas secciones tipo. Fuente: TIC (IH Cantabria)

e N es el nimero de olas a la que estara sometido el dique durante la tormenta de calculo. Suele tomarse entre
1.000 y 3.000 olas.

e S es el dafio adimensional del manto permitido (2, equivalente al 5% para inicio de averia).

e [Ir es el nimero de Iribarren calculado con H; a pie de dique y la longitud de onda en profundidades

indefinidas, asociada al periodo medio de oleaje.

a es el angulo del talud.
Finalmente, el peso de las piezas se obtiene mediante la expresion:

N

Ne = ——
ST A Dyso

= max{Nsy, Ns }

siendo A la densidad relativa.

PROYECTO BASICO - ANEJO DIMENSIONAMIENTO DE LA SOLUCION

L, . . . . w\1/3
La relacion entre peso y diametro nominal de piezas viene dada por: D5, = (—p ) .
T

Esta metodologia considera los factores que intervienen en el fendmeno: porosidad (nimero de capas), talud,
grado de averias permitido, tipo de rotura de ola, duracion del temporal, altura de ola y periodo, etc. Al considerarse

la mas completa y actualizada, sera la que se emplee en estos trabajos.

5.3.2 DIMENSIONAMIENTO Y CALCULO

Para el dimensionamiento de las piezas del espigén se emplea la metodologia propuesta por Van der Meer, ya

comentada en la seccion anterior de este documento.

25.3.2.1 BASES DEL DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION TIPO

Se dimensionan las piezas del espigén, considerando la altura de disefio que corresponde y la profundidad en las
inmediaciones del morro del espigén en la que ha sido obtenida la altura de ola significante. La tipologia estructural

sera de espigon con ndcleo y manto, con piezas de escollera.

Los calculos se realizan para el cuerpo del espigén y para el sector del morro. La accion del oleaje sobre los
morros de los diques es diferente a la ejercida sobre la alineacién principal (cuerpo del espigén), debido a que el
oleaje ataca los diferentes sectores del morro con angulos de incidencia diferentes. Por otro lado, la difraccion y
refraccion sobre el morro provocan la concentracion del oleaje sobre el morro y la rotura sobre el mismo en voluta.
Las investigaciones que existen sobre el tema aconsejan multiplicar por 1.5 el peso de las piezas del manto

principal tanto para el morro como para la zona del cambio de alineacion.

'\ ONDA INCIDENTE
\

NMM

AREA DEL MORRO DONDE
W SE INIGIA LA AVERIA

Figura 6. Localizacion de inicio de averia en el morro.

Fuente: Documento de referencia Vol. Ill. Obras maritimas (IH Cantabria).
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§5.3.2.2 CALCULO DEL PESO DE LA ESCOLLERA 5.3.3 OPTIMIZACION DE LA SOLUCION Y SECCION TIPO

Los pardmetros de partida para el célculo y los resultados obtenidos se recogen en la tabla siguiente. Los célculos Como se ha obtenido anteriormente, el manto del espigon debera estar compuesto por escollera de peso, como

se han realizado para la hipétesis de averia “inicio de averia”. minimo, de los siguientes pesos:

Datos de partida. Tipologia: Manto sin filtro ni ntcleo. PESO (tn) MINIMO OBTENIDO
Altura de ola [m] CUERPO MORRO
Hs| 220 ESPIGON 3.136 4.70
Hyq, 2.76 . . L e -
Tabla 9.-Pesos minimos de escollera obtenidos para el espigdn bajo la hipdtesis de “inicio de averia”.
Talud cotan(a) 1.5 Manto unico L . i
Se adopta un peso para todo el espigén de 5-6 tm (cuerpo y morro) en manto, mientras que en el nucleo, a lo
Periodo de pico Tp [s 7.5 Talud exterior 1.5 - . .
pico Tp [s] largo del cuerpo del espigén se dispondra escollera de 1.5 a 3 tm.
Tipo de piezas Escollera Peso especifico y, [t/m3] 2.650
Numero de olas N 3000 Numero de capas 2
Dafio S (inicio de averia) 2.0 Porosidad 0.4
Permeabilidad P 0.60 Berma de pie La siguiente figura muestra la seccion tipo del espigon.
Altura berma 0.5
Profundidad dato Hs [m] 4 [m]
Profundidad maxima morro h [m] 3.5 h, [m] 35
Peso especifico y,, [t/m3] 1.025 Nogq 0.5 | 800 |

ESCOLLERAG TN

+1.00 ‘ MANTO DE PROTEGGION

Tabla 7.-Datos de partida para el dimensionamiento de la seccion del espigon. ‘

Resultados (Van der Meer).

Numero de estabilidad Ns 1.65
Numero de Iribarren ITpo 4.21
Manto tnico e,

Diametro [m] 1.06 T
Peso [tn] 3.136 Figura 7. Seccion tipo de los espigones. (cuerpo y morro).
Espesor [m] 1.16

Morro Pie del espigon
Diametro piezas D,,5o [m] 1.21 0.265
Peso de las piezas [tn] 4.70 0.049
Ancho minimo pie [m] B, = 3 - D,;5¢ 0.794

Tabla 8.-Resultados obtenidos para el dimensionamiento de la prolongacion del espigén.

PROYECTO BASICO - ANEJO DIMENSIONAMIENTO DE LA SOLUCION
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APENDICE:

COORDENADAS DE LA NUEVA LINEA DE COSTA Y DEL PERFIL DE PLAYA

PROYECTO BASICO - ANEJO DIMENSIONAMIENTO DE LA SOLUCION
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La tabla siguiente recoge las coordenadas (x,y) del perfil de playa tedrico, obtenidas respecto a la linea de costa La tabla siguiente recoge las coordenadas (x,y) del perfil de playa teérico, obtenidas respecto a la linea de costa
actual. proyectada.
X Z
0 0.00 X_UT™M Y_UTM
10 | -050 749487.91 4415993.65
749507.38 4416018.57
30 | -1.05
749526.16 4416042.60
50 | -1.47 749544.29 4416065.81
70 | -1.85 749561.82 4416088.25
90 | -2.18 749578.80 4416109.98
110 | -2.49 749595.25 4416131.04
120 -2.64 749611.22 4416151.47
130 2.79 749626.72 4416171.32
749641.80 4416190.62
140| -2.93
749656.48 4416209.41
150 -3.07 749670.78 4416227.71
160 | -3.20 749684.73 4416245.56
170| -3.33 749698.34 4416262.99
180 | -3.46 749711.65 4416280.02
190 -3.59 749724.66 4416296.67
749737.39 4416312.97
200 -3.72
749749.87 4416328.94
210 -3.84 749762.11 4416344.60
220 -3.96 749774.11 4416359.97
230| -4.08 749785.90 4416375.07
749797.50 4416389.90
749808.90 4416404.50
749820.12 4416418.86
749831.18 4416433.02
749842.09 4416446.97
749852.84 4416460.74
749864.54 4416473.96
749876.96 4416486.65
749889.65 4416498.96
749902.57 4416510.88
749915.72 4416522.43
749929.06 4416533.59
749942.57 4416544.37
749956.24 4416554.76
749970.05 4416564.79
749983.98 4416574.43
749998.01 4416583.70
PROYECTO BASICO - ANEJO DIMENSIONAMIENTO DE LA SOLUCION 750012.14 4416592.61
750026.34 4416601.15
750040.60 4416609.32




2.9.- Efectos del cambio climatico.
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1. ANTECEDENTES

El Reglamento General de Costas (aprobado por Real Decreto 876/2014, de 10 de octubre) especifica en su
articulo 93 que el Estudio de Dindmica Litoral debe incluir un estudio de las dindmicas resultantes de los efectos
del cambio climatico. Ademas en su articulo 92 especifica que la evaluacion de los efectos del cambio climatico
incluira la consideracion de la subida del nivel medio del mar, la modificacion de las direcciones de oleaje, los
incrementos de altura de ola, la modificacion de la duracion de temporales y en general todas aquellas
modificaciones de las dindmicas costeras actuantes en la zona, en un periodo de tiempo que en el caso de obras
de proteccién del litoral, puertos y similares sera de un minimo de 50 afios desde la fecha de solicitud y que se
deberan considerar las medidas de adaptacion que el Ministerio de Agricultura, Alimentaciéon y Medio Ambiente
(actualmente, el Ministerio de Transicién Ecologica) defina en la Estrategia para la adaptacion de la costa a los

efectos del cambio climatico.

El MAGRAMA financio el proyecto llamado ‘Cambio Climatico en la Costa Espafiola’ (C3E), que diagnostica y
proyecta los efectos del Cambio Climético en toda la costa espafiola peninsular y sus archipiélagos de forma més
detallada, y ha desarrollado diversas herramientas para integrar dichos efectos en las politicas y medidas de
proteccion costera, las cuales pueden obtenerse en su pagina web. Los resultados de este proyecto estan
sirviendo de base para la elaboracién de la “Estrategia para la adaptacion de la costa a los efectos del cambio
climatico”, de acuerdo a lo dispuesto en la Disposicion adicional octava de la Ley 2/2013, de 29 de mayo, de

proteccion y uso sostenible del litoral y de modificacién de la Ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas.

Esta estrategia es aprobada en la fecha 24 de julio de 2017 por la Direccién General de Sostenibilidad de la
Costa y del Mar, bajo el titulo Estrategia de Adaptacion al Cambio Climético de la Costa y cuyo documento
completo esta accesible en la pagina web del Ministerio de Transicion Ecolégica a través de este enlace

En el marco del proyecto “Elaboracion de la metodologia y bases de datos para la proyeccion de impactos de
cambio climatico en la costa espafola”, perteneciente al Plan de Impulso al Medio Ambiente para la Adaptacion
al Cambio Climatico en Espafia (PIMA Adapta), financiado por el Ministerio de Transicion Ecoldgica, se han
desarrollado proyecciones regionales de cambio climético de variables marinas (oleaje, nivel del mar asociado a
marea meteoroldgica, aumento del nivel medio del mar y temperatura superficial del mar). Estas variables son

necesarias para el estudio de impactos costeros a lo largo de toda la costa espafiola.

Los datos generados proporcionan informacion climética de cambios para los escenarios climéticos RCP4.5 y
RCP8.5 hasta fin del siglo XXI y una serie de parametros de estas variables y climatologias (por ejemplo, aumento
de nivel medio del mar proyectado y sus bandas de confianza al 90%, cambios estimados en la temperatura media
superficial del agua, cambios en el percentil del 99% de la altura de ola significante, etc). Se proporcionan dos

periodos de proyeccion: 2026-2045 y 2081-2100. El escenario RCP4.5 es representativo de un escenario de
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estabilizacion y el escenario RCP8.5 es un escenario mas pesimista, que define la situacion actual socio-

econémica.

A través del visor de la base de datos (https://c3e.ihcantabria.com) se pueden obtener las tendencias de variacion

de las variables en la zona de estudio.

2. VARIACION DE LA DINAMICA COSTERA

Como resultados numéricos en la zona de estudio de Burriana, se han considerado los del punto correspondiente

a la situacién geografica de coordenadas 0,000° E, 39,833° N.

De acuerdo con el Reglamento de Costas, el periodo de tiempo a considerar debe ser de al menos 50 afios. En
este caso y segln se obtuvo por la ROM 0.0, el periodo de disefio es 68 afios, es decir, que se puede adoptar
como el periodo de proyeccion 2.081-2.100.

Las siguientes figuras muestran capturas tomadas del visor en el que se aprecian el punto de estudio para algunas
de las variables especificadas, para dicho periodo 2081-2100.

VISOR C3E

Variables
AHs . (m)

® Di

-0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0O 01 02 03 04 05

A
AT

Variable

Imégenes ©2020 TerraMetrics | 200 km 1 | Términos de uso

Figura 1. Vista del mapa de proyeccion a horizonte 2081-2100 de la variacion de Hsm, escenario RCP4.5.


https://www.miteco.gob.es/es/costas/temas/proteccion-costa/estrategiaadaptacionccaprobada_tcm30-420088.pdf
https://c3e.ihcantabria.com/
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Figura 2. Vista del mapa de proyeccion a horizonte 2081-2100 de la variacion de Hs99.9%, escenario RCP4.5.

@  Peligrosidad

VISOR C3E
ina |D.Costera

Variables
ADir (*)

Periodo Climatico

PROYECCIONES

=)

e
s\ Ver Capa u Descargar édsgwt_abri‘a
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La siguiente tabla recoge los valores obtenidos de proyeccion en el periodo 2081-2100, para ambos escenarios

(altura de ola media y percentil del 99.9%, direccion media del oleaje, nivel medio del mar, marea meteoroldgica

y nivel del mar compuesto medio y percentil del 99.9%).

Variable ESCENARIO RCP4.5 | ESCENARIO RCP8.5
Incr Hsm (m) -0.0167 -0.0195
Incr Hs99.9% (m) -0.0787 -0.0573
Incr Dir (2) -0.8002 -1.4678
Incr MSL (m) 0.4303 0.5773
Incr MM99.9% (m) -0.0206 -0.0533
Incr NMCm (m) 0.4307 0.5781
Incr NMC99.9% (m) 0.4567 0.6031

Tabla 1.-Variacion de las variables de dinamica costera en el periodo de horizonte 20881-2100.
Para estar del lado de la seguridad, se opta por adoptar los valores correspondientes al escenario mas pesimista
(RCP8.5).

3. EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA PLAYA DE ESTUDIO

La modificacion del clima maritimo en la zona (representada por los valores presentados en el apartado anterior)

se traduce fundamentalmente en tres efectos en las playas:

e Variacion de la cota de inundacion (4ACI).
e Retroceso de la playa por el incremento del nivel del mar (RE; ;,4y)-

e Retroceso de la playa por el giro del flujo medio de energia de oleaje (RE; ;,4x)-

3.1 VARIACION DE LA COTA DE INUNDACION

La variacion de la cota de inundacién (ACI) puede obtenerse mediante la expresion:

gT? 05 Ay
ACI = AMM + An + 0,0396 - | =—— =
2m /HS

siendo

e AMM la variacion de la marea meteorologica (AMM = —0.0533m),

e An lavariacién del nivel medio del mar (An = +0.5573 m),

e Hs la altura de ola significante asociada a una excedencia del 2 %, que se puede considerar equivalente
a H,, .En este caso tomamos el valor mas desfavorable correspondiente a las H,,, obtenidas en los
puntos de control: Hy;, = 1.79 m (véase Anejo de Dinamica Litoral)

e T el periodo pico asociado (T = 7,55s),y
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e AHs la variacion de la altura de ola significante asociada a la excedencia del 2 %. Adoptamos un valor
medio AH, = —0.0573.

A partir de la formulacién indicada y los valores anteriormente especificados, se obtiene un incremento de la cota
de inundacién ACI = 0.508 m = 50.8 cm.

3.2 RETROCESO DE LA PLAYA

En cuanto al maximo retroceso de la playa debido al incremento del nivel medio del mar 4n, puede ser cuantificado

haciendo uso de la Regla de Bruun dado por la expresion:

(1-57H512)1'5
(0.51w%44)15(1,57H,,, + B)

RElmax = A77

siendo

e An es lavariacion del nivel medio del mar (An = +0.5573 m)

e H,, altura de ola significante local excedida 12 horas al afio. En este caso tomamos el valor mas
desfavorable obtenido correspondiente a las Hy,,: Hg;, = 1.79 m (véase Anejo de Dindmica Litoral)

e w la velocidad de caida del grano, que depende del tamafio del sedimento a aportar o existente (Ds, =
0.25mm) .

e B eslaaltura de la berma, que se proyecta inicialmente en B = +2.80 m.

A partir de las variables indicadas entre paréntesis se obtiene el maximo retroceso esperado por incremento del

nivel del mar: RE 4 = 13.53 m.

Finalmente, por lo que respecta al maximo retroceso y avance de la playa debido al giro del oleaje (RE;pmqy €N €l
caso de playas encajadas se produciran en los extremos de las playas y su valor dependera de la variacion de la

direccion del flujo medio de energia (AGFE) y de la longitud de la playa (L) a partir de la ecuacion
L
RE2 = > tg(AOFE)

En la solucion adoptada se regeneran las tres playas encajadas en las celdas (playas numeradas como 1, 2y 3
de norte a sur), por lo que se tienen tres valores de retroceso. Considerando el valor del incremento de flujo medio

AOFE = —1.468°, se obtiene un retroceso de 10.69 m.

Una vez obtenidos los retrocesos de la playa, el valor maximo se obtendria sumando las dos componentes (por
sobreelevacion del nivel del mar RE,y por giro del oleaje RE, ).

3.3 MEDIDAS DE ADAPTACION

Los resultados de retroceso deberan ser tenidos en cuenta, de manera que el incremento de anchura que se
proyecte sea al menos superior a dichos valores, de manera que la situacion en el afio horizonte no sea peor a la

actual.
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Se habia tomado como anchura inicial minima de playa seca 45 m en su punto mas estrecho, lo cual esta del

margen de la seguridad puesto que cubre los posibles retrocesos futuros de la playa.

Por otro lado, el incremento de cota de inundacion resultante es de 0.50 m aproximadamente, por lo que, con la

altura de berma proyectada inicialmente B = +2.80 m, se estara del lado de la seguridad teniendo en cuenta la

carrera de marea ya existente.

PROYECTO BASICO - ANEJO EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO
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TECNOMEDITERRANEA, S.L. realiza el encargo profesional de redactar la presente memoria de impacto
patrimonial a D2 Yolanda Alamar Bonet, licenciada en Geografia e Historia por la Universitat de Valéncia (1996)
en las especialidades de Geografia y Prehistoria y Arqueologia,

Especialista en Evaluacién del Impacto Ambiental y en Arqueologia Nautica Mediterranea.

Se presenta a continuacién la Memoria de Impacto Patrimonial redactada para el Estudio de Impacto Ambiental
del Proyecto de Regeneracidn de la Playa al Sur del T.M. de Burriana (Castellén)

PROYECTO BASICO - MEMORIA DE IMPACTO PATRIMONIAL.
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1. INTRODUCCION

1.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

Debido a la fuerte regresion costera que viene sufriendo el litoral al sur del puerto de Burriana, se hace necesaria

una intervencion cuyos objetivos son:

- Asegurar una anchura minima suficiente a lo largo de toda su longitud para el correcto desarrollo de la

funcién ladica de la playa.

- Recuperar la funcién de defensa de la playa, dotandola de una suficiente anchura minima que permita

disipar de forma efectiva la energia del oleaje durante la actuacién de temporales.
- Preservar o, en su caso, mejorar la calidad del entorno ecoldgico y artistico-cultural de la zona.

Para su consecucion se propone la creacion de una playa artificial, apoyada y abrigada a poniente, con objeto de

mejorar las infraestructuras existentes y derivado de la falta de estandar de confort de la situacién original.

Las actuaciones consistiran en la regeneracién mediante el aporte de arena del tramo de costa apoyado en un

dique de abrigo a ejecutar, hasta el dique de abrigo del puerto de Burriana.

1.2. ALTERNATIVA SELECCIONADA.

Tras la valoracion de las distintas alternativas, realizada a lo largo del EslA, se ha optado por la alternativa Al

como la idénea para conseguir los objetivos fijados en el proyecto de regeneracién costera.

Dicha alternativa contempla la ejecucion de un dique de escollera y el vertido de arena para restituir la playa. Sus

caracteristicas son:

e Espigon de escollera: Se dispone un espigdn de cierre perpendicular recto de 330 m de longitud. El ancho
de coronacion sera de 8.00 m, en toda su longitud, comenzando la coronacion en cota +3.00 a lo largo de
los primeros 110 m y terminando en +1.00 a partir de la nueva linea de costa, a lo largo de los siguientes
220 m. La escollera tendra un peso medio 5-6 t en el manto, y 1.50 — 3,00 t en el ndcleo.

e Laarena a utilizar sera la que se ha acumulado en las inmediaciones del puerto de Burriana. Dicha arena
presenta un didmetro D50 igual a 0,25 mm.

e Actuaciones complementarias:

o creacién de un nuevo acceso en la zona de playa restaurada. Dicho acceso sera tipo escalinata,
ejecutada de hormigdén armado y con caracteristicas similares a las existentes. Tendra 10m de
ancho, y contard ademas con una rampa de 2m de ancho y pendiente maxima de 6%.
Paralelamente, se aprovecharan los dos accesos existentes en el tramo de actuacion.

o acondicionamiento de la zona peatonal que actualmente no cuenta con equipamiento urbano,

localizada en el &ngulo que forman la salida del espigén del puerto y el frente litoral sur. Para ello
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se prolonga el muro y el paseo existente en el frente maritimo, acondicionando ademas la

explanada como zona peatonal mediante su pavimentacién y ajardinamiento.

Estas obras provocaran diversas interferencias con algunos de los elementos existentes en la actualidad en este

espacio costero, por lo que se llevaran a cabo las siguientes actuaciones:

Elementos
existentes que

interfieren

Elemento de obra
afectado

Solucién

Obra de drenaje de
salida de la

depuradora

Dique de escollera

Entubado del drenaje y conduccion paralelo al cuerpo del espigén
con salida aguas abajo del dique y de la playa. Esta salida se

producira en una zona en la cual la corriente permita la dilucion.

Salida de un canal

Nueva celda de playa

Instalacion de un muro de contencién para la arena en la zona final
del canal, de altura ligeramente superior a la cota maxima de ésta
(+1,20). Tendra en su parte inferior una abertura para permitir la

salida del agua que transporta.

En el interior del manto de arena, y coincidiendo con la abertura del
muro, tendr& su inicio un dren constituido de material granular
protegido con geotextil. El dren se extendera desde el muro hasta

alcanzar la playa sumergida, es decir, debajo de la cota +0,00.

Rampa de la escuela
de vela

Nueva celda de playa

La zona en la que interfieren la playa y dicha instalacién no se ve
alterada significativamente por la arena vertida en lo referente al
calado, siendo siempre superior a 1,2 m. A fin de asegurar un
ancho de salida similar al actual, se prevé la instalacién de un muro
de escollera de peso entre 1y 3 t, de 50 m de longitud y 1 m de
altura media, con un ancho superior de 1 my taludes laterales 2/1,
que contendra la arena de la playa evitando la invasion de la zona

de la rampa de salida de la escuela de vela.

PROYECTO BASICO - MEMORIA DE IMPACTO PATRIMONIAL.

Figura 1. Vista general de la alternativa seleccionada

1.3. ZONA DE ESTUDIO.

El frente litoral de Burriana, cuya costa se prolonga hacia Nules sin presentar accidente geografico alguno, esta
limitado por la desembocadura del rio Mijares, al norte, y la Gola de I’Estany, al sur. Su formacion se debe a la
existencia de una franja de marjales de cierta amplitud que, en algunos casos, penetraban hacia el interior formando
lagunas como /’Olla de Borriana. Su disposicion todavia puede apreciarse en la cartografia de finales del s. XVIy
principios del s. XVII, cuando se inici6 la desecacion a gran escala de estas zonas para el cultivo de la vifia y los

citricos.

En la actualidad, este espacio costero se encuentra en proceso de urbanizacion, destacando la rigidez de la propia
linea de costa debido a la construccion de una escollera que se prolonga desde el sur del puerto de Burriana hasta
el municipio de Nules. Pese a ello, las viviendas ubicadas frente a la zona de actuacion del presente proyecto se
ven afectadas por la fuerza del mar durante los temporales, provocando una fuerte erosion cuyas causas hay que

buscarlas en:

e La presencia del Puerto de Burriana (construido en 1933), que supone una barrera a la llegada del
sedimento desde el Norte (Playa de El Arenal ubicada al Norte de dicho Puerto).

e La reduccion de los aportes solidos fluviales al tramo de costa como consecuencia de los diferentes
embalses realizados en los principales rios de la zona (el rio Mijares y el Palancia).

e La propia configuracién geométrica de la unidad fisiogréafica analizada, con grandes tramos rectilineos,
sin estructuras intermedias y cuya orientacion y longitud impiden en muchas zonas el poder adoptar una

orientacion sensiblemente parecida a la del flujo medio de energia.



o

TECNOMEDITERRANEA

ACTUALIZACION Y ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA AL SUR DEL T.M. DE BURRIANA (CASTELLON)

e La elevada ocupacion urbanistica del frente litoral (aproximadamente, mas del 40% del tramo de la
unidad fisiografica esta antropizada).

e Y por ultimo, la disposicion de diferentes elementos como diques exentos, espigones, escolleras,
recrecimientos de golas existentes, etc., que han alterado localmente la dindmica litoral de la zona de
estudio.

+| Q Busca toponim, direccit o ref. cadastral

Figura 2. Costa al sur de Burriana. Comparador cartogréafico afios 2019-1956
Fuente: ICV (GVA, 2020)

En consecuencia, los sedimentos que de forma natural deberian ir alimentando la zona de actuacion, quedan
obstaculizados por la presencia del puerto, acumulandose en la Playa Norte de Burriana. El continuo movimiento
de sedimentos transporta el material desde la playa sur de Burriana (zona de actuacién) prosiguiendo su camino
natural hacia el sur, pero sin recibir aporte alguno de material proveniente del norte, dando lugar a la regresion
costera apuntada.

/TRANSPORTE DE SEDIMENTOS
E

° PUERTO DE BURRIANA

Figura 3. Vista en planta del emplazamiento. Direccién y sentido del transporte longitudinal de
sedimentos.
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En cuanto a la naturaleza del fondo marino, nos encontramos ante una costa baja y sin apenas relieve que se
prolonga mar adentro sin existir promontorios o accidentes naturales hasta los 50m de profundidad. Sus fondos
estan formados por acumulaciones de arenas y fangos, aflorando en ocasiones, algunas rocas de tipo sedimentario
de escasa altura que alternan con zonas de algar.

Para el presente proyecto se ha procedido a la realizacion de fotografias submarinas en el area de afeccion de las
obras, y las imagenes obtenidas vienen a corroborar este punto, no habiéndose identificado en las imagenes
obtenidas elemento arqueoldgico alguno.

39 51.3229N

000 04.9358W 39 51.3668N 000 04.4844W

39 51.2536N 000 04.8374W

39 51.2499N 000 04.8439W
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39 51.4243N 000 |

39 51.4915N

2. METODOLOGIA

2.1. INTRODUCCION.

Desde el punto de vista medioambiental, el proyecto de Regeneracién de la playa al sur del t.m. de Burriana
(Castell6n) queda inserto dentro del supuesto a) del grupo 9 del Anexo | (Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de
evaluacion ambiental que establece en su articulo 7 (no modificado)), aquellos proyectos que deben ser sometidos
a evaluacién de impacto ambiental ordinaria. La razon: las obras proyectadas se encuentran muy proximas a algin
Espacio de la Red Natura 2000.

Respecto a la normativa sobre patrimonio histérico, la redaccion del presente estudio responde al cumplimiento
del Decreto 208/2010, de 10 de diciembre, del Consell, por el que se establece el contenido minimo de la

documentacion necesaria para la elaboracion de los informes a los estudios de impacto ambiental:

“Los promotores de planes y programas sujetos a evaluacion ambiental estratégica o de proyectos sujetos a estudio
de impacto ambiental y en general de todos aquellos proyectos, planes o programas que requieran del informe
contemplado en el articulo 11 de la Ley 4/1998, de 11 de junio, de la Generalitat, del Patrimonio Cultural

Valenciano, deberan realizar una memoria de impacto patrimonial sobre los bienes integrantes del patrimonio

PROYECTO BASICO - MEMORIA DE IMPACTO PATRIMONIAL.

cultural valenciano, que contemplara el patrimonio historico, artistico, arquitectonico, etnolégico, arqueoldgico y

paleontoldgico” (articulo 1).
En cuanto al articulo 11 referido, establece lo siguiente:

“Los estudios de impacto ambiental relativos a toda clase de proyectos, publicos o privados, que puedan afectar a
bienes inmuebles del valor cultural deberan incorporar el informe de la Conselleria de Cultura, Educacion y Ciencia
acerca de la conformidad del proyecto con la normativa de proteccién del patrimonio cultural. Dicho informe

vinculara al 6rgano que deba realizar la declaracion de impacto ambiental”.

2.2. ORGANISMOS Y PERSONAL CONSULTADO.

Se ha consultado a Diia. Asuncién Fernandez lzquierdo, directora del Centre d’Arqueologia Subaquatica de la

Comunitat Valenciana, y a D. José Manuel Melchor, director del Museu Arqueologic de Borriana.

También se han revisado el Inventario General de Patrimonio Histérico y el Inventari del Patrimoni Valencia de la
Guerra Civil de la Conselleria d'Educacio, Investigacid, Cultura i Esport (GVA) asi como las webs del ayuntamiento

de Burriana (departamento de Urbanismo y Cartografia) y del Museu Arqueoldgic de Borriana.

2.3. BIBLIOGRAFIA.

Informes técnicos

e Alamar Bonet, Y. (2020): Estudio previo sobre patrimonio cultural. Proyecto para la estabilizacion del
tramo entre el rio Belcaire y el Estafiol, en el T.M. de Moncofa (Castellén). Acadar Ingenieria y

Consultoria.

e Alamar Bonet, Yolanda (2011): Estudio de impacto arqueolégico para el EslA del proyecto de
recuperacion del frente litoral y paseo maritmo de la Urbanizacion Golf Sant Gregori (Burriana). Hidtma.

Sant Gregori, Golf & Resort.

e Alamar Bonet, Y. (2010): Estudio del Patrimonio Historico. Estudio ecocartografico del litoral de la

provincia de Castellon. Hidtma - Ecomar. Ministerio de Medio Ambiente.
e Estudio de la biocenosis del proyecto en curso. Transeptos subacuéticos mediante camara arrastrada.

Obras publicadas

e Arasai Gil, F (2001): La romanitzacio a les comarques septentrionals del litoral valencia. Poblament

ibéric i importacions italigues en els segles ll-I aC. Servicio de Investigacion Prehistorica. Serie de

Trabajos Varios, n° 100. Diputacion Provincial de Valencia. 291 pp.
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e Arasa i Gil, F. (2000): Borriana en I'época romana. Commemoracié del XXX aniversari del Museu
Arqueoldgic Comarcal de La Plana Baixa. Burriana (1967-1997), pp. 103-116. Col-leccié Papers, 32

época, n. 20. Magnific Ajuntament de Burriana.

e Arasa, F. — Mesado, N. (1997): La ceramica d’importacié del jaciment ibéric de la Torre d’'Onda

(Borriana, La Plana Baixa). Archivo de Prehistoria Levantina, Vol. XXII, pp. 375-408. Valencia.

e Fernandez Izquierdo, A. (2000): Arqueologia subacuatica en la costa de Burriana. Commemoracio del
XXX aniversari del Museu Arqueologic Comarcal de La Plana Baixa. Burriana (1967-1997), pp. 117-

124. Col-leccié Papers, 32 época, n. 20. Magnific Ajuntament de Burriana.

e Fernandez lzquierdo, A. (1980): Estudio de los restos arqueolégicos submarinos en las costas de
Castellon. Cuadernos de Prehistoria y Arqueologia Castellonenses, n® 7, pp. 135-196. Diputacion de

Castellon.

e Ferrer, J.J. — Melchor, J.M. — Benedito, J. (2013): Sant Gregori. Un complejo arquitectonico de época

romana en la costa de Burriana (Espafia). Millars, XXXVI, pp. 201-225. Universitat Jaume I.

e Oliver, A. — Melchor, J.M. — Benedito, J. (2016): Vasija con aplicacion en relieve representando a una
diosa procedente del yacimiento iberorromano de Torre d’Onda (Burriana, Castellén). Boletin del
Museo Arqueologico Nacional 34/2016, pp. 423-430.

e Roca i Alcayde, F. (1932): Historia de Burriana. Ayto. de Burriana. Volumenes I-IV.

2.4. CARTOGRAFIA ARQUEOLOGICA.

En el plano adjunto (Apéndice 1) se presentan los yacimientos arqueolégicos e hitos patrimoniales localizados en
las inmediaciones del 4rea de afeccidn de la obra. Como puede observarse, el Unico yacimiento identificado (sin
proteccion arqueolégica) es Torre d’Onda, poblado iberorromano que no se vera afectado directamente por ninguna

de las acciones proyectadas para la regeneracion de este frente costero.

Cabe sefalar, sin embargo, la importancia que reviste su frente marino debido a la posibilidad de recuperar
elementos de indole arqueolégica, motivo por el cual, en la cartografia citada, se incluye el area propuesta para la
realizacion de una prospeccion arqueolégica previa al inicio de obras y que comprende la totalidad de los fondos

marinos a ocupar por la nueva celda de playa.
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Por ultimo, con respecto a la proteccion administrativa del yacimiento citado, el PGOU de Borriana no considera

proteccion alguna como tampoco la Generalitat Valenciana.
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Fig. 4: Detalle del area, aproximada, correspondiente al yacimiento de Torre d’Onda, sin proteccion
arqueolégica.

Fuente: Plano Patrimonio. Dep. Cartografia (Ayto. de Burriana, 2020)

3. ESTUDIO PREVIO

3.1. ANTECEDENTES HISTORICOS.

El periodo ibero-romano (entre finales s. Ill a.C. y el afio 27 d.C.) es una época marcada por dos grandes
tendencias: la continuidad de la cultura autdctona (la ibérica) y el cambio progresivo introducido por los romanos.
En la época de la Il Guerra Punica (219 a.C.) y en los primeros afios de la ocupacién romana, en la Plana de
Castellén existia un poblamiento diseminado con numerosos asentamientos, por lo general, de reducidas
dimensiones, que se caracterizaban por ocupar dos tipos de emplazamientos: en altura con condiciones defensivas
(oppida) y dispersos en el llano, de menor importancia. Los primeros adoptaron una distribucion periférica alrededor
de La Planay en las escasas montafias aisladas que existian, con una clara funcién del territorio; los segundos, en
linea con los asentamientos de la Edad del Bronce, ocuparon las tierras de cultivo en ocasiones cerca de los rios y
en la misma linea de costa, con una clara funcién comercial. Y es en este segundo grupo en el que surgi6 el

asentamiento de Torre d’Onda.

La guerra civil entre Sertorio y Pompeyo que asol6 las tierras valencianas entre los afios 77 y 75 a.C. dio como
resultado la destruccion de muchos de los asentamientos existentes en ellas pero también, la aparicion de nuevos
enclaves. Uno de ellos fue el enclave de la Torre d’Onda, cuyo auge se produjo al mismo tiempo que desaparecian
asentamientos tan importantes como El Solaig y La Punta (ambos grandes nulcleos de poblacion al sur del rio

Millars y considerados oppida).
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Situado a orillas del mar sobre un antiguo promontorio a 400 m. al sur de Burriana, y asentado sobre una plataforma
de conglomerado fésil ligeramente elevado sobre las tierras contiguas del antiguo marjal, en la parte interior de la
restinga litoral, el poblado de Torre d’Onda ocupé un total de 3 ha., convirtiéndose asi en el nlcleo de poblacion

mas grande de su época en tierras castellonenses.

Su fundacién, segln las primeras investigaciones, se produjo alrededor del afio 70/60 a.C., si bien es cierto algunos
autores, a tenor de posteriores hallazgos, creen posible que diversos sectores del yacimiento hubieran sido
habitados con anterioridad al s. | a.C., creciendo el nlicleo poblacional a partir de un espacio situado mas hacia el
sur. En cualquier caso, esta ampliamente aceptada la idea de que nos encontrariamos ante una fundacién ibero-
romana ex novo que responderia a un reasentamiento de poblacion tras las convulsiones sufridas durante la guerra
civil, relacionado con un cambio de patrén de asentamiento que llevaria a las poblaciones iberas a ocupar el llano
ya en el s. Il a.C.; o bien, a una iniciativa paralela a la fundacion de otros nudcleos urbanos en el marco de las

actuaciones llevadas a cabo en Hispania por Pompeyo.

En cualquier caso, su ubicacién y sus caracteristicas urbanas dejan clara la inexistencia de una funcién defensiva.
Su emplazamiento no permitia el control visual del entorno siendo tan sélo visibles los yacimientos de la Muntanyeta
de Sant Antoni, el Castell de la Vilavella y la Muntanya de Santa Barbara, y su posicion a orillas del mar indicaria
una clara orientacion maritima hacia las actividades pesquera y comercial, pero también seria idonea como lugar
de reposo y estancia temporal. Con todo, su ubicacion costera parece seguir un patrén bastante regular observable
a lo largo de toda la costa castellonense, desde las Rocas de la Barbada (en la desembocadura del Rio Seco-
Llano de Vinaroz), a la playa del Morro de Gos (en la Ribera de Cabanes — rambla de Sant Miquel), Torre la Sal
(Oropesa), I'Olla de Benicassim, la desembocadura del rio Millars, EI Calamé, la propia Torre d’'Onda, la Torre

Derrocada (en Moncofa y de época Moderna) y el Grau Vell (puerto de Arse-Saguntum).

Respecto a su continuidad, la constatacion de un Unico nivel de ocupacién asi como la homogeneidad de los
materiales recuperados indican un periodo corto, lo cual pone en el punto de mira los motivos que llevaron a su
pronta desaparicion hacia el afio 40/30 a.C. Nuevamente, nos encontramos ante una situacion cuyas causas
podrian ser diversas: un abandono repentino acompafado de un posterior saqueo -a juzgar por las grandes
cantidades de ceramica rota localizada frente a las aberturas de las habitaciones- o bien un nuevo cambio de patrén
de asentamiento que pondria las bases del sistema de villae altoimperiales y que estaria intimamente relacionado

con las actuaciones de César en Hispania.

De cualquier modo, su desaparicién supuso la ruptura definitiva con el patrén de asentamiento ibero marcando el

final del periodo ibero-romano en estas tierras, el final de la Republica y el inicio del Altoimperio romano.

3.2. ANTECEDENTES ARQUEOLOGICOS.

A lo largo de la costa de Burriana existen numerosos asentamientos cuya cronologia abarca desde la época ibérica

hasta la plena romanizacion. El Calamd, en el extremo norte del municipio, Sant Gregori y finalmente la Torre

Ylibro Il12 de la Crénica de Valencia
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d’Onda, al sur del puerto, conforman un sistema de asentamientos costeros que se repite a lo largo de toda la
costa castellonense y que, muy probablemente, tiene su prolongacién tanto hacia el norte de la Peninsula como

hacia el sur, bajo la influencia de poblaciones tan importantes como Saguntum.

Todos estos asentamientos destacan, ademas de por su proximidad a la costa, por la existencia de un area de
fondeo o desembarco frente a ellos. Sin embargo, al contrario de lo que se observa en otros enclaves costeros del
Mediterraneo, no existe constancia de que en los asentamientos de Burriana existieran bases o puertos tal
y como existian en las grandes ciudades, sino que se trataria de areas de desembarco situadas en las
desembocaduras de rios y barrancos en donde habia mayor calado y, donde ademas, las embarcaciones podrian
abastecerse de agua dulce. La existencia de cursos fluviales permitiria el transporte de mercancias y la
comunicacidn con los asentamientos del interior, por lo que los poblados costeros serian clave para la penetracién
en el territorio de cualquier influencia exterior. En este espacio serian los poblados del Castell d’Onda, el Solaig, la
Muntanyeta de Sant Antoni, Carabona, I’Alcudia y el Tossal los beneficiarios de la entrada de importaciones gracias

al enclave de Torre d’Onda.

Pero, volviendo al espacio litoral concreto que nos ocupa, es la Torre d’Onda el que mayor importancia reviste

dentro del frente maritimo afectado por la obra de regeneracién costera.

Este yacimiento es conocido desde el siglo XVI gracias a una referencia de Vicianal (1564: fol. 149): “(...) hay junto
a la mar un alto que nombramos, el Cabecol, por otro nombre, el Cargador de Onda, en el parage del qual ay en el
mar cierta hondura que le nombran la Olla, donde navios muy gruesos surgen junto a tierra, y en este Cabecol aun
ay vestigios de edificios que en otro tiempo fueron para el efecto de cargador”. Con posterioridad, otro cronista,
Gaspar Escolano, escribiria “...unas ruinas que se hallan junto a la costa, en término de Burriana, al Cabego que

se llama cargador de Onda; y ahora el Cabegote” (Escolano, 1611: 588).
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Roca y Alcayde, en su obra Historia de Burriana (1932, pp. 32 y 42-43), informaba sobre la aparicion de “los
cimientos de una torre en punto proximo a la actual noria de Melia, asi como variedad de monedas romanas, anforas
y grandes tinajones” al roturar los campos del sitio donde estuvo Torre d’'Onda. También apuntaba a la existencia
de una torre, defensa del antiguo poblado romano de Torre de Onda, localizada en una finca de D. Evaristo
Monraval, caracterizando ademas dicho enclave como “especie de Grao en el que estuvo el puerto o cargador de
Onda, por el cual embarcaban los romanos el aceite, vino y demas productos agricolas de este pais y muy
especialmente de Onda, desde cuya poblacion habia un camino directo y del que adn queda un buen trozo de
ancho reducido que sigue llamandose camino o senda de Torre d’Onda”. Afios mas tarde, Fletcher y Alcacer (1956,
pp. 148, 152, 154 y 160) volverian a hablar de este asentamiento y de la recuperacion de nuevos materiales como
anforas y monedas, junto a las ya conocidas lucernas, pateras, calices, jarras de boca trilobulada, ceramica negra

con decoracién policroma, etc.; al igual que Tomas Utrilla (1964/1965) y Baltasar Rull Vilar (1967).

Fig. 5: Anforas recuperadas en la partida de Torre d’Onda. (Roca, F. (1932))

Pese a que en 1894 todavia podia verse parte de la torre citada por Roca, los trabajos de roturacién de estas
tierras para su transformacién en el cultivo de la vid y, posteriormente, de citricos, causaron la destruccion parcial
de este enclave, recuperandose numerosas monedas romanas y ceramica, silos y grandes tinajas excavadas en el
suelo asi como crateras datadas en el s. Il a.C. En la década de 1970 este espacio sufrié una nueva transformacion,
de tipo urbanistico en esta ocasion: parte de la acequia fue amortizada mientras que las viejas alquerias se
transformaban en modernos chalets, abriéndose caminos particulares perpendiculares al mar. La posterior

instalacion de la red de agua potable municipal volveria a destruir numerosos restos arqueoldgicos.
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En este contexto y ante la importancia que revestia este enclave, en 1977 se iniciaron las primeras campafias de
excavacién arqueoldgica (dirigidas por N. Mesado) las cuales se prolongarian hasta 1991 con un total de 7
campafas que afectaron a una superficie de 332m2. Como resultado, se localizaron muros arrasados cuya piedra
fue reutilizada en construcciones posteriores; parte de diversas habitaciones y de un gran edificio con muros de
mas de 5m de longitud y 75cm de grosor. Su analisis permitié determinar que el asentamiento estaba organizado
en diversas calles, con casas de reducidas dimensiones y paredes realizadas con bolos trabados con cal y enlucido
interior y, al menos, por la parte que miraba al mar, estaba protegido por una muralla. Por otro lado, en la zona SE
del yacimiento, en la antigua Sénia de Melia, se localiz6é una construccién con muros de opus quadratumy 1,5m de
altura, bases de columnas y al menos un capitel corintio que permitié pensar, en un primer momento, en su caracter
monumental. En cuanto a la ceramica recuperada, pertenecia a la tipologia de cocina (principalmente ollas), a torno
con tipos caracteristicos de la época ibérica (ollas, kalathos, anforas...) y de importacién (vajilla de mesa, ceramica
comln y anforas). Y junto a ella, monedas con acufiaciones del valle del Ebro, de cecas valencianas, romano-

republicanas, andalusies y ebusitanas (s. lI-1 a.C.).

Fig. 6: Restos de la muralla en 1981 (Arasa, F. (2001))

Excavaciones posteriores, realizadas ya en la década del 2000, ampliaron la informacién hasta entonces conocida,
sacando a la luz en la Sénia de Melid fragmentos de estuco rojo, ceramicas y elementos arquitecténicos alto-
imperiales que podrian relacionarse con un templo 0 monumento funerario, por lo que la ocupacién del yacimiento,
se prolongaria hasta el s. Il d.C., llegando algunos autores a hablar incluso, de la existencia de una villa imperial
en este enclave cuya datacion alcanzaria el siglo Il d.C. Estas mismas intervenciones también han permitido
retrotraer la fecha de inicio del asentamiento de Torre d’Onda: la recuperacion de anforas italicas Dressel 1A,
Tarraconense 1 y Lamboglia 2, hallazgos monetarios de la segunda mitad del s. Il a.C., ceramica ibérica e
importaciones italicas, asi como de ceramica del ibérico antiguo, punica de los s. IV y lll a.C., fragmentos del Il y |
a.C., material campaniense del s. | a.C. y romano del | d.C. permiten establecer una nueva cronologia que fecharia

el yacimiento entre mediados del s. Il a.C. y mitad del s. | a.C. (Oliver - Melchor — Benedito, 2016).
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Pero si todo esto pertenece al sector terrestre del yacimiento, no menos importantes son los hallazgos que se han

venido produciendo en sus aguas.

A partir del Tratado romano-punico de 348 a.C. y la finalizacién de la Il Guerra Pdnica, tras un periodo de
paralizacion del trafico maritimo en el Mediterraneo volvio a reabrirse el comercio por mar en estas costas, lo que
dio lugar a la llegada de productos procedentes de la Peninsula Itélica, el Estrecho de Gibraltar, Ibiza y el norte de
Africa. Los asentamientos proximos a la costa o en ella se multiplicaron o rehicieron su actividad, mientras que

otros nuevos se incorporaron o ampliaron, como fue el caso de la Torre d’Onda.

Pese a ser escasos los hallazgos submarinos en su costa, debido posiblemente a la dificultad que supone la
proximidad del puerto de Burriana, gracias al dragado de sus fondos se recuperaron a principios del siglo XX 2
anforas (Dressel 1A y punica tipo Mafia C2), el cuello de una Dressel 1A al sur del propio yacimiento y un anfora
punica Mafia C2 a 400m de la costa, todo lo cual comprende una cronologia que abarca desde el s. lll a.C. hasta
els.1d.C.

Fig. 7: Fragmentos de Dressel 1A recuperados en Torre d’Onda

(Arasa, F. (2001))

A partir de todos estos datos, se han podido establecer las siguientes caracteristicas para este fondeadero:

- Formo parte de un conjunto de puntos de escala que, repartidos de forma regular en la costa, permitian la
actividad comercial descentralizada.

- Estaba vinculado con un asentamiento costero propio.

- Permitia la llegada de productos procedentes del comercio maritimo a una red de asentamientos proximos.

- Se encontraba ubicado en el inicio de caminos de penetracion hacia el interior del territorio.
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En definitiva, el trafico maritimo a lo largo de las costas de Castellon parece iniciarse desde finales del siglo Il a.C.
(desde época fenicia hasta el medievo), siendo quizas la fundacién de Valentia (138 a.C.) el motivo por el que
dicho comercio se vio incrementado, de forma mas destacada, durante el siglo | a.C., periodo de esplendor del
asentamiento de Torre d’'Onda. La costa de Castellon se convirtié en un lugar de paso en el que confluian la
navegaciéon de cabotaje (dentro de la cual este yacimiento desempefé el papel de descargador y de zona de
reparacion de naves), la navegacion que a partir de las Islas Columbretes se dirigia hacia el R6dano alejandose de
la costa mediterranea peninsular, la navegacion que desde Catalufia iba hacia las Baleares pasando por las islas
Columbretes sin tocar el sur de la provincia de Castellon y la navegacion que llegaba a Roma por el Estrecho de
Bonifacio. Respecto a los restos arqueolégicos recuperados a lo largo del litoral de Burriana, la mayor parte de ellos
corresponden a anforas cuyo principal contenido eran las salsas de pescado, salazones, vino o aceite de oliva, la
procedencia de los cuales hay que buscarla en los navios comerciales que se aproximaban a la costa o en las

propias operaciones de carga-descarga de los productos comerciales.

Con la divisién del Imperio Romano, el comercio en estas costas entra en decadencia, dando como resultado la
entrada del territorio de la actual Burriana en una red de autoabastecimiento y distribucion diferente gracias a su

ubicacion dentro de las redes de carreteras y vias terrestres.

4. ANALISIS Y VALORACION DE IMPACTOS

4.1. FACTORES DEL PROYECTO CON POTENCIALIDAD DE IMPACTO.

La construccién de un dique de escollera y la aportacion de material arenoso para la regeneracion de la playa al
sur del puerto de Burriana, son los principales impactos previstos sobre este frente costero y, mas concretamente,

sobre el area de dispersion de hallazgos subacuaticos del yacimiento de Torre d’'Onda.

Aunque dichos hallazgos se han producido a lo largo de décadas y de forma aislada, hay que considerar la
probabilidad de afeccion sobre elementos arqueolégicos subacuaticos ya que son escasa las prospecciones

sistematicas realizadas en esta area.
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4.3. CONCLUSIONES.

El impacto que supondra la construccién de un dique de escollera asi como el recrecimiento de la celda de playa
mediante la aportaciéon de material arenoso, conllevara el soterramiento de los posibles restos arqueoldgicos
subacudaticos que puedan existir en este frente costero, aunque en las imagenes tomadas para este proyecto no se
han observado. De hallarse alguno, resultaria de singular importancia debido a que forma parte del area de fondeo
del yacimiento iberorromano de Torre d’Onda, ubicado en la propia linea costera aunque profundamente urbanizado

en la actualidad.

Del estudio sobre el patrimonio arqueoldgico, etnologico, arquitecténico y paleontolégico realizado se desprende la
inexistencia de cualquier otro elemento de esta indole que pueda verse afectado por la obra de ingenieria. En las
bases de datos consultadas asi como en la bibliografia no aparecen referencias a la existencia en el lugar de
elementos como torres defensivas litorales modernas o infraestructuras de la guerra civil que si han sido
identificadas en otros tramos costeros; tampoco los inmuebles levantados frente al dique defensivo que recorre la
costa desde el sur del puerto de Burriana hasta Nules presentan ningun tipo de proteccion, todo lo cual puede
comprobarse en el Plan General de Ordenacién Urbana del municipio. Ademas, la aportacion de arenas
procedentes de la cantera de Sitjar y de la playa recrecida al norte del puerto asi como la reordenacion del area ya
antropizada del paseo apoyada en su dique sur, no afectardn en modo alguno a ningun yacimiento o area de

vigilancia arqueoldgica conocidos.

5. PROPUESTA DE MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS

Las medidas aqui propuestas estan referidas a la localizacion y recuperacién de posibles restos arqueolégicos
subacuéticos en el area afectada por la construccion del dique de cierre de la nueva celda de playa y la aportacion

de arenas a la misma, previstas al sur del puerto de Burriana.

Se propone la realizacién de una actuacién arqueoldgica previa al inicio de las obras que permita la revisién del
fondo marino del &rea de afeccién y la recuperacion, en caso de ser necesario, de cualquier hallazgo arqueolégico
gue se produjera. Dicha actuacién consistird en una prospeccion subacuatica cuya metodologia debera ser

consensuada previamente con el Centre d’Arqueologia Subaquatica de la Comunitat Valenciana (CASCV).

Para llevar a cabo esta medida se estara a lo dispuesto en la Ley de Patrimonio Cultural Valenciano (Ley 4/1998,
de 11 de junio, e la Generalitat Valenciana) y sus modificaciones, asi como el Reglamento de regulacién de las

actuaciones arqueoldgicas de la Comunitat Valenciana (Decreto 107/2017, de 28 de julio, del Consell).

Finalmente, puesto que la actuacion aqui expuesta es entendida como medida protectora, se incluira dentro del

proyecto de regeneracion costera aqui analizado.
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6. PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL. PROPUESTA

Ya que la medida expuesta en el apartado anterior permitira la proteccién y recuperacion del patrimonio
subacuatico que pudiera existir en este espacio, y que no se ha detectado durante la redaccién del presente informe,

no se considera necesario el establecimiento de plan de vigilancia alguno.

Valencia, julio de 2020.

YOLANDA ALAMAR BONET
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DOCUMENTO N° 3: PRESUPUESTO.



Presupuesto parcial n® 1 ESPIGONES

Presupuesto parcial n° 2 VERTIDO DE MATERIAL DE APORTACION A LA PLAYA

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe Ne Ud Descripcion Medicidén Precio Importe
1.1 Tm Escollera concertada, con bloques de 5.0 - 6.0t de peso nominal y 2.6 t/m3 de densidad, incluso ion d de d d di - d de 1a d4 | les d
extraccion, carga, clasificacion, transporte y colocacion por medios terrestres. 21 M3 aportacion de arena de dragado con medios maritimos, procedente de la darsena, los canales de
. acceso, y otras zonas proximas al puerto, como la playa del Arenal en su zona sumergida. Los trabajos
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal incluyen la extraccidn, vertido en cantara, y rebombeado o impulsion del material a playa seca, a pie de
En manto de espigones, 14.130,6 2,600 0,800 29.391,648 playa en zona sumergida, a balsa de decantacién, o a la zona designada por la direccion de la obra, me-
En morro 1.000 1.000,000 diante tendido de tuberia de longitud méaxima de 500 m. El material de aportacion deberé ser aprobado
30391 648 30391 648 por ladireccion de la obra, y deberd cumplir las condiciones fisicas y quimicas establecias. En el caso
" " de no ser aprobado por la direccién de la obra, el material se vertera en la zona indicada aguas adentro,
Total TM : 30.391,648 20,29 616.646,54 situado aproximadamente a 5 km del puerto.
m3 €/m3
1.2 Tm Escollera sin concertar, con bloques de piedrade 1,5 a 3,0 t de peso nominal, y 2,6 t/m3 de densidad, 384.380 6,13
incluso extraccion, carga, clasificacion, transporte y colocacién por medios terrestres. IMPORTE — 2.356.249,00 €
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
En nucleo de espigones, 9.420,4 2,600 0,850 20.819,084
20.819,084 20.819,084 2.2 Ud construccién y mantenimiento de balsa de decantacion, construida a criterio de la direccién de la
obra.
Total tm N 20.819,084 15,86 330.190,67 Ud €/Ud
1.3 M3 Todouno de recebo 2 1.650 -
procedente de cantera, incluido suministro a obra, transporte, y colocacién. IMPORTE — 3.300,00 €
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 330,000 4,000 0,400 528,000 dad : . I diudi .
528,000 528,000 2.3 Jornada de parada por causas ajenas a la empresa adjudicataria.
Jornada €/Jor
Total m3 : 528,000 3,62 1.911,36
- 3 5.000
IMPORTE — 10.000,00 €
Total presupuesto parcial n® 1 ESPIGONES :948.748,57
2.4 Tm Aporte de arena de canto rodado, procedente de cantera o préstamo, con con un Dsg= 0,36 mm,

incluso extraccién, procesado, lavado, carga, transporte hasta la obra, descarga, y extendido a criterio
de ladireccion de la obra. DISTANCIA A LA OBRA 50-60 KM POR TRAYECTO.

™m €/Tm
4.185 17,15
IMPORTE - 71.772,75 €
25 Tm Aporte de arena de canto rodado, procedente de cantera o préstamo, con con un Dso= 0,36 mm,

incluso extraccién, procesado, lavado, carga, transporte hasta la obra, descarga, y extendido a criterio
de ladireccion de la obra. DISTANCIA A LA OBRA 80-90 KM POR TRAYECTO

Tm €/Tm
5.070 18,48
IMPORTE — 93.693,60 €
2.6 M3 Trasvase y extendido de aridos procedentes de otras playas, incluso extraccion, carga, transporte

hasta la obra por zona urbana/interurbana con baja dificultad de circulacién, descarga, y extendido a
criterio de la direccién de la obra.
m3 €/m3

6.125 4,52
IMPORTE — 27.685,00 €

o

Presupuesto parcial N°2 MATERIAL APORTACION A LA PLAYA : 2.562.700,35 €



Presupuesto parcial n°® 3 MEDIDAS CORRECTORAS Y VIGILANCIA AMBIENTAL

Presupuesto parcial n°® 4 SEGURIDAD Y SALUD

N° Ud Descripcién Medicién Precio Importe
3.1 Ud Campafa arqueoldgica con buzos arqueélogos
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000 8.000,01 8.000,01
3.2 Ud Analisis calidad aguas con la determinacion de los siguientes parametros:
Solidos en suspension
Temperatura
Salinidad
Carbono organico total
Nitratos
Nitrogeno Kjeldahl
Ortofosfatos
pH
Transparencia
Oxigeno disuelto
Nitrogeno total
Nitritos
Foésforo total
Clorofila a
E. coli
E. Intestinales
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
6 6,000
6,000 6,000
Total Ud ......: 6,000 968,87 5.813,22
3.3 M  Suministro y montaje de cortinas antiturbidez con faldon de 2 a 10 m. de profundidad, fabricadas en
tejido de polipropileno reforzado con fibra de PET de alta resistencia
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 330,000 660,000
660,000 660,000
Total M ......: 660,000 53,38 35.230,80
34 Ud Campafiatopobatimétrica
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
3 3,000
3,000 3,000
Total Ud ......: 3,000 3.000,00 9.000,00
3.5 Ud Prospeccion mediante buzos de la zona. Se consideran 2 dias de trabajo de 4 buzos bidlogos y
arquedlogos.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
10 10,000
10,000 10,000
Total Ud ......: 10,000 2.636,80 26.368,00
3.6 Ud Medicién turbidez
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
25 25,000
25,000 25,000
Total Ud ......: 25,000 160,00 4.000,00
Total presupuesto parcial n°® 3 MEDIDAS CORRECTORAS Y VIGILANCIA AMBIENTAL : 88.412,03

PROYECTO BASICO DE REGENERACION DE LA PLAYA AL SUR DEL T.M. DE BURRIANA (CASTELLON)

Péagina 3

N° Ud Descripcién Medicién Precio Importe
4.1 Ud Partida Alzada a justificar para el abono de las medidas de Seguridad y Salud en las obras de
acuerdo con el Plan de Seguridad y Salud aprobado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ...... 1,000 40.000,00 40.000,00
Total presupuesto parcial n°® 4 SEGURIDAD Y SALUD : 40.000,00
PROYECTO BASICO DE REGENERACION DE LA PLAYA AL SUR DEL T.M. DE BURRIANA (CASTELLON) Péagina 4



Presupuesto parcial n° 5 GESTION DE RESIDUOS

N° Ud Descripcién Medicién Precio Importe
5.1 M3 Todouno de recebo
procedente de cantera, incluido suministro a obra, transporte, y colocacion.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
En caminos de acceso a espigones 1 330,000 4,000 0,400 528,000
y posterior retirada de dichos
caminos
528,000 528,000
Total m3 ......: 528,000 3,62 1.911,36
Total presupuesto parcial n°5 GESTION DE RESIDUOS : 1.911,36

Presupuesto parcial n° 6 SERVICIOS Y EQUIPAMIENTOS

PROYECTO BASICO DE REGENERACION DE LA PLAYA AL SUR DEL T.M. DE BURRIANA (CASTELLON)

Péagina 5

N° Ud Descripcién Medicién Precio Importe
6.1 Ud Dren de salida del canal

Total ud ......: 1,000 3.500,00 3.500,00
6.2 Ud Acceso escaleray rampa

Total ud ......: 1,000 28.000,00 28.000,00
6.3 Ud Colector de salidade la E.D.A.R.

Total ud ......: 1,000 165.000,00 165.000,00
6.4 Ud Regularizacion urbanizacion.

Total UD ......: 1,000 70.000,00 70.000,00
6.5 Ud Muro de salida de la escuela de vela.

Total ud ......: 1,000 10.000,00 10.000,00

Total presupuesto parcial n® 6 SERVICIOS Y EQUIPAMIENTOS : 276.500,00

PROYECTO BASICO DE REGENERACION DE LA PLAYA AL SUR DEL T.M. DE BURRIANA (CASTELLON) Péagina 6



Presupuesto parcial n° 7 VARIOS

N° Ud Descripcién Medicién Precio Importe
7.1 Ud Cartel informativo de obras segun formato del ministerio, incluido disefio, maquetacion, impresion,
transporte, colocacion, cimentacion, postes, totalmente instalado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 2,000
2,000 2,000
Total UD ......: 2,000 1.204,83 2.409,66
7.2 Pa Instalacién de una boya de sefalizacion de 5 MN de alcance luminoso con todos sus elementos:
linterna marina con destellador, paneles solares, bateria, cadena y muerto de fondeo, incluso
colocacion en obra.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total pa ....... 1,000 12.500,38 12.500,38
7.3 J... Reperfilado de celdas con tractor-cajon a criterio de la direccién de la obra.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
4 4,000
4,000 4,000
Total jorna ......: 4,000 357,99 1.431,96
7.4 Ud Reportaje fotografico y de video aéreo georreferenciado entregado en soporte informético compatible
con dwg y con GIS, asi como en soporte papel.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 2,000
2,000 2,000
Total UD ......: 2,000 500,00 1.000,00
Total presupuesto parcial n° 7 VARIOS : 17.342,00

PROYECTO BASICO DE REGENERACION DE LA PLAYA AL SUR DEL T.M. DE BURRIANA (CASTELLON)

Péagina 7

Presupuesto de g ecucién material

1 ESPIGONES 948.748,57
2 VERTIDO DE MATERIAL DE APORTACION A LA PLAYA 2.562.700,35
3 MEDIDAS CORRECTORAS Y VIGILANCIA AMBIENTAL 88.412,03

4 SEGURIDAD Y SALUD 1.911,36

5 GESTION DE RESIDUOS 276.500,00
6 SERVICIOS Y EQUIPAMIENTOS 17.342,00
7 VARIOS

Total .........; 3.935.616,31

Asciende el presupuesto de ejecucién material a la expresada cantidad de TRES MILLONES SETECIENTOS SETENTA Y
UN MIL CUATROCIENTOS SETENTA Y TRES EUROS CON NOVENTA Y SEIS CENTIMOS.

Castellén de la Plana, diciembre de 2021.
Jefe del Servicio Provincial de Proyectos y Obras.

Leonardo Monzonis Forner
Ingeniero de caminos, canales y puertos.

Autores del proyecto

Francisca Berenguer Albero  Miguel Puerta
Lépez-Guzman
Ingenieros de caminos, canales y puertos.
TECNOMEDITERRANEA, S.L.

Visto Bueno,

Fernando Pérez Burgos.
Ingeniero de caminos, canales y puertos.
Jefe del Servicio Provincial en Castellon.

PROYECTO BASICO DE REGENERACION DE LA PLAYA AL SUR DEL T.M. DE BURRIANA (CASTELLON)

Péagina 8



PROYECTO BASICO DE REGENERACION DE LA PLAYA AL SUR DEL T.M. DE BURRIANA (CASTELLON)

Capitulo

Importe

Capitulo 1 ESPIGONES

Capitulo 2 VERTIDO DE MATERIAL DE APORTACION A LA PLAYA
Capitulo 3 MEDIDAS CORRECTORAS Y VIGILANCIA AMBIENTAL

Capitulo 4 SEGURIDAD Y SALUD

Capitulo 5 GESTION DE RESIDUOS
Capitulo 6 SERVICIOS Y EQUIPAMIENTOS
Capitulo 7 VARIOS

948.748,57
2.562.700,35
88.412,03
40.000,00
1.911,36
276.500,00
17.342,00

Presupuesto de ejecucién material
13% de gastos generales
6% de beneficio industrial

Presupuesto
21% IVA

3.935.614,31
511.629,86
236.136,86

4.683.381,03
983.510,02

Presupuesto con IVA

Asciende el presupuesto con IVA a la expresada cantidad de CINCO MILLONES SEISCIENTOS

SESENTA 'Y SEIS MIL OCHOCIENTOS NOVENTA Y UN EUROS CON CINCO CENTIMOS.

Castellon de la Plana, diciembre de 2021.
Jefe del Servicio Provincial de Proyectos y Obras.

Leonardo Monzonis Forner
Ingeniero de caminos, canales y puertos.

Autores del proyecto

Francisca Berenguer Albero Miguel Puerta Lopez-Guzméan
Ingenieros de caminos, canales y puertos.
TECNOMEDITERRANEA, S.L.

Visto Bueno,

Fernando Pérez Burgos.
Ingeniero de caminos, canales y puertos.
Jefe del Servicio Provincial en Castellon.

5.666.891,05
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