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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La playa de San Lorenzo es una playa sumergida en un ambiente urbano en la ciudad
asturiana de Gijon. Debido a su paseo maritimo y a la situacién de esta se constituye como una
de las atracciones turisticas mas importantes de la ciudad, contando con gran afluencia turistica

durante practicamente todas las épocas del afio.

Debido a la gran actividad que se realiza en el Puerto de Gijén, se decidié acometer el
Proyecto de Ampliacion del Puerto de Gijén que se basaba en la realizacion de obras exteriores

para constituir una ddrsena mayor y obtener asi nuevas zonas comerciales.

En la Declaracién de Impacto Ambiental de este proyecto se establecia que la playa de
San Lorenzo no debia sufrir ningun retroceso en la linea de playa como consecuencia de la

realizacion de estas obras.

Las nuevas obras afectan a los oleajes predominantes en la playa de San Lorenzo de
forma que se produce un giro en la forma en planta de la playa en el sentido de las agujas del
reloj. De esta forma, en la zona Este de la playa se producian pequeiios avances de la linea de
playa y a medida que se avanza hacia el Oeste estos avances van disminuyendo hasta producirse
retrocesos en la linea de costa. Ademas, la influencia de las obras es mas acusada en la zona
Oeste debido a que estd mas expuesta a los oleajes que la Este, por lo que los retrocesos eran

mas acusados que los avances.

Para cumplir con la Declaracion de Impacto Ambiental del Proyecto de Ampliacién del
Puerto de Gijon se decidid realizar el presente proyecto constructivo, de forma que se evitaran

estos retrocesos en la playa.
DESARROLLO DE LA SOLUCION ADOPTADA

Para cumplir con la Declaracion de Impacto Ambiental del Proyecto de Ampliacion del
Puerto de Gijon se decidié hacer una regeneraciodn de la playa de San Lorenzo de acuerdo a los

dos criterios siguientes:

1. No debe producirse ningln retroceso en la linea de playa respecto a la situacion
previa a la realizacién de las obras exteriores del puerto

2. No debe haber perdida de funcionalidad en la playa



De acuerdo con el primer criterio se decidié hacer una regeneracién afiadiendo arena
de aportacién a la playa. De esta forma, aprovechando el giro de la forma en planta debido a las
obras, se consigue que en la parte Este de la playa se produzcan unos avances mayores y estos,
a medida que se avanza hacia la parte Oeste, van disminuyendo, pero no dejando nunca que se

produzca un retroceso en la playa.

Para cumplir el segundo criterio se necesitd encontrar una fuente de material con un Ds
los mas parecido posible a la arena nativa de la playa. Tras analizar varios bancos de arena

cercanos a la playa se definié un drea de dragado adecuada en un cercano.

Para realizar |la regeneracién es necesario un dragado de 150.000 m® de arena que serén
vertidos en playa mediante reimpulsidn y se utilizaran dragas de succién en marcha para el
dragado y transporte. Este volumen es mayor que el estrictamente necesario para considerar la

pérdida de material inestable y el lavado de finos.

PRESUPUESTO

El Presupuesto de Ejecucion Material (PEM) asciende a la cantidad de 3.187.146,85 €
(TRES MILLONES CIENTO OCHENTA Y SIETE MIL CIENTO CUARENTA Y SEIS EUROS con OCHENTA
Y CINCO CENTIMOS).

El Presupuesto Base de Licitacidn asciende a la cantidad de 4.589.172,75 € (CUATRO
MILLONES QUINIENTOS OCHENTA Y NUEVE MIL CIENTO SETENTA Y DOS EUROS con SETENTA'Y
CINCO CENTIMOS).

El Presupuesto Base de Licitacién coincide con el Presupuesto para Conocimiento de la

Administracidn, ya que no existen expropiaciones ni servicios afectados.
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PROBLEM STATEMENT

San Lorenzo beach is surrounded by urban environment in the city of Gijén, which is one
of the most important of Asturias. Due to the seafront and the location, this beach has become
in one of the main touristic places of the city and count on big affluence of people during almost

all year.

Due to the great activity that takes place in the Port of Gijén, it was decided to undertake
the Project of Expansion of the Port of Gijén that was based on the realization of external

matirime works to constitute larger dock and to obtain new commercial zones.

The Environmental Impact Statement of this project establishes that the beach of San
Lorenzo does not suffer any retreat in the beach line as a consequence of the realization of these

works.

The new works affect the predominant waves in the beach of San Lorenzo so it takes
place a turn in the planform in the beach in the sense of the needles of clock. In this way, in the
East side of the beach were produced small advances of the beach line and a measure that
progresses towards the West these advances of decrease until was produced setbacks in the
coast line. In addition, the influence of the works is more pronounced in the West zone because
it is more exposed to the waves than the East zone, reason why the setbacks were more

pronounced than the advances.

In order to comply with the Environmental Impact Statement of the Port of Gijon
Expansion Project, it was decided to carry out the present construction project, so that these

setbacks will be avoided on the beach.

DESCRIPTION OF THE ADOPTED SOLUTION

In order to comply with the Environmental Impact Statement of the Port of Gijon
Expansion Project, it was decided to make a regeneration of the San Lorenzo beach according

to the following two criteria:

1. There must be no retreat in the beach line regarding the situation prior to the

completion of the outer works of the port



2. There must be no loss of functionality on the beach

According to the first criterion it was decided to make a regeneration adding sand of
contribution to the beach. In this way, taking advantage of the turn of the form in plant due to
the works, it is obtained that in the East part of the beach there are some major advances and
these, as they progress towards the West, are diminishing, but not never leaving that there is a

setback on the beach.

To meet the second criterion it was necessary to find a source of material with a Dso as
close as possible to the native sand of the beach. After analyzing several sandbars near the

beach, a suitable dredging area was defined in a nearby one.

To perform the regeneration, it is necessary to dredge 150,000 m? of sand to be dumped
on the beach by means of re-impulse and using suction dredges in operation for dredging and
transport. This volume is greater than that strictly necessary to consider the loss of unstable

material and the washing of fines.

BUDGET

The Material Budget Execution is the amount of 3,187,146.85 € (THREE MILLION ONE
HUNDRED EIGHTY SEVEN THOUSAND ONE HUNDRED AND FORTY SIX EUROS with EIGHTY FIVE
CENTS).

The Base Budget Bidding is the amount of 4,589,172.75 € (FOUR MILLION FIVE
HUNDRED AND EIGHTY NINE THOUSAND SEVENTY AND TWO EUROS with SEVENTY AND FIVE
CENTS).

The Base Budget Bidding coincide with the Budget for Knowledge Managent,

considering that there are not expropriations or services affected.
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1. Antecedentes histéricos y administrativos del proyecto

El Puerto de Gijon es un puerto maritimo espafiol situado en el concejo de Gijén, en el mar Cantébrico, con
actividades comerciales, transporte de mercancias y de viajeros, pesqueras y de recreo. Su dérgano rector es la

Autoridad Portuaria de Gijon.

A lo largo de su vida fue amplidndose poco a poco por diferentes proyectos hasta que su capacidad ya
estaba casi al méximo y se decidié realizar el proyecto de “Ampliacion del Puerto de Gijon”. La ampliacién del
Puerto de Gijén comenzd en el afio 2005 y permitia obtener nuevas y modernas instalaciones capaces de satisfacer

las necesidades de sus clientes, adaptarse a la demanda futura y servir a la modernizacion de la industria asturiana.

La ampliacién consistia en realizar un nuevo dique exterior de abrigo y tres alineaciones con diferente

tipologia estructural, creando una dérsena interior.

Figura 1.- Puerto de Gijén después de las obras de ampliacion

La declaracién de impacto ambiental (DIA) sefialaba la necesidad de adoptar medidas correctoras que
impidiesen el retroceso de la linea de costa de la Playa de San Lorenzo por efecto del basculamiento de la playa

originado por la ampliaciéon del dique exterior de abrigo.

La Fundacion Leonardo Torres Quevedo de la Universidad de Cantabria, a peticion de la Autoridad
Portuaria de Gijon, redacto el “Estudio de regeneracion de la playa de San Lorenzo” en Octubre de 2004 donde se
analizé el efecto de la ampliacion del Puerto de Gijon sobre la playa de San Lorenzo y se propuso una regeneracion

de la playa.
2. Objeto del proyecto

La Playa de San Lorenzo se encuentra en la ciudad de Gijon, que es la de mayor nimero de habitantes
Asturias. Esta ciudad tiene una gran afluencia turistica, tanto en verano como en otras épocas de afio, y la Playa

de San Lorenzo es uno de sus grandes atractivos.

La playa esta orientada al Noreste y en frente se encuentra una gran ensenada de material granular que
se ha sedimentado recientemente. Esta formada por un canal centrado alargado, alineado perpendicularmente a
la linea de costa de la playa y delimitado por drea rocosa que llega hasta tierra firme tanto al oeste como al este.

La playa constituye el fondo de saco de esta ensenada.

La batimetria en la zona de la playa es sensiblemente paralela a la costa, en el canal que forma la ensenada.
Empieza a haber mucha irregularidad al entrar en la zona Este, donde esta situado El Cerro de Santa Catalina, y la

zona Oeste, donde esta situada La Punta del Cervigon.

Debido a la ampliacién de las obras exteriores definida en el proyecto de “Ampliacién del Puerto de Gijén”,
fue necesario hacer una declaracion de impacto ambiental como ya se ha expuesto y esta establecia que la playa

no podia sufrir ninglin retroceso respecto a la posicion previa a las obras.

El objeto de este proyecto constructivo es definir las actuaciones necesarias para realizar la regeneracion
de la Playa de San Lorenzo de forma que se cumpla la condicién dada en la declaracién de impacto ambiental y

ademas que esta no pierda la funcionalidad para los usuarios.

3. Descripcion del proyecto

3.1. Descripcidn de la playa

La playa de San Lorenzo se encuentra en la parte Este de Gijon. Cuenta con un paseo maritimo que va
desde la iglesia de Cimadevilla hasta la desembocadura del Rio Piles. Este paseo continia bordeando toda la costa
por la zona este llegando hasta la playa de Pefiarrubia y por la zona oeste bordeando el Cerro de Santa Calina hasta

llegar el puerto deportivo y la playa de Poniente.
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3.2. Andlisis de sedimentos

A partir de la informacion de las campanas de Agosto de 2001 y Abril de 2002 se obtienen las caracteristicas
granulométricas del material que compone la playa. Todos estos resultados y los puntos de muestra aparecen en

el Anejo N2 4 Analisis de Sedimentos.

Debido a la variabilidad en las distribuciones granulométricas de las arenas de la playa se definen unos
husos granulométricos que tienen en cuenta esta variabilidad natural y sirven para limitar las caracteristicas que

deberd de tener la arena de aportacion.

El Dso medio de la arena nativa de la playa de San Lorenzo es de 0.3 mm.

3.3. Clima maritimo

En el Anejo N2 5 Clima maritimo se han caracterizado las caracteristicas del oleaje de la zona. Para obtener
las caracteristicas del oleaje de la zona se ha utilizado un archivo de la zona de Gijén de la base de datos DOW
proporcionado por el IH Cantabria, el correspondiente a la boya Gijon, que cuenta con las variables altura de ola
significante (Hs), rango de periodos medios (Tm), periodo pico (T,), direccién del oleaje (dir) y marea (tide) en

resolucion temporal horaria.

Las caracteristicas mas destacables del clima maritimo en la zona son:

- Laaltura maxima de ola en temporales del NW y del N es del orden de 6 metros

- Los oleajes dominantes son los del NW, con una probabilidad de ocurrencia de aproximadamente el
30%

- Los oleajes del N, con una probabilidad de ocurrencia del 25% también tienen importancia

- EI'100% de los oleajes se encuentra en el primer y cuarto cuadrante

- Las direcciones de la altura de ola coinciden con las del periodo pico tanto en magnitud como en
probabilidad de ocurrencia, con un valor maximo de unos 17 segundos

- Elrégimen medio de oleaje de altura de ola significante se ajusta a una distribucion log-normal

- Elrégimen extremal de oleaje de altura de ola significante se ajusta a una distribucién tipo GEV

3.4. Dinamica marina

Figura 3.- Playa de San Lorenzo (Gijén)

En el Anejo N2 6 Dinamica marina se define la morfologia de la zona donde esta situada la playa de San

Lorenzo, el oleaje en la zona y el sistema de corrientes.
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Se pueden diferencias dos zonas a la hora de describir la morfologia:

- Morfologia general de la plataforma continental

- Morfologia de la playa de San Lorenzo

La morfologia general de la plataforma continental estd formada por la unidad fisiografica Cabo Pefias —
Cabo San Lorenzo que se caracteriza por una costa acantilada y recortada que da lugar a numerosas pequefias
playas ubicadas entre los apoyos que ofrecen las ensenadas de la costa. Cuenta con una alineacion NW-SE de la
costa y de la batimetria que confiere un importante abrigo frente a los oleajes del cuarto cuadrante (NW) que son

los dominantes y reinantes en el litoral cantabrico.

La morfologia de la playa de San Lorenzo constituye el fondo de saco de una ensenada que se extiende
entre el cerro de Santa Catalina, al Oeste, y la Punta del Cervigdn (Punta de Rosario Acufia), al Este. En la parte
este de la ensenada desemboca el Rio Piles constituyendo el extremo oriental de la playa de San Lorenzo. La playa

cuenta con una longitud de aproximadamente 1,3 km con orientacién E102N-W109S.

La playa cuenta con un paseo maritimo ubicado al sur. Este esta formado por un muro vertical sobre el que

se asienta y que limita la playa.

Los aspectos morfoldgicos mas importantes para el estudio de la playa seran:

- Las dreas rocosas existentes en ambas margenes de la playa y, principalmente, la correspondiente al
margen occidental, que, como se verd posteriormente, condiciona notablemente el oleaje que llega a
la playa.

- La desembocadura del Rio Piles ya que actia como agente modelador del limite oriental de la playa
aportando sedimento.

- La presencia de algunos afloramientos rocosos en la parte central de la playa, que condicionan el

esquema dindmico, asi como las modificaciones que sufrird la playa por efecto de las obras.

Respecto al oleaje en la playa, se ha analizado en la situacidn previa a la construccion de las obras
del proyecto de ampliacidn y en la situacidn posterior. A través de las propagaciones realizadas que se muestran

en el Anejo N2 6 Dindmica marina se obtienen las siguientes conclusiones:

- La playa objeto de estudio se encuentra abrigada, en mayor o menor medida, frente a los oleajes del

cuarto cuadrante

- En la playa de San Lorenzo existe una gran variabilidad transversal de altura de ola a lo largo de la
misma debido al efecto del bajo “Las Amosucas”. Esto hace que la playa no sea uniforme
longitudinalmente

- Lavariabilidad transversal de los valores méximos del coeficiente de propagacion condiciona el sistema
de corrientes de la playa

- Hay influencia de los dos accidentes que limitan lateralmente la playa que provoca una concentracion
local de la energia del oleaje, llegando a coeficientes de concentracién de energia de 1.5

- La variabilidad de la altura de ola a lo largo de la playa y la concentracion del oleaje en el Cerro de
Santa Catalina

- Después de la ampliacion de puerto se producira una reduccion de la altura de ola y un pequefio

cambio en la direccién del oleaje en el sentido de las agujas del reloj, menor de 4°

De forma analoga al oleaje, se han realizado el analisis del sistema de corrientes para las dos situaciones.

Las conclusiones que se extraen son las siguientes:

- El sistema de corrientes de la playa de San Lorenzo presenta una mayor variabilidad en funcién del
estado de marea, altura de ola y direccidn de abordaje

- Los flujos que se producen a lo largo del acantilado Este y del acantilado de Santa Catalina hacia la
playa junto con el que se produce debido a la concentracion de altura de ola generada por las
Amosucas gobiernan el sistema de corrientes de la playa

- La variabilidad en las corrientes y en la posicion de los puntos de retorno son las causantes de la
variabilidad existente en la zona intermareal de la playa con acumulaciones de sedimento que forman
barras que cambian de posicion en funcidn de la dinamica preponderante

- También hay una variabilidad estacional de la planta de la playa asociada a la variabilidad de las
corrientes

- Respecto a la situacion posterior a las obras podemos decir que la construccion del dique exterior va
modificar las corrientes de rotura de la playa, habrd una variacién en el sistema de corrientes de la
playa tendente a potenciar el flujo en direccion Oeste y para oleajes del cuarto cuadrante se producira
un efecto contrapuesto donde por un lado se potencian las corrientes hacia Santa Catalina por el giro
del flujo medio de energia y por otro el abrigo que genera dicha ampliaciéon reduce la concentracion

del oleaje en la Punta del Cervigdn
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3.5. Dinamica litoral

A partir del ajuste de los perfiles de la playa realizados en el Anejo N2 7 Dinamica litoral se pudo ver como
el perfil de rotura de la playa de San Lorenzo muestra una tendencia de rigidizacién de Oeste a Este de forma que
los perfiles van adoptando una mayor pendiente. Como consecuencia, el perfil de asomeramiento sera también

mas tendido a medida que se rigidiza el perfil.

El muro que sostiene el paseo maritimo va a interaccionar con la accion del oleaje produciendo Unicamente

una socavacion en condiciones de pleamar y de temporales, pero que no afecta a la estabilidad del muro.

Respecto a la forma en planta de la playa, para calcularla mediante la metodologia de Gonzalez (1995) se
utilizaron como puntos de control o difraccion en la zona Oeste el cabo del Cerro de Santa Catalina y el extremo
del espigdn lateral como segundo punto de difraccion. En la zona Este se ha tomado el punto de apoyo de la playa,
la Punta del Cervigdn. El ajuste entre la forma en planta real de la playa y el resultado de la aplicacion de la
metodologia de Gonzalez (1995) es bastante buena en la mayor parte de la playa. Sin embargo, en la zona de la
desembocadura del rio Piles (zona Este) el ajuste no es bueno debido al efecto local que este produce sobre la

playa.

El estado morfidinamico modal de la Playa de San Lorenzo es del tipo barra longitudinal y seno (Longshore
bar and trough, LBT). En la zona Este de la playa el estado LBT se presenta un 40% y el estado disipativo (D) un
25%. Esto es debido a que esta zona de la playa estd mas expuesta a los oleajes mas energéticos del NW,

caracteristicos de la época invernal, y a los temporales del NE, caracteristicos de la época estival.

A medida que nos desplazamos hacia el Oeste hay un cambio en la distribucién temporal de los estados ya
que la playa esta mas abrigada, aunque como ya hemos dicho el estado LBT sigue siendo el predominante.

Aumentan los estados mas reflejantes caracteristicos de una altura de ola menor.

Como ya se ha visto en el Anejo N2 6 Dindmica Marina la construccion de las nuevas obras exteriores en el
Puerto de Gijon va a provocar una modificacion en el oleaje que llega a la playa de estudio y, como consecuencia,

una modificacion en la forma en planta de la playa que se traducira en avances y retrocesos de la playa.

En el Anejo N2 8 Dindmica litoral futura analiza la influencia de las obras en la playa, tanto en el oleaje

como en el sistema de corrientes.

Se puede ver como tras la ejecucidn de las obras se produce un giro inferior a 4° en direccién horaria. El

giro varia longitudinalmente desde la zona Este donde es practicamente nulo hasta la zona Oeste donde es mayor,

pero siempre en direccion horaria. En condiciones de pleamar el giro es mas acusado y mas uniforme en todas las

zonas de la playa, siendo igualmente inferior a 4° y en direccion horaria.

También se ve claramente una disminucion de la altura significante de ola de los oleajes que llegan a la
playa respecto de la situacion previa a la construccién de las obras. Hay una reduccién media de un 6%, llegando
aun 15% para los temporales dominantes del NW debido a que la ampliacién produce un mayor abrigo de la playa

en este sector direccional.

En las corrientes de rotura las modificaciones que aparecen son mas acusadas para los oleajes del cuarto
cuadrante, como es légico por la situacion de las obras. Hay una variacion en el sistema de corrientes de la playa

tendente a potenciar el flujo en direccién Oeste.

En conclusidn, estas afecciones van a producir cambios en la forma en planta de la playa y en el perfil de
playa debido a la intima relacién entre la dindmica marina y la dinamica litoral. Los cambios que se van a producir

son:

- Un pequefio giro en las agujas del reloj de la firma en planta de la playa debido al giro que se produce
en el flujo medio de energia por la construccion de las obras.

- Una ligera rigidizacion del perfil de playa al disminuir la altura de ola

La magnitud de estos cambios, los cudles se traducen en avances o retrocesos de la linea de costa, va a
estar condicionada por la disponibilidad de arena en la playa, es decir, si se produce un avance en una parte de la
playa, por un cambio de la forma en planta, por ejemplo, pero no hay material sedimentario suficiente este cambio
se producira por redistribucion del material existente. De esta forma en una zona de la playa retrocedera la playa
y en otra avanzara. Sin embargo, si se hace una aportacién de material se consigue el avance de la playa sin

retroceso.
3.6. Regeneracion de la playa

Los criterios que se adoptan para la regeneracion de la playa vienen condicionados por la Declaracién de

Impacto Ambiental del proyecto de Ampliacion del Puerto de Gijon. Son los siguientes:

- Ningun punto de la playa después de la realizacion de las obras debe sufrir un retroceso de su linea de
costa con respecto a su situacion previa.

- Lafuncionalidad de la playa y los usos que aporta a los usuarios no deben verse modificados.
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Para mantener la funcionalidad de la playa se ha decidido utilizar arena de aportacion los mas parecida
posible a la arena de la playa. El Banco 3 es el que presenta un sedimento mas parecido, de Dsp=0.3 mm, por lo
que se define un drea de dragado en él para obtener la arena de aportacion. En el Anejo N2 9 Regeneracion se

muestran las fuentes de sedimento disponibles que han sido evaluadas.

Se especifica que el volumen necesario de arena de aportacidn para la playa para cumplir estos criterios
es un volumen total de Vkr=98500 m3. Para conseguir este volumen de aportacion a partir del dragado del banco
3 de arena, se hizo un célculo del volumen de dragado a partir de el volumen activo de la playa, factores de
sobrellenado y el volumen de finos que se espera que desparezca. El volumen de dragado necesario es de

Vpr=132000 m®.

Si no se realizase el lavado antes del vertido en la playa para la eliminacion de los finos se recomienda
aumentar un 15% este volumen de arena de dragado propuesto y, por tanto, tendremos un valor de 150000 m3.

De esta forma, el lavado de finos queda a cuenta de la dindmica marina por accién del propio oleaje en la playa.

El 4rea de dragado que finalmente se define cuenta con aproximadamente 150000 m3, realizando un
dragado de 1 metro de profundidad. Es necesario eliminar la primera capa de espesor 1.5 m que estard compuesta

por arenas finas.

Estas arenas finas, cuyo volumen sera de unos 270000 m3, se dragaran y verteran en una fosa de vertido

que se ha definido cerca del lugar de dragado.
4. Justificacion de la solucién adoptada

La solucidn se basa en estimar el volumen de arena de aportacion necesario para que no se produzca una
redistribucion de arena al cambiar la forma en planta de la playa, debido a la realizacion de las obras exteriores, y
evitar asi los avances y retrocesos de la playa. Ademas, el material de aportacion se obtendra de un banco de arena

cercano a la playa con una arena muy parecida a la arena nativa de la playa de San Lorenzo.

Esta solucién es muy respetuosa con el medio y econdmica de cara a cumplir los condicionantes para el

disefio de la regeneracion.
5. Descripcién de las obras

Desde el punto de vista de estabilidad de la arena aportada, la regeneracion de la playa puede hacerse en

cualquier momento, incluso antes de que se realizaran las obras de ampliacion del puerto. Esto es debido a que la

playa esta confinada lateralmente y es capaz de albergar de forma estable aportaciones de material en cantidades

muy superiores a las establecidas en el disefio de esta regeneracion.

Sin embargo, debe de controlarse una aportacion de arena excesiva ya que se produciria un aumento del
darea de playa seca y se estaria variando la funcionalidad que habia antes de la ampliacién en la playa. Ademas, la
zona oriental de la playa presentaria una anchura excesiva de playa seca y aumentaria la probabilidad de cierre de

la desembocadura del rio Piles.

Debido a las condiciones del Mar Cantabrico se utilizaran dragas de succién en marcha para realizar los
trabajos de dragado, transporte y vertido. Estas dragas pueden operar hasta alturas de ola importantes de hasta
2 my permiten la succién de arena a grandes profundidades (hasta 120 m). ELI banco 3 estd a una profundidad

media de 33 m.

El método de ejecucion de la regeneracion cuenta con las siguientes etapas, que se iran repitiendo a lo

largo de la obra:

1. Dragado del material de aportacién en la zona de dragado del Banco 3
2. Transporte del material dragado hasta la playa

3. Vertido de material de aportacién en la playa mediante reimpulsion

La misma draga se ocupara de las tres operaciones. Deben de tener una gran capacidad para conseguir

unos rendimientos adecuados en el transporte.

Se dispondra para la reimpulsidn desde la playa hasta un emplazamiento a suficiente profundidad para la
operacion de la draga, una tuberia flotante que es empalmada al tubo de impulsiéon de proa de las dragas.

Mediante la utilizacion de su propio equipo de bombeo, la draga impulsa la mezcla de arena y agua hasta la playa.

El vertido se realizara en 3 zonas que coinciden con las zonas definidas en el Anejo N2 8 Dinamica Litoral

Futura para la definicion de los perfiles después de la aportacion de arena.

6. Analisis medioambiental

La naturaleza de este proyecto constructivo implica realizar una Declaracion de Impacto Ambiental donde
se realice un analisis de los condicionantes ambientales mas importantes de la zona de forma que se puedan

identificar los efectos de la regeneracion y de esta forma proponer una serie de medidas correctoras que se deben
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adoptar para eliminar o compensar los efectos negativos. También se debe incluir un Programa de Vigilancia

Ambiental de acuerdo con el RD 1.131/1988 de 30 de Septiembre.

Todo esto que reflejado en el Anejo N2 17 Estudio de impacto ambiental.
7. Gestion de residuos

La gestion de residuos se ha realizado en base al RD 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la

produccidn y gestidn de los residuos de construcciéon y demolicion.

En el Anejo N2 16 Gestion de residuos se estiman los residuos de construccién y demolicién (RCD)
generados, y se establecen las medidas para la prevencion de residuos en la obra, operaciones de reutilizacion,
valoracién o eliminacion de los RCD, prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto

y una valoracidn del coste previsto de la gestidn de residuos, que esta incluida en el presupuesto del proyecto.
8. Seguridad y salud

En el cumplimiento de las exigencias de la Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de prevencién de riesgos
laborales, y del RD 1627/1997, es necesaria la redaccion de un Estudio de Seguridad y Salud que tiene como objeto
identificar los posibles riesgos especificos derivados de |a realizacidn del presente proyecto y de los trabajos de

conservacion y mantenimiento necesarios.

En él se establecen las directrices basicas para la prevencidn de riesgos laborales, a partir de las cuales la
empresa contratista desarrollara el Plan de Seguridad y Salud de la obra, atendiéndose al presupuesto elaborado

en el Anejo N2 18 Estudio de seguridad y salud.
9. lustificacién de precios

En cumplimiento del Articulo 12 de la Orden de 12 de Junio de 1968 (B.O.E de 25.07.68) se redacta el Anejo
N2 10 Justificacion de precios en el que se justifica el importe de los precios unitarios que figuran en los Cuadros
de Precios. Dicho anejo de Justificacion de Precios no tiene cardcter contractual como establece el Articulo 22 de

la citada orden de junio de 1968.
10. Plazo de ejecucién

El plazo de ejecucion de la obra sera de 6 meses, como queda expuesto en el Anejo N2 13 Plan de Obra.

11. Plazo de garantia y declaracién de obra completa

Se establece para el presente proyecto un periodo de garantia de 1 afio a partir de la recepcion de las

obras.

En cumplimiento de los articulos 125.1y 127.2 del Reglamento de la Ley de Contratos se manifiesta que el

presente proyecto se refiere a una obra completa susceptible de ser entregada al uso publico
12. Revisién de precios
En el presente proyecto no procede la revision de precios al ser el plazo del proyecto inferior a 2 afios.
13. Clasificacién del contratista y categoria del proyecto

Segun el Art. 25 “Grupos y subgrupos en la clasificacion de contratistas de obras” del Reglamento General
de la Ley de Contratos del Sector Publico, la empresa contratista que realizara la obra recogida en este proyecto

debera tener la siguiente clasificacion:

- Grupo F) (Obras maritimas)
- Subgrupo 1 (Dragado)
- Categoria 5 (Mas de 2.400.000 € hasta 5.000.000 €)

14. Documentos que integran el presente proyecto

DOCUMENTO N2 1 MEMORIA

1.1. MEMORIA
1.1.1. ANTECEDENTES HISTORICOS Y ADMINISTRATIVOS DEL PROYECTO
1.1.2. OBIJETO DEL PROYECTO
1.1.3. DESCRIPCION DEL PROYECTO
1.1.4. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA
1.1.5. DESCRIPCION DE LA OBRAS
1.1.6. ANALISIS MEDIOAMBIENTAL
1.1.7. GESTION DE RESIDUOS
1.1.8. SEGURIDAD Y SALUD
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1.1.9. JUSTIFICACION DE PRECIOS
1.1.10. PLAZO DE EJECUCION
1.1.11. PLAZO DE GARANTIA Y DECLARACION DE OBRA COMPLETA
1.1.12. REVISION DE PRECIOS
1.1.13. CLASIFICACION DEL CONTRASTISTA Y CATEGORIA DEL PROYECTO
1.1.14. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PRESENTE PROYECTO
1.1.15. PRESUPUESTO
1.1.16. CONCLUSION
1.2.ANEJOS A LA MEMORIA
1.2.1. ANEJO N2 1 ANTECEDENTES HISTORICOS Y ADMINISTRATIVOS
1.2.2.  ANEJO N2 2 LOCALIZACION GEOGRAFICA
1.2.3.  ANEJO Ne 3 BATIMETRIA
1.2.4. ANEJO N2 4 ANALISIS DE SEDIMENTOS
1.2.5. ANEJO N2 5 CLIMA MARITIMO
1.2.6. ANEJO N2 6 DINAMICA MARINA
1.2.7. ANEJO N2 7 DINAMICA LITORAL
1.2.8. ANEJO N2 8 DINAMICA LITORAL FUTURA
1.2.9. ANEJO N2 9 REGENERACION
1.2.10. ANEJO Ne 10 JUSTIFICACION DE PRECIOS
1.2.11. ANEJO N2 11 PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMON.
1.2.12. ANEJO N2 12 AFECCION AL DOMINIO PUBLICO TERRESTRE
1.2.13. ANEJO N2 13 PLAN DE OBRA
1.2.14. ANEJO N2 14 CLASIFICACION DEL CONTRATISTA
1.2.15. ANEJO Ne 15 REPLANTEO
1.2.16. ANEJO N2 16 GESTION DE RESIDUOS
1.2.17. ANEJO Ne 17 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
1.2.18. ANEJO N2 18 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

DOCUMENTO N22 PLANOS

2.1.PLANO DE SITUACION

2.2.PLANO DE LOCALIZACION
2.3.PLANO DE UBICACION
2.4.PLANO DE BATIMETRIA EXTERIOR

2.5.PLANO DE BATIMETRIA DE LA PLAYA Y PERFILES

2.6.PLANOS DEL AREA DE DRAGADO
2.6.1. PLANO DE LA ZONA EXTERIOR DEL AREA DE DRAGADO
2.6.2. PLANO DEL AREA DE DRAGADO

2.7.PLANO DE FOSA DE VERTIDO

2.8.PLANO DE PERFILES DE RELLENO

2.9.PLANO DE FORMA EN PLANTA

DOCUMENTO N23 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

3.1.DISPOSICIONES PRELIMINARES

3.2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

3.3.CONDICIONES QUE DEBEN REUNIR LOS MATERIALES
3.4.EJECUCION DE LAS OBRAS

3.5.MEDICION Y ABONO DE LAS UNIDADES DE OBRA
3.6.DISPOSICIONES FINALES

DOCUMENTO N24 PRESUPUESTO

4.1. MEDICIONES
4.2.CUADRO DE PRECIOS N21
4.3.CUADRO DE PRECIOS N22
4.4.PRESUPUESTO

15. Presupuesto

El Presupuesto de Ejecucion Material (PEM) de la obra asciende a la cantidad de TRES MILLONES CIENTO

OCHENTA Y SIETE MIL CIENTO CUARENTA Y SEIS EUROS con OCHENTA Y CINCO CENTIMOS (3.187.146,85 €).

El presupuesto base de licitacion (PBL) de la obra asciende a la cantidad de CUATRO MILLONES

QUINIENTOS OCHENTA Y NUEVE MIL CIENTOSETENTA Y DOS con SETENTA Y CINCO CENTIMOS (4.589.172,75 €).

En el presente proyecto, al no haber expropiaciones ni servicios afectados, coincidira con el presupuesto

para conocimiento de la administracion.
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16. Conclusion

Con cuanto antecede, se da por terminado el trabajo de redaccion del Proyecto, que se considera atiende
las necesidades de la obra a ejecutar, por lo que se somete a la consideracién de la Superioridad, para su

tramitacion y efectos oportunos si procede.

Santander, Julio 2017

El Autor del Proyecto

Bernardo Garcia del Rio



Proyecto de Regeneracion de la Playa de San Lorenzo
ANEJO N21 Antecedentes

ANEJO N21 ANTECEDENTES HISTORICOS Y
ADMINISTRATIVOS



Proyecto de Regeneracion de la Playa de San Lorenzo

ANEJO N21 Antecedentes

Contenido

1. Antecedentes histdricos y administrativos del proyecto .......cccceeeeverveiisnnnns 1



Proyecto de Regeneracion de la Playa de San Lorenzo

ANEJO N21 Antecedentes

1. Antecedentes histéricos y administrativos del proyecto

Gijon / Xixon es una ciudad situada a orillas del Mar Cantabrico, el cual ha marcado su avance y desarrollo
en sus mas de 5.000 afios de historia. Considerada ‘Capital de la Costa Verde’, Gijon / Xixén es el concejo mas
habitado de Asturias con 299.985 habitantes. Ubicada en la Zona Central de Asturies, se encuentra a 28 km de la
capital asturiana, Oviedo y a 26 km de Avilés que, junto con el resto de concejos colindantes, dan lugar a la séptima
drea metropolitana de Espafia, con mas de 800.000 habitantes. Entre las principales vias de acceso se encuentran
la Autovia del Cantabrico (A-8), Autovia Ruta de la Plata (A-66), Autovia Minera (AS-1) y Autovia Industrial (AS-11),

estas Ultimas la conectan con el centro de la region asturiana.

Astures, Romanos, Musulmanes, Visigodos, etc. son algunos de las civilizaciones y pueblos que se
asentaron en Gijon desde el siglo V a.C. y que legaron su patrimonio e influencias a la villa, muy ligada también a
la peninsula de Santa Catalina (actual barrio de Cimavilla), rodeada de arenales, pantanos, pedreros y acantilados,

desde donde se ha ido abriendo la ciudad como un abanico, donde de sumar siglos se quedod el sabor gijonés.

La actividad econdmica de Xixdn experimentd profundas transformaciones y reconversiones a lo largo de
los siglos. En el siglo XVIII, el ilustrado Gaspar Melchor de Jovellanos trazé los ejes del desarrollo de Gijon llegando
su maximo auge a mediados del siglo XIX, tras un intenso proceso de industrializacion que convirtié a la ciudad en
el centro industrial de Asturias gracias al Puerto de El Musel (1893), astilleros, actividad siderurgica y minera. Este
ultimo sector fue uno de los factores que determind su especializacion, pues Asturies contaba por aquel entonces
con importantes explotaciones hulleras. Esto dio lugar a la construccién de la tercera linea férrea del pais

(Langreo/Llangréu - Gijén/Xixdn), estimulando el comercio y consumo local.

La ciudad de Xixdn cuenta con cuatro playas: L’Arbeyal, Poniente (ambas artificiales), L’Estafiu y San
Lorenzo. La Playa de San Lorenzo (Sablera de San Llorienzu en asturiano) es la playa mas importante y mas
emblematica de la villa de Gijon. Tiene una extension de 1.550 m y se extiende desde la peninsula de Santa Catalina

hasta la desembocadura del rio Piles (zona conocida como ‘el tostaderu’).

Durante los meses de invierno, los usos predominantes son el paseo, deportes marinos y bafios
ocasionales. El clima y la temperatura del agua durante estos meses favorecen dichas actividades que, junto con

las olas provenientes de los temporales atlanticos, favorecen los usos ludicos de surf, windsurf, etc.

En el periodo estival, la playa se usa especialmente para el bafio, descanso y actividades relacionadas con

el turismo. Ademas, existe la posibilidad de alquilar unas casetas muy tipicas del arenal gijonés. En el verano de

2013, la Demarcacion de Costas en Asturias prohibid la instalacion de parte de las mismas debido a las malas

condiciones de la playa seca.

San Lorenzo se caracteriza por una arena fina y dorada, y por unas aguas de buena calidad. El oleaje es
moderado/fuerte, distinguiéndose 3 zonas de bafio diferenciadas y vigiladas por socorristas: Escalerona (escalera
4), Centro (escaleras 7-8) y Piles (escalera 16). Normalmente la zona de la Escalerona es la que presenta mejores
condiciones de oleaje para el bafio. La gran amplitud de las mareas que se da en esta playa condiciona mucho su

anchura.

La playa transcurre paralela al paseo del muro homénimo que permite el acceso mediante una serie de
escaleras y dividiendo la playa en tantas zonas como escaleras hay, es decir, 16. La playa seca se distribuye,
aproximadamente y dependiendo de la época del afio y de las mareas, desde la escalera 6 hasta la desembocadura
del rio Piles, aunque ha sufrido un retroceso tras la pérdida de sedimentos de los Gltimos afios. Hay que destacar
y tener presente que los gijoneses y visitantes quieren que, en pleamar, el mar siga ocupando y llegando al muro

en la zona correspondiente a las primeras escaleras.

El Puerto de Gijon es un puerto maritimo espafiol situado en el concejo de Gijon, en el mar Cantébrico, con
actividades comerciales, transporte de mercancias y de viajeros, pesqueras -en el puerto del Musel, ubicado en la
parroquia de Jove- y de recreo -en el puerto deportivo, ubicado en el centro de Gijon. Su dérgano rector es la

Autoridad Portuaria de Gijon.

A mediados del Siglo XIX se construyé el denominado Puerto Local de Gijon que daria paso el Musel que
pronto se convirtié en uno de los mayores puertos exportadores de carbdn, también con actividad siderurgica,

transporte de pasajeros y con astilleros afincados en Gijon.

A lo largo de su vida fue amplidndose poco a poco por diferentes proyectos hasta que su capacidad ya
estaba casi al maximo y se decidid realizar el proyecto de “Ampliacion del Puerto de Gijon”. La ampliacion del
Puerto de Gijén comenzd en el afio 2005 y permitia obtener nuevas y modernas instalaciones capaces de satisfacer

las necesidades de sus clientes, adaptarse a la demanda futura y servir a la modernizacidn de la industria asturiana.

El proyecto consistid en la ejecucidon de un nuevo dique de abrigo, que partiendo del Cabo de Torres y con
una longitud total de 3.797 m y tres alineaciones con diferente tipologia estructural, conformara una dérsena de
145 Ha de aguas abrigadas. Asimismo, ha comprendido la construccion de un muelle ubicado en la parte Norte de
la dérsena de 1.250 m de longitud, con calados que oscilan entre los 20 y los 27 m y una anchura superior a los 400

m permitiendo el atraque simultaneo de tres bulkcarriers de 230.000 TPM y 20 m de calado. Completan la
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proteccion de los rellenos los taludes interiores, ubicados en la parte Oeste y Sur de la darsena con una longitud

de 1.650 m, obteniéndose una superficie total emergida de 140 Ha con terrenos ganados integramente al mar.

Figura 1.- Puerto de Gijon en la situacion previa a la ampliacion

'7 Google Earth
NN

Figura 2.- Puerto de Gijon después de la ampliacién de las obras

La declaracién de impacto ambiental sobre el proyecto de “Ampliacion del Puerto de Gijon” formulada en
Enero de 2004, sefialaba la necesidad de adoptar medidas correctoras que impidiesen el retroceso de la linea de
costa de la Playa de San Lorenzo por efecto del basculamiento de la playa originado por la ampliacion del dique

exterior de abrigo.

A partir de ahi, la Autoridad Portuaria del puerto de Gijon encargd varios estudios para determinar la

evolucidn de la playa de San Lorenzo.

La Fundaciéon Leonardo Torres Quevedo de la Universidad de Cantabria, a peticion de la Autoridad
Portuaria de Gijon, redactd el “Estudio de regeneracion de la playa de San Lorenzo” en Octubre de 2004 donde se
analizé el efecto de la ampliacion del Puerto de Gijon sobre la playa de San Lorenzo y se propuso una regeneracion
de la playa que garantizara que ningun punto de la playa tuviera un retroceso respecto a la linea de costa que

presentaba la playa en 2001.

Con el presente Proyecto se lleva a cabo una descripcion y definicion de una alternativa que resuelva de
manera satisfactoria la problematica existente. Se trata de definir todos los aspectos que conformaran el proyecto

de tal manera que la actuacion elegida pueda llegar a materializarse.

El objetivo ultimo del proyecto es la definicidn de una serie de actuaciones tendentes a lograr un sistema
efectivo para la estabilizacion de la playa de San Lorenzo, comprendidas y tratadas en adelante como una unica

unidad.
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1. Localizacién Geogréfica

La playa de San Lorenzo se encuentra en la parte Este de Gijon, una de las ciudades mds importantes del
Principado de Asturias. Cuenta con un paseo maritimo que va desde la iglesia de Cimadevilla hasta la
desembocadura del Rio Piles, este paseo continta bordeando toda la costa por la zona este llegando hasta la playa
de Pefiarrubia y por la zona oeste bordeando el Cerro de Santa calina hasta llegar el puerto deportivo y la playa de

Poniente.

Figura 1.- Situacién y localizacién de Gijén

Figura 2.- Ubicacion de la Playa de San Lorenzo en Gijon

El puerto de el Musel se encuentra en la zona oeste de la ciudad. Se ha ampliado alargando el dique de
abrigo exterior produciendo cambios en la forma en planta de la playa de San Lorenzo ya que influye modificando

el flujo medio de energia del oleaje que llega a la playa.
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Figura 5.- Playa de San Lorenzo

Figura 3.- Puerto del Musel Ampliado (Gijon)
Es las siguientes fotografias se muestra la playa de San Lorenzo. Como se aprecia estd inmersa en un
ambiente urbano, teniendo una gran afluencia de gente y estando en contacto permanente con la vida de los

ciudadanos. Consta de un largo paseo de punta a punta que hace la playa muy atractiva para los visitantes.

Figura 6.- Paseo maritimo de la Playa de San Lorenzo

Figura 4.- Playa de San Lorenzo desde la parte Este
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1. Batimetria

Para cualquier actuacidn en una zona maritima es necesario contar con datos batimétricos y topograficos

de la zona ya que estos marcaran la forma de disefiar la actuacién.

El oleaje, y como consecuencia el sistema de corrientes y transporte de sedimentos, se ve modificado por
la batimetria del fondo del mar provocando cambios de giro en su direccion por refraccion y posible difraccién por
cambios abruptos en el fondo. Esto es de suma importancia en la propagaciéon del oleaje desde los datos

disponibles en profundidades indefinidas hasta la zona de estudio.

La batimetria y la topografia se utilizardn también en el presente proyecto para reflejar la solucion de la
regeneracidn adoptada en planos de forma que quede clara la actuacion para resolver la problematica de la playa

de San Lorenzo.

Para este proyecto se cuenta con la batimetria realizadas en las campafias de Mayo de 2004 por la empresa
AFONSO Y ASOCIADOS S.L. en el estudio “Asistencia técnica para la realizacién de campaiias oceanograficas en el

drea de Gijén (Ampliacion)” acometido por la Autoridad Portuaria de Gijon.
En el DOCUMENTO N22 PLANOS se encuentras los planos de esta batimetria.

La configuracidn general de la batimetria exterior hace que la paya se encuentre abrigada de los oleajes
dominantes en el Cantébrico (Oleajes del cuarto cuadrante). Esta se encuentra orientada hacia el noreste por los
que los oleajes de noroeste entraran paralelos a la costa y llegaran por refraccién y difraccion a ella, con una menor

magnitud debido a estos efectos.

Se pueden apreciar varios bajos rocosos, algunos de los cuales intervienen en gran medida en la
propagacion del oleaje hasta la playa de San Lorenzo. Cabe destacar el bajo de “Las Amosucas” que tendrd un gran
efecto en la propagacion del oleaje hacia la playa. Este bajo se encuentra justo a al este de la terminacion del

contradique exterior y producen un cambio de giro en los oleajes que se dirigen hacia la playa de San Lorenzo.

En la zona exterior del dique norte se aprecia una batimetria muy irregular, con fondo practicamente
rocoso. A medida que se avanza hacia aguas mas profundas al noreste la batimetria se vuelve paralela y con un

fondo de arena.

Justo por debajo del bajo de “Las Amosucas” se pueden ver dos canales de fondo arenoso delimitados por
fondo rocoso con batimetria irregular. En los canales la batimetria es muy regular adoptando una distribucion casi

paralela hasta la linea de costa.

llustracion 1.- Batimetria exterior

Uno va hacia la darsena exterior y el Dique de la Osa y el otro hacia la playa de San Lorenzo. Este ultimo es

el que tiene la batimetria mas regular y va directamente hacia la playa de estudio.

En frente de la playa se encuentra una gran ensenada de material granular que se ha sedimentado
recientemente. Formada por un canal centrado alargado, alineado perpendicularmente a la linea de costa de la
playa y delimitado por area rocosa que llega hasta tierra firme tanto al oeste como al este. La playa constituye el

fondo de saco de esta ensenada.
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La batimetria en la zona de la playa es sensiblemente paralela a la costa, en el canal que forma la ensenada.

Empieza a haber mucha irregularidad al entrar en las zonas de El Cerro de Santa Catalina y La Punta del Cervigén.

La zona situada al este hacia La Punta del Cervigdn y el Cabo de San Lorenzo cuenta con un fondo rocoso
y una batimetria muy irregular. De estas playas cabe destacar la playa de Pefiarrubia que es la de mayor entidad y

que cuenta con arena en su perfil de playa, pero nada mas adentrarse algo aguas adentro aparece el fondo rocoso.

Ilustracién 2.- Batimetria de detalle
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1. Introduccion

En el presente Anejo se van a presentar las granulometrias correspondientes a la toma de muestras

realizadas en la playa de San Lorenzo en las campafias de Agosto de 2001 de y de Abril de 2002.
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Figura 1.- Puntos de toma de muestras para la obtencion de granulometrias en la playa en las camparfias de Agosto de 2001 y Abril
de 2002

Se hicieron tomas en 9 puntos de las playas que se muestran en la Figura 1. En la campaiia de Abril de 2002

se tomo un punto adicional entre la escalera 3 y 4. Estos puntos corresponden a las siguientes zonas:

- Punto M-1 en la escalera 3 a una profundidad de la playa seca.

- Punto M-2 en la escalera 3 a una profundidad de frente de playa.

- Punto M-3 en la escalera 3 a una profundidad de la plataforma marina.
- Punto M-4 en la escalera 9 a una profundidad de la playa seca.

- Punto M-5 en la escalera 9 a una profundidad de frente de playa.

- Punto M-6 en la escalera 9 a una profundidad de la plataforma marina.
- Punto M-7 en la escalera 14 a una profundidad de la playa seca.

- Punto M-8 en la escalera 14 a una profundidad de frente de playa.

- Punto M-9 en la escalera 14 a una profundidad de la plataforma marina.

- Punto M-10 entre la escalera 3 y 4, Unicamente en la campaiia de Abril de 2002.

2. Granulometrias nativas de la playa de San Lorenzo

En este apartado se muestran todas las fichas de resultados de las campafias.

En cada punto de toma se representa la curva granulométrica, se muestra el % de sedimento que pasa
acumulado y el retenido acumulado, la distribucion de los tamafios seguin los tamices ASTM, el Dso, €l D1g, €l Dsa y

el % de finos presente.
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AUTORIDAD PORTUARIA DE GIJON
PLAYA DE SAN LORENZO
AGOSTO 2001

ANALISIS GRANULOMETRICO

Ref. Muestra: M-1 ESCALERA 3 Prof.: PLAYA Peso (g): 100.0
SECA
[Tamices: 4 82535 6080120230 ASTM.
100.00 1T =
80.00
<
«
< €000 .
o T
o T
a 40.00 ]
®
2000
AN
0.00 2=l
o o P 2 ° =
g g 8 2 3 8
g s = b 3 s
TAMANO DE LAS PARTICULAS EN MM.
% RETENIDO % QUE PASA
Tamiz_Milimetros RETENCION (G) ACUMULADO ACUMULADO| | MODA: AF
4 4750 0.00 0.00 100.00| | D50 (mm): 0.23
10 2000 0.10 0.10 20.90|
18 1.000 017 027 20.73| D16 (mm): 0.46
2% 0710 289 218 96.84|
35 0.500 282 1208 87.02| D84 (mm): 0.18
60 0250 2535 3833 61.67|
20 0.180 47.78 86.11 13.89| % FINOS: 15
120 0.125 1224 98.35 1.65
230 0063 0.15 9850 150
<230 0.000 150 100.00 0.00)
PARAMETROS EN
UNIDADES PHI:
100.00 % 50: 212
80.00
% 16 1.12
60.00
20,00 $ 84 245
2000 Me: 1.90
0.00
@ 0.67
A -0.33

Figura 2.- Punto de toma M-1

AUTORIDAD PORTUARIA DE GIJON
PLAYA DE SAN LORENZO
AGOSTO 2001
ANALISIS GRANULOMETRICO
Ref. Muestra: M-2 ESCALERA 3 Prof.: Frente de Peso (g): 100.0
Playa
100.00
80.00
3
< 5000 e
o T
w :
a 40.00 ]
2
2000 -
A
X
000 —1
g8 g8 g8 8 e 3
g g g 2 3 g
g e = s 3 s
TAMANO DE LAS PARTICULAS EN MM.
% RETENIDO % QUE PASA
Tamiz_Milimetros RETENCION (G) ACUMULADO ACUMULADO| | MODA: AF
4 4750 0.00 0.00 100.00 [ D50 (mm): 0.23
10 2,000 025 025 90.75
18 1.000 0.82 1.07 o803 D16 (mm): 048
2 0710 454 561 94.39
£ 0500 8588 1427 8573 D84 (mm): 017
80 0.250 2727 4154 58.48)
80 0.120 4060 8214 17.88) % FINOS: 2.1
120 0.125 1525 97.39 261
230 0.063 047 97.88 214
<230 0.000 214 100.00 0.00
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UNIDADES PHI:
100.00 @ 50: 2
80.00
@ 16: 1.06
60.00
40,60 .
. $ 84 254
40.00 221 (557
2000 V77452 Me: 1.90
77747774 041 214
0.00 i s
4 0 18 25 35 80 80 120 230 <230 G@: 074
A -0.27

Figura 3.- Punto de toma M-2 Agosto 2001
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AUTORIDAD PORTUARIA DE GIJON AUTORIDAD PORTUARIA DE GIJON
PLAYA DE SAN LORENZO PLAYA DE SAN LORENZO
AGOSTO 2001 AGOSTO 2001
ANALISIS GRANULOMETRICO ANALISIS GRANULOMETRICO
Ref. Muestra: M-3 ESCALERA 3 Prof.: Plataforma Peso (g): 100.0 Ref. Muestra: M-4 ESCALERA 9 Prof.: PLAYA Peso (g): 100.0
Mar SECA
100.00 100.00
80.00 80.00
3 Y 3 5
E 60.00 a(. 60.00 l‘
w — w \l
3 40.00 = a 40.00 L
® y =
20.00 2000 I
%
0.00 H 000 Lmz:20
8 8 8 8 € 3 g8 g8 8 8 e 3
3 g g g 3 g g g g = b g
g s = s S s g s = s 3 s
TAMANO DE LAS PARTICULAS EN MM. TAMANO DE LAS PARTICULAS EN MM.
% RETENIDO % QUE PASA % RETENIDO % QUE PASA
Tamiz_Milimetros RETENCION (G) ACUMULADO ACUMULADO| | MODA: AF Tamiz_Milimetros RETENCION (G) ACUMULADO ACUMULADO| [ MODA: AF
4 4.750 0.00 0.00 10000 | D50 (mm): 0.27 4 4750 0.00 0.00 100.00| | D50 (mm): 0.23
10 2,000 0.00 0.00 100.00) 10 2.000 0.00 0.00 100.00)
18 1.000 027 027 20.73| D16 (mm): 0.50 128 1.000 0.00 0.00 100.00| D16 (mm): 041
2% 0710 307 2% 96.68| 2% 0710 0.4 024 20.16|
35 0.500 1280 18.23 83.77| De4 (mm): 0.19 35 0500 851 7.35 0285 D84 (mm): 0.13
(-] 0250 782 54.15 45.85| 60 0250 3189 30.04 60.96|
20 0.180 3520 80.44 10.59) % FINOS: 27 80 0.180 ELEN 87.38 12.62) % FINOS: 21
120 0.125 7.62 97.08 284 120 0.125 1048 o784 218
230 0083 020 97.26 274 230 0.083 0.11 97.05 205
<230 0.000 274 100.00 0.00 <230 0.000 205 100.00 0.00
PARAMETROS EN PARAMETROS EN
UNIDADES PHI: UNIDADES PHI:
io0.00 £ 50: 1.89 % 50: 21
80.00
% 16: 0.99 @ 16: 127
3792 3529 % 84: 240 $ 84: 244
Me: 176 Me: 194
o 0.70 @ 058
AS -0.18 A® -0.29
Figura 4.-Punto de toma M-3 Agosto 2001 Figura 5.- Punto de toma M-4 Agosto 2001
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Ref. Muestra: M-5 ESCALERA 9

AUTORIDAD PORTUARIA DE GIJON
PLAYA DE SAN LORENZO
AGOSTO 2001

ANALISIS GRANULOMETRICO

Prof.: Frente de
Playa

Peso (g): 100.0

% QUE PASA
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100,000

g8 8
=4 -
- s

10000
0010
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Tamz Milimetros RETENCION (G) ACUMULADO ACUMULADO| [ MODA: AM
4 4750 0.00 0.00 100.00| D50 (mm): 0.34
10 2,000 0.02 002 90.08)
18 1.000 020 022 20.78) D16 (mm): 061
2% 0710 6.52 674 23.26)
s 0500 2254 2028 70.72) D84 (mm): 0.20
60 0.250 3802 67.30 2270
20 0.180 2503 2233 7.67 % FINOS: 29
120 0.125 473 97.08 2984
230 0.083 0.08 97.12 2388
<230 0.000 288 100.00 0.00
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fo000 % 50: 154
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000 000 002 o020 ;/;/i/j /i/j/j /54/: 0.06
4 1 18 25 3 &0 80 120 230 <230 c®: 0.81
A -0.03

Figura 6.- Punto de toma M-5 Agosto 2001

AUTORIDAD PORTUARIA DE GIJON

Ref. Muestra: M-6 ESCALERA 9

PLAYA DE SAN LORENZO

AGOSTO 2001

ANALISIS GRANULOMETRICO
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4 4750 0.00 0.00 100.00) D50 (mm): 0.29
10 2.000 0.00 0.00 100.00)
18 1.000 0.18 0.16 20.84} D16 (mm): 0.50
25 0710 365 381 96.19)
35 0.500 11.81 15.62 24 38 D4 (mm): 0.19
60 0250 4334 58.06 41.04f
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120 0.125 7.02 08.08 1.02|
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80.00
2 16: 1.01
60.00
4334
84 237
Me: 172
c® 0.68
Ae: -0.10

Figura 7.- Punto de toma M-6 Agosto 2001
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AUTORIDAD PORTUARIA DE GIJON AUTORIDAD PORTUARIA DE GIJON
PLAYA DE SAN LORENZO PLAYA DE SAN LORENZO
AGOSTO 2001 AGOSTO 2001
ANALISIS GRANULOMETRICO ANALISIS GRANULOMETRICO
Ref. Muestra: M-7 ESCALERA 14 Prof.: PLAYA Peso (g): 1000 Ref. Muestra: M-8 ESCALERA 14 Prof.: Frente de Peso (g): 1000
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TAMANO DE LAS PARTICULAS EN MM. TAMANO DE LAS PARTICULAS EN MM.
9% RETENIDO % QUE PASA % RETENIDO % QUE PASA
Tamiz_Milimetros RETENCION (G) ACUMULADO ACUMULADO MODA: AF Tamiz_Milimetros RETENCION (G) ACUMULADO ACUMULADO MODA: AF
4 4.750 0.00 0.00 100.00} D50 (mm): 0.26 4 4750 083 0e3 90.07| D50 (mm): 0.29
10 2.000 0.00 0.00 100.00} 10 2.000 071 184 98.35|
128 1.000 0.00 0.00 100.00f D16 (mm): 045 18 1.000 140 313 26.87} D16 (mm): 0.59
25 0710 127 127 28.73 2% 0710 553 868 91.34
k] 0.500 784 221 90.79| D84 (mm): 0.19 35 0.500 1335 2201 77.99| D&4 (mm): 0.19
60 0.250 43.96 53.17 46.83| 80 0.250 38.31 58.32 41.68|
80 0.180 40.76 93.63 6.07| % FINOS: 14 80 0.180 31.75 20.07 0.03| % FINOS: 27
120 0.125 456 0840 151 120 0.125 7.18 97.23 277
230 0.083 0.15 08.64 1.38 230 0.063 0.08 97.20 27m
<230 0.000 138 100.00 0.00) <230 0.000 2n 100.00 0.00|
PARAMETROS EN PARAMETROS EN
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100.00 2 50: 1.93 10000 % 50: 177
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16 1.15 s 216 0.77
60.00 Qo 6000
- a Q .
w000 @84 236 2 ww ss 31 @84 233
T 35077 .
2000 Me 1.81 @ = 0 v Me: 164
00 000 iz, 22 //////
X 0.60 4 10 18 25 35 60 80 120 230 <230 P 081
TAMICES ASTM
Ae: 0.19 Ae: 016

Figura 8.- Punto de toma M-7 Agosto 2001

Figura 9.- Punto de toma M-8 Agosto 2001
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s Geologia y Geofisica Marina
LB s Meteralos
AUTORIDAD PORTUARIA DE GIJON ; Control de Obra Marina
PLAYA DE SAN LORENZO % Estudios de Contaminacién
AGOSTO 2001 Centro Comerdial Las Lomas, local 46 - C/ Valle de Cares, s/n
e 28660 Boadilla del Monte (MADRID)
. o Tels.: (34) 91 6332478 - (34) 91 6332154 - Fax: (34) 91 6333591
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Estudio Geofisico 2, S.L. C.LF. B81.453.052
Ref. Muestra: M-9 ESCALERA 14 Prof.: Plataforma Peso (g): 100.0 .
Mar AUTORIDAD PORTUARIA DE GIJON
SAN LORENZO
ABRIL 2002
100.00 R R
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10 2000 000 0.00 100.00 — —
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- - s . 10 2000 0.03 003 %097
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e 15 16 095
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Figura 10.- Punto de toma M-9 Agosto 2001 Figura 11.- Punto de toma M-1 Abril 2002
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e~ Geologia y Geofisica Marina e Geologia y Geofisica Marina
Piviviviviviviviviviy Recursos Naturales B A Recursos Naturales
v Control de Obra Marina Control de Obra Marina
- Estudios de Contaminacién s Estudios de Contaminacién
~ - Centro Comercial Las Lomas, local 46 - €/ Valle de Cares, s/n e Centro Comercial Las Lomas, local 46 - C/ Valle de Cares, s/n
~=a ~ad 26560 Boadila del Monte (MADRID) == S e e )
Tels.: (34) 91 6332478 - (34) 91 6332154 - Fax: (34) 91 6333591 Tels.: (34) 91 6332478 - (34) 91 6332154 - Fax: (34) 91 6333591
AFONSO Y ASOCIADOS emai: afonsoBmundivia.es AFONSO Y ASOCIADOS emal: afonsoBmundinia.es
Estudio Geofisico 2, S.L. CLF.: 8-81453.052 Estudio Geofisico 2, S.L. C.LF.: B-81453.052
———— — — —
AUTORIDAD PORTUARIA DE GIJON AUTORIDAD PORTUARIA DE GIJON
SAN LORENZO SAN LORENZO
ABRIL 2002 ABRIL 2002
ANALISIS GRANULOMETRICO ANALISIS GRANULOMETRICO
Ref. Muestra: M-2 Escalera3 Peso (g): 100.0 Ref. Muestra: M-3 Escalera3 Peso (g): 100.0
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80.00 80.00
< <
173
E 6000 g 60.00
w ! w
a 2000 a 000 1
ES B
0
2000 - 2000
Y
0.00 i 0.00 =
g g g 2 g 8 g g 8 g
g ° - s s g s - s s
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% RETENIDO % QUE PASA % RETENIDO % QUE PASA
Tamiz_Milimetros RETENCION (G) ACUMULADO ACUMULADO| | MODA: AF Tamiz_Milimetros RETENCION (G) ACUMULADO ACUMULADO| | MODA: AF
4 4750 0.08 0.02 29.91 D50 (mm): 0.23 4 4750 0.00 0.00 100.00 D50 (mm): 0.24
10 2000 032 041 250 10 2000 0.00 000 100.00
18 1.000 021 062 2038 D16 (mm): 045 18 1.000 0.10 0.10 20.00 D16 (mm): 045
2% 0710 264 226 9.74 2% 0710 244 254 97.48
3% 0500 878 12.05 87.05 D84 (mm): 0.15 3% 0500 765 10.19 82.81 D84 (mm): 0.15
60 0250 2805 40.10 50.90 60 0250 466 4485 55.15
80 0180 2280 72.90 27.01 % FINOS: 27 80 0180 20.13 7408 25.02 % FINOS: 6.1
120 0125 2359 2658 242 120 0125 1853 9351 6.49
20 0083 070 97.28 272 230 0083 035 22.88 6.14
<220  0.000 272 100.00 0.00 <230 0000 614 100.00 0.00
PARAMETROS EN PARAMETROS EN
UNIDADES PHI: UNIDADES PHI:
100.00 £50: 214 $50: 208
80.00
$ 16 114 $16: 117
60.00
P #34 272 ®24 273
2000 Me: 200 Me: 1.99
0.00
¥ 079 ¥ 078
AE -0.18 A% 0.1
Figura 12.- Punto de toma M-2 Abril 2002 Figura 13.- Punto de toma M-3 Abril 2002
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e~ Recursos Naturales

Control de Obra Marina

- Estudios de Contaminacién
———

Centro Comercial Las Lomas, local 46 - C/ Valie de Cares, s/n

< 8660 Boadila del Monte (MADRID)
Tels.: (34) 91 6332478 - (34) 91 6332154 - Fax: (34) 91 6333591
AFONSO Y ASOCIADOS emal: afonsoBmundivia.es

Estudio Geofisico 2, S.L. CLF.: B-81453.052
AUTORIDAD PORTUARIA DE GIJON
SAN LORENZO
ABRIL 2002
ANALISIS GRANULOMETRICO
Ref. Muestra: M-4 Escalera 9 Peso (g): 100.0
100.00
80.00 .
<
3 60.00
o T
w T
3 wom :
= :
2000
T
0.00 L
g 8 E g

TAMANO DE LAS PARTICULAS EN MM.

% RETENIDO % QUE PASA

Tamiz_Milimetros RETENCION (G) ACUMULADO ACUMULADO| | MODA: AF
4 4750 0.00 000 10000 [ D50 (mm): 0.17
10 2000 0.10 010 90.90
18 1.000 027 037 9063 D16 (mm): 024
2% 0710 120 1.68 9834
¥ 0500 235 401 95.00 D84 (mm): 0.13
60 0250 81 12.12 87.88
80 0180 2078 41.90 58.10 % FINOS: 10.1
120 0125 4324 8574 1426
220 0082 418 20.00 10.10
<230 0000 10.10 100.00 0.00
PARAMETROS EN
UNIDADES PHI:
250 257
$16: 206
84 298
Me: 254
o@ 046
Ag 014

Figura 14.- Punto de toma M-4 Abril 2002

Estudio Geoﬁ'ico 2,S.L.

AFONSO Y ASOCIADOS emal: afonsoBmundiva.es

SONSULTORES

Geologia y Geofisica Marina
Recursos Naturales
Control de Obra Marina
Estudios de Contaminacién

Centro Comercial Las Lomas, local 46 - C/ Vaie de Cares, s/n

28560 Boadila del Monte (MADRID)
Tels.: (34) 91 6332478 - (34) 91 6332154 - Fax: (34) 91 6333591
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ANALISIS GRANULOMETRICO
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80.00
<
L7}
< 5000
o
w X
a 2000 1
®
2000
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0.00
g g 8 E g g
3 s 3 5 3 s
TAMANO DE LAS PARTICULAS EN MM.
% RETENIDO % QUE PASA
Tamiz_Milimetros RETENCION (G) ACUMULADO ACUMULADO| | MODA: AF
4 4780 0.00 000 100.00| [ D50 (mm): 0.23
10 2000 020 020 22.30
18 1.000 041 081 00.30 D18 (mm): 048
2% o710 352 413 95.87
3% 0500 075 13.88 86.12 D84 (mm): 0.15
60 0250 2023 4 55.20
80 0120 2735 72.08 27.04 % FINOS: 3.8
120 0125 2327 95.33 467
20 0083 087 96.20 280
<230 0000 380 100.00 0.00
PARAMETROS EN
UNIDADES PHI:
$50: 209
$ 16 107
84 274
Me: 197
¥ 084
A% 0.15

Figura 15.- Punto de toma M-5 Abril 2002
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SONSULTORES

Geologia y Geofisica Marina
Recursos Naturales

Control de Obra Marina
Estudios de Contaminacién

Centro Comercial Las Lomas, local 46 - C/ Valle de Cares, s/
8660 Boadila del Monte (MADRID)

Tels.: (34) 91 6332478 - (34) 91 6332154 - Fax: (34) 91 6333591
emai: afonsoBmundivia.es
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AUTORIDAD PORTUARIA DE GIJON

Ref. Muestra: M-6 Escalera9

SAN LORENZO
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ANALISIS GRANULOMETRICO
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<
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g 2000
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g b4 3 g 5 g
g S - s 3 s
TAMANO DE LAS PARTICULAS EN MM.
% RETENIDO % QUE PASA
Tamiz_Milimetros RETENCION (G) ACUMULADO ACUMULADO| | MODA: AM
4 4780 0.00 0.00 100.00| | D50 (mm): 0.34
10 2000 026 026 974
18 1.000 1.14 140 98.60 D16 (mm): 063
2% 0710 8.00 240 90.60
3% 0500 10.00 28.40 71.60 D84 (mm): 0.19
60 0250 2824 66.64 238
80 0.120 2078 8743 1257 % FINOS: 37
120 0125 865 26.08 X3
220 0083 023 26.31 260
<230 0000 360 100.00 0.00
PARAMETROS EN
UNIDADES PHI:
100.00 $50: 1.56
3000 N "
216 067
60.00
w00 $34: 240
2000 Me: 154
0.00
c® 0.86
AE -0.02

Figura 16.- Punto de toma M-6 Abril 2002

AFONSO Y ASOCIADOS
Estudio Geofisico 2, S.L.

CONSULTORES

Geologia y Geofisica Marina
Recursos Naturales

Control de Obra Marina
Estudios de Contaminacién
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4 4750 0.00 0.00 100.00 D50 (mm): 0.31
10 2000 003 003 297
18 1.000 0.02 005 2.5 D16 (mm): 049
2% 0710 1.10 115 98.85
35 0.500 1404 15.19 84381 D84 (mm): 0.20
60 0250 4895 8414 5.8
80 0180 2055 92.60 831 % FINOS: 15
120 0125 488 9837 163
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<220  0.000 150 100.00 0.00
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Figura 17.- Punto de toma M-7 Abril 2002
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B Roconsos Matarales PR A irsos Naturales
Control de Obra Marina ‘Control de Obra Marina
= Estudios de Contaminacién - Estudios de Contaminacién
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v - 28560 te (MADRID) DA 28660 Boadila del Monte (MADRID)
Tels.: (34) 91 6332478 - (34) 91 6332154 - Fax: (34) 91 6333591 Tels.: (34) 91 6332478 - (34) 91 6332154 - Fax: (34) 91 6333591
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SAN LORENZO SAN LORENZO
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TAMANO DE LAS PARTICULAS EN MM. TAMANO DE LAS PARTICULAS EN MM.
% RETENIDO % QUE PASA % RETENIDO % QUE PASA
Tamiz Milimetros RETENCION (G) ACUMULADO ACUMULADO| [ moDA: AG Tamiz_Milimetros RETENCION (G) ACUMULADO ACUMULADO| [ MODA: AM
4 4780 0.00 0.00 10000( | D50 (mm): 0.41 4 4730 066 066 2024 | D50 (mm): 0.35
10 2000 005 005 20.95 10 2000 072 138 08.62
18 1.000 025 030 20.70 D18 (mm): 066 18 1.000 127 265 97.35 D18 (mm): 0.65
2% 0710 2.01 031 20.69 2% 0710 872 1.37 23,83
35 0500 3018 3040 60.51 D24 (mm): 022 3% 0500 1824 2061 7030 D84 (mm): 020
60 0250 a7ar 76.98 2.14 60 0250 2032 62.03 307
80 0180 18.15 2301 6.00 % FINOS: 26 80 0180 24.10 22.03 6.97 % FINOS: 2.3
120 0125 430 97.31 260 120 0125 4.62 9785 235
20 0083 007 97.38 262 20 0083 007 772 228
<230 0.000 262 100.00 0.00 <230 0000 228 100.00 0.00
PARAMETROS EN PARAMETROS EN
UNIDADES PHI: UNIDADES PHI:
10000 250 128 fooco 250 1.52
80.00 80.00
216 0.61 216 062
60.00 60.00
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2000 Me: 137 2000 Me: 148
0.00 0.00
¥ 0.80 cF 084
A 011 Ae -0.05
Figura 18.- Punto de toma M-8 Abril 2002 Figura 19.- Punto de toma M-9 Abril 2002
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3. Conclusiones

CONSULTORES
P Geologiay Geofisica Mariaa Las muestras M-1, M-4 y M-7 estan situadas a las cotas +3.5 a +5 m. y corresponden a arenas finas con Dso
i~ Control de Obra Marina
- Estudios de Contaminacién
=~ e Conta de 0.25y0.26 mm.
A~ Centro Comercial Las Lomas, local 46 - C/ Valle de Cares, s/n
o~ - 28560 Boadila del Monte (MADRID)
Tels.: (34) 91 6332478 - (34) 91 6332154 - Fax: (34) 91 6333591
AFONSO Y ASOCIADOS emai: afonsoBmundiva.es . :
Estudio Geofisico 2, S.L it ot e m Las muestras M-2, M-5 y M-8 estdn entre la cota +2 y +2.7 m. y son arenas finas de 0.23 y 0.29 mm, salvo
AUTORIDAD PORTUARIA DE GIJON la M-5 en la zona central de la playa que es una arena media (Dso= 0.34 mm.), el porcentaje de finos estd entre 2.1
SAN LORENZO
ABRIL 2002 y 2.9%.
ANALISIS GRANULOMETRICO
Las arenas en la cota +1, muestras M-3, M-6 y M-9, son arenas finas en la zona Oeste de la playa (0.27 mm)
Ref. Muestra: M-10 Entre Escalera3y 4 Peso (g): 100.0
y arenas medias (Dso 0.29 y 0.34 mm) en la zona central y este de la playa. Los porcentajes de finos son muy bajos,
10000 [TAMICES' 4 82535 6080120230 AS.T
T estando entre un 2.7% y un 1.8%.
80.00
< - . .
2 o - En cuanto a las arenas en el agua, a la profundidad de —3 m., son arenas finas (Dsp=0,20 mm) y con
o
w . .
3 wm porcentajes de finos entre 3.9y 7.3%.
® d
2000 R .
A la cota =5 m., en la zona Este son arenas medias (Dso =0,34 mm) y en la zona Oeste son arenas finas
3
0.00 L
g g g 8 2 3 (Ds0=0.19), con porcentajes de finos entre el 6y el 8.9%. En estas cuatro muestras no se observan restos de carbén.
s s z b ] s
TAMANO DE LAS PARTICULAS EN MM.
% RETENIDO % QUE PASA
Tamiz_Milimetros RETENCION (G) ACUMULADO ACUMULADO MODA: AF
4 4750 0.00 0.00 100.00 D50 (mm): 0.21
10 2.000 0.00 0.00 100.00
18 1.000 0.05 0.05 90.05 D16 (mm): 0.38
25 0710 143 148 0352
35 0.500 517 865 03.35 D84 (mm): 0.14
60 0.250 2388 3053 80.47
80 0.180 3704 67.57 3243 % FINOS: 4.3
120 0125 2713 84.70 5.30
220 0.083 1.01 571 420
<230 0.000 420 100.00 0.00
PARAMETROS EN
UNIDADES PHI:
10000 $50: 225
80.00
216 139
60.00
00 $84: 279
2000 Me: 214
000 000 005
0.00 +
4 0 B G & 0.70
A 0.15

Figura 20.- Punto de toma M-1 Abril 2002
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1. Introduccion

El presente anejo tiene el objetivo de caracterizar las condiciones de oleaje de la zona de Gijén ya que va

a condicionar el disefio de la regeneracién de la playa.

2. Fuente de datos

Para la caracterizacion del oleaje se ha utilizado un archivo de la zona de Gijon de la base de datos DOW

proporcionado por el IH Cantabria, el correspondiente a la boya Gijén I.

Gijon1

Boya

Longitud [°E]
Latitud [°N]
Profundidad [m]
Validacién
Caracterizacion

Figura 1.- Localizacion Punto DOW y boya OPPE en Gijén

La base de datos DOW (Downscaling Ocean Waves) ha sido elaborada por el IH Cantabria y proporciona
una reconstruccion de diversos parametros del oleaje de las Ultimas décadas. La informacion de la base de datos
DOW es exclusivamente de zonas litorales donde el oleaje esta afectado por la batimetria y los procesos locales.

Son datos de oleaje que ya ha sido propagado hasta la costa desde profundidades indefinidas.

La serie temporal va desde 1948 hasta 2008, es decir, mas de 60 afios, con una resolucidon temporal horaria

y espacial de entre 50 y 200 metros.

Para la generacién de dicha base de datos se ha desarrollado una metodologia hibrida (Camus et al., 2011b)

que combina la generacion y propagacién numérica del oleaje, con técnicas estadisticas avanzadas de seleccion

(MaxDiss, Kennard y Stone, 1969) e interpolacion (RBF, Franke, 1982) de variables de alta dimensionalidad. La
propagacion se realiza mediante la ejecucion del modelo numérico SWAN (Booij, 1999) forzado con los vientos del
reandlisis SeaWind-NCEP y con los espectros de oleaje del reanalisis en aguas abiertas GOW 1.1 (Global Ocean

Waves, en profundidades indefinidas, Reguero et al., 2012) calibrados con datos de satélites (Minguez et al., 2011a
yb).

Tanto los datos GOW 1.1 (oleaje en aguas abiertas) como los datos del DOW 1.1 (oleaje propagado a las
costas) han sido exhaustivamente validados con datos de 16 boyas en profundidades indefinidas (OPPE) y 32 boyas
costeras (OPPE y XIOM, Xarxa d’Instruments Oceanografics i Meteorologics) a lo largo del litoral espafiol. A través
de la pagina WEB www.maruca.ihcantabria.com se pueden descargar todas las validaciones realizadas (Dindmicas

Aguas Abiertas -> Fichas), obteniéndose unos resultados muy satisfactorios para todas las variables comparadas.

En la Figura 2 se representa un ejemplo de los resultados obtenidos en el afio 2002 para la posicién de la
boya OPPE Gijon I:

Afo 2002 ~=°°
125 ‘ T T -

% IHcantabria

| validacién Series Oleaje
Boya Escalar Gijon |
GOW 1.1 + DOW 1.1

voo £ o Malla General (G02)
il Malla Mediana (M022)

L v -
WP =

GOW 1.1 Global / AtiN / Iberia (0.0625°0.0625°)
WW3 V2.

NCEP/NCAR/SEAWIND 30km (1948-2008)
Eff Calibracion

1 Saltélites (1992-2008)
, . t s 7 {
R re M A Mey I

N Direccional+Cuantes+Potencial (R = 157
i )
1 (P
Ago Sep  Oct Nov

DOW 1.1 G02/M022/ D0221 (0.001°%0.0008%)
SWAN v4.57
Max-Diss 500x3+RBF

Boya

Modelo 7 de febrero del 2012

Figura 2.- Validacidn de las series de oleaje en el afio 2002 del DOW 1.1 con la boya costera del OPPE Gijon | (Altura
de ola significante, Hs; Periodo de pico, Tp y Direccion media, 9m).
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. . - ” . . - ” °®
Ademas de realizar validaciones en las que se compara la evolucién temporal de las series de pardmetros e 5o e e o o Yo ep e e T g o

de oleaje para un afio determinado, también se valida agregando toda la informacion disponible en la posicion de IH Canfabna

las boyas.

Validacion Estacionalidad Oleaje
Boya Escalar Gijon |
GOW 1.1 + DOW 1.1

En la Figura 3 se presenta la validacién en mediante diagramas de dispersién, comparacién de rosas de

oleaje, etc. Se comprueba que, pese a la dispersién natural en los datos instrumentales, el régimen medio del EEMAN Y L ASOND EEMAMULMN S NP
. . X . . . , Estacionalidad de la potencia del oleaje % | <Estacionalidad de la'diretcion media .
oleaje determinado a partir de los datos de la boya coincide con el calculado a partir de los datos simultdneos del
75 270
DOW.
N N
i H, [m] . lm‘::vy. - NE R mb - NE 3 oo .
10 ! 125m g ! - : IHcantabria wlalmls| e ol |l
9 X 15:‘?"\ X 75;::m T 8¢ A AMIENTAL x  x o Bl I 4 x
8] i \ X E FMAMUJU J A S ONTD
2 [ [ [ ";sﬁ.’"‘ \ ) [ ‘25?..’“ \ Validacién Oleaje ,
g 6 4 W‘ TT TN T T T8 WET TS /I Boya Escalar Gijon | dela dela
i : \ T /] T |/ GOW 1.1 + DOW 1.1
4 ? T T 075! 675
s BIAS=-0.035 = |
2 . RMS=0.368 SW Il SE SW . SE GOW 1.1 _Global / AlIN / Iberia (0.0625°0.0625°)
<0278 g x WW3 12,1
oo s— ﬂm [] Modelo s— NCEP/NCAR/SEAWIND 30km (1948-2008)
Calibracion
Satélies (1992-2008)
Direccional+Cuantiles+Potencial (R = 157
Boya DOW 1.1 G02/M022 / D0221 (0.001°x0.0008°)
SWANVJ.57
15, E FMAMUJ J A S OND E FMAMUJ J A S OND MaxDlss 001 REE
. EE—— N———— Modelo 7 de febrero del 2012
$ 10
= . . P . " g
Figura 4.- Validacién de la estacionalidad del DOW 1.1 con la boya costera del OPPE Gijon |
5
H 879
e IRuseaiss Probabilidad de no excedencia =°°
10200 05 075 09 095 098 0990995 09980999 : |Hcantabria
¢ ¢ B‘o“ L 2 L 01 Nu LI —— Ajuste Régimen Extremal MEV (1) ° 01k b ONTAL
va » 1| = Ajuste Régimen Extremal MEV (j: + )
SOM (H,, T, 0,) HIm) T, [s) Datos DOW Validacién Oleaje
M ﬁ;’:”s‘:rm":"msg:m?g:‘“mw( ) Boya Escalar Gijon |
— "
- Ajuste Régimen Extremal datos DOW (ju +0) - GOW1.1 + DOW1.1
GOW 1.1 Global / AlIN /Iberia (0.0625°0.0625°) 6 Datos Boya =
WW3v2.17 ©  Méximos Anuales datos Boya =l
NCEP/NCAR/SEAWIND 30km (1948-2008) 1
Calibracién 3
Satéiies (1992-2008) =
Direccional+Cuantiles+Potencial (R = 1.5°) =z
DOW 1.1 G02/M022 / D0221 (0.001°x0.0008°)
SWAN v4.57
Max-Diss 500x3+RBF
“0,, ] Modelo n=114060 QQ(1%-99.99%) 7 de fobrero del 2012
Figura 3.- Validacion del comportamiento agregado del DOW 1.1 con la boya costera del OPPE Gijon | (Altura de ola 1
significante, Hs; Periodo de pico, Tp y Direccién media, 9m).
1 5 10 20 50 100
Periodo de Retorno (afios)
1 T T T i T
14
1.4
También se a hecho una validacion de la estacionalidad del oleaje y de los valores extremos en la boya g —
=" 14 i
Gijon I. En la Figura 4 y 5 se muestran los resultados, respectivamente. g ! GOW 1.1 Global / AtIN / Iberia (0.0625%0.0625%)
w 0. WW3v217
3 o 30Kkm (1948-2008)
L Calibracion
Satéltes (1992-2008)
06 =159
05 DOW 1.1 G02/M022 / D0221 (0.001°x0.0008°)
0.4 T I I I SWAN v4.57
s 10 20 50 100 250 500 MaxDiss S00x3+RBF

Periodo de Retorno (afios)

23 de abril del 2012
Figura 5.- Validacién de los valores extremos de oleaje del DOW 1.1 con la boya costera del OPPE Gijon |
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Para los datos de marea astrondmica dentro del fichero DOW de Gijén también se cuenta con datos de la
base de datos GOT (Global Ocean Tide) elaborada por el IH Cantabria. Se trata de una aplicacién que proporciona

la marea astronémica en cualquier parte del mundo.
3. Caracterizacion del oleaje

Para la caracterizacion del oleaje se cuenta con una serie temporal desde 1948 hasta 2008 de las variables:
altura de ola significante (Hs), rango de periodos medios (Tm), periodo pico (T,), direccién del oleaje (dir) y marea

(tide). Estas variables tienen una resolucion temporal horaria.

Se va a utilizar el software AMEVA desarrollado por el IH Cantabria (Andlisis Matemadtico y Estadistico de
Variables Ambientales) para hacer este estudio de clima maritimo. AMEVA es un software que esta formado por
un conjunto de funciones desarrollada en Matlab que integra las diversas metodologias de analisis estadistico con

el objeto de estudiar y caracterizar variables medioambientales.
3.1. Series temporales de las variables

A continuacidn, se van a mostrar las series temporales de las variables disponibles.

Serie of Hs (m)

S DL Tkl il

’I\H\\ H

! i I I 1 i il
Feb48 Aug53 Feb59 Sepb4 Mar70 Oct75 Aprg1 Nov86 May92 Dec97 Jun03 Dec08
Time

Figura 5.-Serie temporal de Hs (m)

Se ve como los valores maximos de altura de ola estan del orden de los 6 m de altura. Se ve un patrén claro
de variabilidad a lo largo de los afios. Es de suponer que la variable periodo va a tener una serie temporal parecida

a la altura de ola ya que va asociado a los swells y relacionadas.

Serie of Tp (s)
T
1 ‘ | | L | L
T e b UL ST,
12 f
%10
:
8
6
\
A L T L B AR R Al L
i
Febd8 Aug53 Feb59 Sepbd Mar70 Oct75 Aprg1 Nov6 May92 Dec97 Jun03 Dec08
Time

Figura 4.- Serie temporal de Tp (s)

Como se puede ver la grafica de periodos muestra un aspecto parecido al de altura de ola significante.
Tiene una variabilidad temporal clara donde los valores méximos se corresponden con los temporales. Los valores

oscilanentre 3y 18 s.

La serie temporal conjunta de altura de ola significante y periodo pico describe como las alturas de ola de
temporales se corresponden con los mayores periodo pico. Esto es porque cuanto mas periodo mas energia

contiene el oleaje, lo que se traduce en una mayor altura de ola.

Serie of XData & Y-Data
8 | 2

At “.M mmam |\u|||mﬂil|“.|§

X-Data
IS
Y-Data

i i | i i i i i i L
01/02/48  15/08/53 28/02/59 12/09/64 27/03770 10M0/75 24/04/81 07/11/86 21/05/92 04/12/97 19/06/03 31/12/08
Time

Figura 6.-Serie temporal conjunta de Hs (m) y Tp (s)
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3.2. Distribucién sectorial del oleaje

3.2.1. Alturadeola

Mediante el analisis de la distribucion sectorial del oleaje podemos ver que direcciones son significativas
en cuanto a la afeccién a la playa de San Lorenzo. Para el andlisis se ha obtenido la rosa de oleaje con las variables
altura de ola significante y direccidon de todos los afios del punto DOW de Gijon que tenemos como fuente de

datos.

La rosa de oleaje (Figura 12) arroja como resultado que los oleajes dominantes son los del NW, con una
probabilidad de ocurrencia de aproximadamente el 30%. Los oleajes del N, con una probabilidad de ocurrencia del
25% también tienen importancia. En ambos la altura de ola significante alcanzada es similar, de aproximadamente

6m.

337.5° 22.5°

202.5° 157.5°
180°

Figura 12.- Rosa de oleaje de H; del punto DOW Gijon (1948-2008)

La zona de estudio esta protegida de los oleajes del NW debido a la configuracidn costera. Aun asi, seran
de gran relevancia a la hora de cualquier disefiar cualquier actuacion. Los olajes del norte van a incidir de forma
mas directa en la zona de estudio, con una altura de ola significan muy similar a los del NW aunque algo mas

reducida.

Los oleajes del cuarto cuadrante y del primero con mas componente del Norte seran los mas significativos
para la zona de estudio. Cabe destacar también que el 100% de los oleajes se encuentra en el primer y cuarto

cuadrante como era de esperar por la situacion del punto.

Los oleajes del NE también afectardn a la playa aunque serdn de menor entidad con una altura de ola

significante mas pequefia y menos probabilidad de ocurrencia.

Figura 13.- Oleaje significativos en la zona de estudio
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También se ha obtenido para la variable direccional altura de ola el histograma que representa la 3.2.2. Periodo pico del oleaje

frecuencia relativa y su funcidn de distribucion: (Figuras 14y 15)

Histogram of Hs

Relative Frequency

Figura 14.- Histograma de la frecuencia relativa de Hs (m)

Cumulative Distribution Function of Hs

w(Hs) = 1.45
o(Hs) = 0.78
%(Hs) = 1.31
B(Hs) = 5.33
5 6 7

1 T T T T T

0.9 4
0.8~ 4
0.7 4
0.6~ 4
& o5 E
o
0.4 bt
0.3 -
Percentile ( 5%) = 0.51
02F Percentile (25%) = 0.89 ||
Percentile (50%) = 1.28
0.1 Percentile (75%) = 1.82 1
Percentile (95%) = 2.96
0 c c c r T r
0 1 2 3 4 5 6 7

Figura 15.- Funcién de distribucion de probabilidad acumulada de Hs (m)

Analogamente se representa la rosa de oleaje (distribucidn sectorial por direcciones) del periodo pico del

oleaje, asi como sus estadisticos basicos.

En la Figura 16 se puede ver como las direcciones de la altura de ola coinciden con las del periodo pico
tanto en magnitud como en probabilidad de ocurrencia. Esto era de esperar debido a la correlaciéon que conlleva

un aumento de periodo (energia) con un aumento de ola.

337.5° 22.5°

. \\
’ 10%,

N
N

J11-13
[Jo-11
7-9
Ms-7
Ws3-5
i3

202.5° 157.5°
180°

Figura 16.- Rosa de oleaje de Tp (s) del punto DOW Gijén (1948-2008)

Queda claramente representado como el periodo pico de un temporal estd relacionado con la altura de

ola de ese temporal.
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A continuacion, en las Figuras 17 y 18 se muestran los estadisticos basicos del periodo pico: Se puede ver como el valor medio de los periodos pico esta en torno a 8 segundos.
Histogram of Tp 3.3. Régimen medio del oleaje
0.18 13
0.16 ‘ Se entiende por régimen medio la probabilidad de que un determinado valor de algiin pardmetro de estado
014 de mar no sea superado en la serie temporal media del lugar donde se estd llevando a cabo el estudio, en este
caso se calculard el régimen medio del punto Dow Gijon correspondiente a la Boya Gijon I.
> 0.12
2
] o1 El objetivo principal de este andlisis es reproducir las condiciones mas frecuentes o reinantes del oleaje en
o .
()
i el afio climdtico medio, para lo cual se ajustan los datos de Hs y T, a una serie de funciones de distribucion a fin de
£ 008 ! )
B encontrar la que mejor represente su comportamiento.
©
T 0.06
Los valores de altura significante de ola de la serie de oleaje del punto DOW Gijén | se ajustan bien a una
0.04 1(Tp) = 8.96 L )
o(Tp) = 2.40 funcion Log-normal, tal que:
0.02 : (Tp) =0.26
B(Tp) = 2.81 1 Inx —p
Fx(x;p,0) = zerfc [— —]
0 2 V2
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Tp (s)
Siendo:
Figura 17.- Histograma de la frecuencia relativa de Tp (s)
- x - Variable de estudio: Altura de ola significante
; Cumulative Distribution Function of Tp - i - Media del logaritmo de la variable
: : T T T T s T -
- o0 - Desviacién estandar del logaritmo de la variable
0.9 *
0.8 4 En la Figura 19 se muestra el resultado del ajuste de la distribucion:
0.7 *
0.6 i
% 0.5 *
o
0.4 *
0.3F N
— Percentile ( 5%) = 5.17
02F Percentile (25%) = 7.24
Percentile (50%) = 8.81
0.1 Percentile (75%) = 10.58 |
Percentile (95%) = 13.12
0 L r r [l T T T

.
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Tp (s)

Figura 18.- Funcion de distribucion de probabilidad acumulada de Tp (s)
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Cumulative Distribution Function of Hs 3.4. Régimen extremal del oleaje
1
0.9 Para obtener el régimen extremal o de temporales del oleaje es necesario hacer un analisis de los valores
08 / extremos con los que contamos en la serie temporal.
0.7 Para hacer este andlisis se toman los datos de la variable a analizar, se hacer una seleccién de valores
0.6 / extremos y luego mediante un modelo estadistico se ajusta a una distribucion. Se obtiene la inferencia estadistica
>
= / y se estima la incertidumbre.
] 05
g0
o 0.4 Para seleccionar la muestra de valores extremos usaremos la técnica Peak Over Threshold (POT), que se
f ------ empirical dgta basa en seleccionar todos los valores por encima de un umbral de altura de ola.
0.3 / lognormal fit I
Percentile ( 5%)=0.51
0.2 Percentile (25%)=0.89 | El software AMEVA lleva implementada esta herramienta en el mddulo de pre-proceso de datos. Los
/ Percentile (50%)=1.28 valores seleccionados se ajustaran a una distribucién Pareto, en la que la frecuencia anual de los datos se ajusta a
0.1 Percentile (75%)=1.82 ] Ia distribucin de Poi
Percentile (95%)=2.96 a distribucion de Poisson.
0
0 1 2 3 4 5 6 7

Hs (m) Se define como umbral el cuantil 99%, que para la serie de datos que tenemos corresponde a un valor de

altura de ola de 4.0178 m.
Figura 19.- Funcidn de distribucién del régimen medio de Hs (m)

. . . e . Para asegurar la independencia entre dos valores extremos se establece un intervalo minimo de 5 dias
En la Figura 20 se analiza el ajuste a la distribucién y en se ve como en los valores normales se ajusta

entre valores.
adecuadamente.

En la Figura 21 se puede ver la muestra:
Lognormal, Probability Plot of Hs

0.9999
0.999

0.99 i
095

0.9 ,

0.75
/
0.5 /

0.25

Probability

0.1
0.05

0.0001 55,

0.01 0.1 1
Hs (m)

Figura 20.- Ajuste de Hs (m) a Log-normal
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Data
Sel:235

Var. name
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Figura 21.- Seleccion de la muestra de extremos de Hs (m) mediante el método POT

Ahora se va a realizar un ajuste a una distribucion Pareto-Poisson mediante la herramienta POT, Pareto-

Poisson Tool de AMEVA. Utilizando la pre-seleccidn de datos se obtiene al ajuste de extremos:

Adjusted with extreme regime POT technique to a Pareto-Poisson model
Pareto-Poisson (c=0.798 ¢=-0.268 1=3.86). H599.5=4.01 78

7
6.5 .
o -
// -
o
6 ——
— D/(
E
2]
I
5.5
5
/ ®  Annual data
Annual fit
0.95 ClI
45 E 3 3 3
2 10 50 100 500

Return periods, Tr (years)
Figura 22.- Ajuste de extremos distribucion Pareto-Poisson

Se va a evaluar también una funcién de distribucion triparamétrica General de Valores Extremos (GEV), ya

que el ajuste con la Pareto no es demasiado bueno.

En esta distribucidn se ha una preseleccion de datos extremos mediante el método Block Maxima (Annual),

se trata de seleccionar el maximo valor de la variable de cada afio de la serie temporal.

Se obtiene el siguiente ajuste:
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Adjusted with GEV

45
2

Return periods, Tr (years)

Figura 23.-Ajuste de extremos mediante GEV

Parece que se ajusta algo mejor a la distribucion GEV. No obstantes cualquiera de las dos podria ser vélida

ya que los dos métodos convergen.

4, Tabla de ocurrencias

En este apartado se muestra la tabla de ocurrencias de la altura significante de ola y del periodo pico. Se
puede ver como las condiciones mas probables de oleaje tienen un periodo pico dentro del rango de 6,4 a 10

segundos y una altura de ola significante de 0,7 a 2,1 metros.
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Tp (s)
Hs (m) TOTAL
1-238 2.8-4.6 46-6.4 6.4-8.2 8.2-10 10-11.8 11.8-13.6 13.6-15.4 15.4-17.2 17.2-19

0-0.7 0.004307116 0.455617978 3.637078652 6.312172285 2.257490637 0.46329588 0.055617978 0.004494382 0.000374532 0 13.19044944
0.7-1.4 0.016292135 1.914606742 5.542134831 15.00411985 13.93951311 6.096441948 1.157865169 0.09906367 0.002808989 0 43.77284644
14-21 0 0.305992509 1.971722846 3.947752809 8.616666667 7.669475655 2.9582397 0.479400749 0.031273408 0 25.98052434
21-2.7 0 0.000749064 0.14082397 0.882209738 1.920037453 3.981460674 2.965168539 0.769662921 0.066104869 0.001685393 10.72790262
2.7-3.5 0 0 0.003558052 0.130337079 0.416479401 1.097003745 1.561235955 0.749438202 0.118539326 0.003183521 4.079775281
3.5-4.2 0 0 0 0.004494382 0.079213483 0.291198502 0.526217228 0.481086142 0.115355805 0.005243446 1.502808989
42-49 0 0 0 0 0.016853933 0.049438202 0.166853933 0.236142322 0.101685393 0.006928839 0.577902622
4.9-5.6 0 0 0 0 0.00093633 0.004307116 0.017041199 0.060861423 0.052621723 0.006928839 0.142696629
5.6-6.3 0 0 0 0 0 0 0 0.005617978 0.01329588 0.003745318 0.022659176

6.3-7 0 0 0 0 0 0 0 0 0.002247191 0.000187266 0.002434457

TOTAL 0.020599251 2.676966292 11.29531835 26.28108614 27.24719101 19.65262172 9.4082397 2.88576779 0.504307116 0.027902622 100

Tabla 1.- Tabla de ocurrencias de Hs y Tp

10



Proyecto de Regeneracion de la Playa de San Lorenzo

ANEJO N26 Dindmica Marina

ANEJO N26 DINAMICA MARINA



Proyecto de Regeneracion de la Playa de San Lorenzo

ANEJO N26 Dindmica Marina

Contenido

1. Introduccién v 1
2. Morfologia de la zona de estudio.... B |
2.1. Morfologia general de la plataforma continental .........ccccececvvinincncnenne. 1
2.2. Morfologia de la playa de San LOrenzo.........coceeeevveeenieecinecenieenineeneennns 2
2.3. Conclusiones respecto a la morfologia de la playa de San LOrenzo ........cccceeeveevveeeeennenens 3
3. Oleaje en la zona de estudio.. .3
3.1, Propagacion del 01€aje........cceuririreriiiiiesiese et 3
3.1.1. Caracteristicas del oleaje y mallas utilizadas 3
3.1.2. Resultados de las propagaciones 6

3.2.  Andlisis de resultados de |a propagacion.........cceeevervevierieeeeeeereseseseenees 21
4. Sistema de corrientes en la playa de San Lorenzo .21
4.1. Propagacion de COMMIENTES ......ccceireririrteriertesterteieee ettt 21
4.2.  Anadlisis de resultados de la propagacidn de corrientes ..........ccceceverenene 31




Proyecto de Regeneracion de la Playa de San Lorenzo

ANEJO N26 Dinamica Marina

1. Introduccion

En este anejo se analizard la dinamica marina de la zona de estudio. Se describe morfolégicamente la zona,
de forma general y mas detalladamente la playa de San Lorenzo, se especifica cual es el oleaje que tiene la playay

se establece cudl serd el sistema de corrientes.
2. Morfologia de la zona de estudio

En el presente apartado se pretende describir la morfologia del tramo de costa en andlisis, resaltando los
elementos mas importantes que afectan a la morfodinamica, a la vez que se fija la toponimia que se utilizard en el
presente estudio, y que condiciona la dindamica de la playa. Esta descripcidn esta basada en el documento realizado
por el IH de la universidad de Cantabria “Estudio de la Regeneracion de la playa de San Lorenzo” y en la batimetria
realizada en el estudio “Asistencia técnica para la realizacién de campafias oceanograficas en el drea de Gijén
(Ampliacién)” realizado por AFONSO y ASOCIADOQS, S.L. acometido por la Autoridad Portuario de Gijon en Mayo
de 2004.

Para realizar la descripcion morfoldgica diferenciaremos la zona general de la plataforma continental y la
zona donde reside la problemédtica que se quiere solucionar. De esta forma la descripcidén se expone en dos

apartados bien diferenciados:

- Morfologia general de la plataforma continental

- Morfologia de la playa de San Lorenzo
2.1. Morfologia general de la plataforma continental

La unidad fisiografica Cabo Pefias — Cabo San Lorenzo tiene una longitud aproximada de 20 km y se
caracteriza por una costa acantilada y recortada que da lugar a numerosas pequefias playas ubicadas entre los
apoyos que ofrecen las ensenadas de la costa (figura 1). Algunas de estas playas llegan a comunicarse en bajamar

dando lugar a formaciones arenosas de entidad.

La caracteristica fundamental de la unidad fisiografica definida anteriormente es la alineacion NW-SE de
la costa y de la batimetria que, como se verd mas adelante, confiere un importante abrigo frente a los oleajes del

cuarto cuadrante (NW) que son los dominantes y reinantes en el litoral cantabrico.

Cabo Penas

Vhus

v

:
Cabo S. Lorenzo

RBO SAN LORENZO A CABO VIDIO i

Figura 1.- Morfologia exterior de la zona

La batimetria de la plataforma continental presenta una pendiente variable desde su extremo Oeste hasta
su extremo Este. Asi, en la zona adyacente al Cabo Pefias la pendiente entre las batimétricas 50 a 10 es del orden
de 0,015 mientras que en la zona de Cabo Torres — Cabo San Lorenzo la pendiente media se sitia en torno a 0,006.
Esta variacidn de la pendiente de la plataforma origina, tal y como se desarrolla en el apartado 3.2, va a provocar
una importante modificacion en la propagacion del oleaje por efecto de refraccion del fondo, de forma de

condicionard las caracteristicas del clima maritimo que afecta a la zona.

Los estudios geofisicos realizados en la zona sefialan que la plataforma continental de la unidad fisiografica
esta constituida por un lecho de roca con pequefios y escasos depoésitos de arena, entre los que cabe destacar el
existente frente a Candas y frente al Cabo Torres que fueron analizados por ESGEMAR, S.A. en un estudio que se

realizé en 1992 para la Direccién General de Costas.

Esta ausencia de depdsitos arenosos en la unidad fisiogréfica da como resultado una batimetria irregular
con numerosos bajos rocosos. Estos bajos rocosos pueden llegar a provocar la rotura del oleaje bajo condiciones

de oleaje de temporal. Los bajos mds importantes son:

- Bajos de Jomas Llugo
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- Piedra Perico
- Sierra de Santa Olalla
- Piedra de La Concha

- Las Amosucas (Este bajo sera el que afectara al oleaje en la playa de San Lorenzo)
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Figura 2.- Carta ndutica de Gijon

2.2. Morfologia de la playa de San Lorenzo

Se pueden definir distintas subunidades fisiograficas dentro de la unidad fisiografica anterior que pueden

considerarse independientes desde el punto de vista sedimentario.

La playa de San Lorenzo, ubicada en pleno casco urbano de Gijon, constituye el fondo de saco de una
ensenada que se extiende entre el cerro de Santa Catalina, al Oeste, y la Punta del Cervigén (Punta de Rosario
Acufia), al Este. En la margen oriental de la ensenada aparecen tres pequefias playas orientadas al NW llamadas:

playa de los Mayanes (playa de los vagones), playa de Les Caseries y playa Cervigdn (playa del Rinconin), figura 3.

Figura 3.- Playa de San Lorenzo y playas cercanas

Estas pequefas playas se encuentran encajadas entre los diferentes promontorios que aparecen en el

acantilado, como son el Maydn de Tierra y el Mayéan de Fuera, asi como la mencionada Punta del Cervigon.

En la parte este de la ensenada desemboca el Rio Piles constituyendo el extremo oriental de la playa de

San Lorenzo. La playa cuenta con una longitud de aproximadamente 1,3 km con orientacion E102N-W109S.

La playa cuenta con un paseo maritimo ubicado al sur. Este esta formado por un muro vertical sobre el que

se asienta y que limita la playa.

En cuanto a la geologia y cardcter del substrato rocoso, cabe destacar que los pequefios acantilados en la
Peninsula de Santa Catalina y Punta Rosario, localizados a ambos lados de la playa de San Lorenzo, corresponden

a dolomias y calizas de la Edad Jurasica Inferior.

Los fondos rocosos son morfolégicamente irregulares, con resaltes marcados, mientras que los fondos de

sedimentos recientes corresponden a fondos planos y regulares.

La zona de sedimentos recientes forma un canal centrado alargado, perpendicular a la linea de costa,
flanqueado tanto por el lado de la Peninsula de Santa Catalina como por Punta Rosario Acufia, por un area rocosa

que llega a tierra firme, y facilmente observable en condiciones de bajamar.
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Figura 4.- Batimetria de la Playa de San Lorenzo

En estas dreas rocosas existen depresiones pequefias de sedimentos recientes no consolidados, de

centimetros, y hasta varios metros de espesor.
2.3. Conclusiones respecto a la morfologia de la playa de San Lorenzo

Los aspectos morfoldgicos mas importantes para el estudio de la playa seran:

- Las areas rocosas existentes en ambas margenes de la playa y, principalmente, la correspondiente al
margen occidental, que, como se vera posteriormente, condiciona notablemente el oleaje que llega a
la playa.

- La desembocadura del Rio Piles ya que actia como agente modelador del limite oriental de la playa
aportando sedimento.

- La presencia de algunos afloramientos rocosos en la parte central de la playa, que condicionan el

esquema dindmico, asi como las modificaciones que sufrird la playa por efecto de las obras.

3. Oleaje en la zona de estudio

El oleaje en la zona ha sido analizado en detalle en el “Estudio de la regeneracion de la playa de San Lorenzo
(2004)” realizado por el IH de la Universidad de Cantabria. Para describir el oleaje en este capitulo se expondran

los datos de ese estudio y las conclusiones extraidas.
3.1. Propagacién del oleaje

En este apartado se realiza una descripcion de las caracteristicas de los oleajes propagados, de las mallas
utilizadas y por ultimo se presentan una serie de resultados obtenidos por el modelo numérico OLUCA-SP, en la
playa de San Lorenzo, tanto para la situacion actual como para la futura una vez realizadas las obras de ampliacion

del puerto.
3.1.1. Caracteristicas del oleaje y mallas utilizadas

La realizacion de las obras exteriores en el puerto de Gijon van a producir unas modificaciones en la
dindmica litoral del entorno y en la estabilidad de la playa de San Lorenzo. Para predecir estos efectos se han
realizado una serie de simulaciones especificas de propagacion del oleaje haciendo uso del modelo de propagacion
de oleaje irregular OLUCA-SP que desarroll6 el GIOC de la Universidad de Cantabria. Con este modelo se pueden
simular los efectos que la batimetria y la estructuras producen en la propagacién del oleaje como son los efectos

de refraccion, difraccién, asomeramiento, disipacion por fondo y rotura de un espectro de oleaje.

En la tabla siguiente se presentan los casos simulados para el estudio de la influencia de la obra exterior
en la dindmica de la zona de la playa de San Lorenzo. Dichos casos presentados se propagaron tanto en bajamar,

como en media marea y pleamar, haciendo un total de 333 casos por cada situacién, futura y actual.
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8 12-15-18 5 12 S1+U1

Direccion H(m) T(s) % s Malla
N 1 3-7-12-15-18 5 12 S1+U1

w 1 3-7-12-15-18 8 10 S4+U4
4 7-12-15-18 5 12 S1+U1

4 7-12-15-18 8 10 S4+U4
8 12-15-18 5 12 S1+U1

8 12-15-18 8 10 S4+U4
NNE 1 3-7-12-15-18 5 12 S1+U1

10 15-18 8 10 S4+U4
2.5 4-7-15-18 5 12 S1+U1

WNW 1 3-7-12-15-18 8 10 S4+U4
45 8-15-18 5 12 S1+U1

4 7-12-15-18 8 10 S4+U4
NE 1 3-7-12-15-18 4 15 S5+U5

8 12-15-18 8 10 S4+U4
2.5 4-7-15-18 4 15 S5+U5

10 15-18 8 10 S4+U4
4.5 8-15-18 4 15 S5+U5

NW 1 3-7-12-15-18 8 10 S4+U4
ENE 1 3-7-12-15-18 4 15 S5+U5

4 7-12-15-18 8 10 S4+U4
2.5 4-7-15-18 4 15 S5+U5

8 12-15-18 8 10 S4+U4
45 8-15-18 4 15 S5+U5

10 15-18 8 10 S1+U1
E 1 3-7-12-15-18 4 15 S5+U5

NNW 1 3-7-12-15-18 5 12 S1+U1
2.5 4-7-15-18 4 15 S5+U5

4 7-12-15-18 5 12 S1+U1
4.5 8-15-18 4 15 S5+U5
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A continuacion, se exponen en las figuras Al, A2 y A3 las mallas utilizadas en la propagacion. Para los
oleajes de la banda W, WNW Y NW se utilizaron las mallas S4 y U4 orientadas al NW (figura 5). Para los oleajes
NNW, N y NNE se utilizé una malla orientada al N (mallas S1 y U1; figura 6) y para los oleajes NE, ENE y E, un
orientada al NE (mallas S5 y U5; figura 7).

Figura 6.- Mallas S1y U1

ot W
m"‘dﬁv‘\,ﬁ@"w

——

Figura 5.- Mallas S4y U4
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3.1.2. Resultados de las propagaciones

A continuacion, se muestran algunas de las figuras obtenidas en las propagaciones para la situacion actual

y futura realizadas por el modelo OLUCA-SP.

Los casos que se van a mostrar de los 333 realizados son los siguientes:

Caso Direccién Hs To Estado de Marea y os
1R N 4 15 BAJAMAR 5 12
84 N 4 15 PLEAMAR 5 12
1F NNW 4 15 BAJAMAR 8 10
7R NNW 4 15 PLEAMAR 8 10
2F NE 2.5 15 BAJAMAR 4 15
Figura 7.- Mallas S5 y U5
8R NE 2.5 15 PLEAMAR 4 15
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Situacion actual

(Antes de realizar la ampliacion de las obras exteriores)
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Proyecto: Situacion actual

Gréfico: Altura de ola significante

Caso espectral: U11R
U1: N detalle 25*25
1R:

Caracteristicas de la simulacion

CA-SP
Espectro frecuencial (TMA)
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h: 150 m
1p: 0.066667 Hz (Tp: 14.9999 5)
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Espectro direccional
Bm:0° (N)
o:12° - N° Comp.: 10

COPLA-SP |MOPLA-SP

Proyecto: Situacion actual

Gréfico: Vectores de la altura de ola significante+Magnitud

Caso espectral: U11R
U1: N detalle 25*25
1R:

Caracteristicas de la simulacién

CA-SP
Espectro frecuencial (TMA)
Hs:4m

h: 150 m
1p: 0.086667 Hz (Tp: 14.9999 5)

N° Comp.: 1
Espectro direccional
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:12° - N° Comp.: 10

COPLA-SP |MOPLA-SP

MOPLA 2.0: Grupo de Ingeniaria Oceanografica y de Costas
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Proyecto: Situacion actual Proyecto: Situacion actual

Gréfico: Altura de ola significante Gréfico: Vectores de la altura de ola significante+Magnitud
Caracteristicas de la simulacién Caracteristicas de la simulacién

Caso espectral: U184 Caso espectral: U184
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Proyecto: Situacion actual Proyecto: Situacion actual

Gréfico: Altura de ola significante Gréfico: Vectores de la altura de ola significante+Magnitud
Caracteristicas de la simulacién Caracteristicas de la simulacién

Caso espectral: U11F Caso espectral: U11F
U1: N detalle 25*25 emcnia | COPLA-SP |MOPLA-SP U1: N detalle 25*25 ecmiian | COPLA-SP |MOPLA-SP
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Proyecto: Situacion actual Proyecto: Situacion actual

Gréfico: Altura de ola significante Gréfico: Vectores de la altura de ola significante+Magnitud
Caracteristicas de la simulacién Caracteristicas de la simulacién

Caso espectral: U17R Caso espectral: U17R
U1: N detalle 25*25 emcnia | COPLA-SP |MOPLA-SP U1: N detalle 25*25 ecmiian | COPLA-SP |MOPLA-SP
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Proyecto: Situacion actual

Gréfico: Altura de ola significante

Caracteristicas de la simulacion

Caso espectral: U52F

Proyecto: Situacion actual

Gréfico: Vectores de la altura de ola significante+Magnitud

Caracteristicas de la simulacién
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Proyecto: Situacion actual Proyecto: Situacion actual

Gréfico: Altura de ola significante Gréfico: Vectores de la altura de ola significante+Magnitud
Caracteristicas de la simulacion Caracteristicas de la simulacion
Caso espectral: U58R Caso espectral: U58R
) OLUCA-SP - - ) OLUCA-SP - -

U5: NE girada detalle o oan | COF LA-SP MOPLA-SP U5: NE girada detalle e oun | COFLASP MOPLA-SP
8R: :‘;;"Osgﬁgﬁé‘ﬂ Hz (Tp: 14.9999 5) 8R: ::;‘05362667 Hz (Tp: 14.9999 s)

m Comp.: 10 n"Aoomp 210

Espectro direccional Espectro direccional

O 0° (N45.0E) Om: 0° (N45.0E)

©:15° - N° Comp.: 10 61 15° - N° Comp.: 10

>, ® 2. &

—> 1cm =10.000 m

Programa desarrollado por MOPLA 2.0: Grupo de Ingeniaria Oceanografica y de Costas

W Yoioc

Programa desarrollado por

v W ¥ eroc

MOPLA 2.0: Grupo de Ingeniaria Oceanografica y de Costas

13



Proyecto de Regeneracion de la Playa de San Lorenzo

ANEJO N26 Dinamica Marina

Situacion futura

(Una vez realizadas las obras exteriores de ampliacion del puerto)

14



Proyecto de Regeneracion de la Playa de San Lorenzo

ANEJO N26 Dinamica Marina

Proyecto: Situacion Futura

Gréfico: Altura de ola significante

Caso espectral: U11R
U1: N detalle 25*25
1R:

Caracteristicas de la simulacion
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Proyecto: Situacion Futura

Proyecto: Situacion Futura

Gréfico: Altura de ola significante

Caracteristicas de la simulacion

Gréfico: Vectores de la altura de ola significante+Magnitud
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Proyecto: Situacion Futura

Gréfico: Altura de ola significante

Caracteristicas de la simulacion
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Proyecto: Situacion Futura

Gréfico: Altura de ola significante

Caso espectral: U17R
U1: N detalle 25*25
7R:

Caracteristicas de la simulacion
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Proyecto: Situacion Futura

Gréfico: Altura de ola significante

Caracteristicas de la simulacion
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Proyecto: Situacion Futura

Proyecto: Situacion Futura

Gréfico: Altura de ola significante

Gréfico: Vectores de la altura de ola significante+Magnitud

Caracteristicas de la simulacion

Caracteristicas de la simulacién
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3.2. Andlisis de resultados de la propagacion

Antes de la realizacidon de las obras las caracteristicas mas relevantes del oleaje en la playa son las

siguientes:

- La playa objeto de estudio se encuentra abrigada, en mayor o menor medida, frente a los oleajes del
cuarto cuadrante debido a la presencia del Cabo Pefias y la configuracion general de la batimetria
exterior. Esto quiere decir que la playa estard abrigada en cierta medida de los temporales dominantes
en el cantdbrico.

- La zona comprendida entre el Cerro de Santa Catalina y el Dique de la Osa se encuentra, ademas,
abrigada frente a dichos oleajes del cuarto cuadrante por el Dique Principe de Asturias.

- Enlo que se refiere a la playa de San Lorenzo, existe una gran variabilidad transversal de altura de ola
alolargo de la misma debido al efecto del bajo “Las Amosucas”. Esto hace que la playa no sea uniforme
longitudinalmente, es decir que no es bidimensional, debido a este bajo de roca y habra que estudiarla
en diferentes zonas.

- La localizacién de los valores maximos del coeficiente de propagacion dependen de la direccién de
incidencia, asi como del periodo y altura de ola. En general, el maximo se encuentra mas al Oeste para
los oleajes del NNW y se desplaza hacia el Este de la playa por oleajes del NW. Esta variabilidad
transversal condiciona, en gran medida, el sistema de corrientes de la playa que serad analizado
posteriormente.

- Existe, ademas, una influencia de los dos accidentes que limitan lateralmente la playa que provoca una
concentracion local de la energia del oleaje. Esta concentracion es de gran importancia en el Cerro de
Santa Catalina donde se llega a alcanzar coeficientes de concentracién de energia del orden de 1.5
para oleajes NNW.

- Se puede decir que la variabilidad de la altura de ola a lo largo de la playa y la concentracidn del oleaje
en el Cerro de Santa Catalina son los elementos principales que gobiernan el sistema de rotura de la

playa de San Lorenzo.

Al realizar la propagacion del oleaje en la situacién futura teniendo en cuenta la ampliacién de las obras
exteriores se pueden apreciar una serie de cambios en el oleaje que llega a la playa de San Lorenzo. Se analizara
esta afeccion al oleaje mas a fondo en el Anejo N2 8 Dinamica litoral futura donde se evaluara la dinamica litoral

futura. Se puede resumir en lo siguiente:

- Los cambios que se producen van a depender de las condiciones de marea en las que se encuentre la

playay de las caracteristicas del oleaje, es decir, de su altura de ola, periodo y direccion.

- Principalmente se producira una reduccion de la altura de ola y un pequefio cambio en la direccién del

oleaje.
4. Sistema de corrientes en la playa de San Lorenzo

En este apartado se va a analizar el sistema de corrientes que existen en la zona de estudio vinculadas a la
rotura del oleaje ya que son las que en mayor medida afectan a la estabilidad de la playa. Ademas, debido a la
ubicacidn de las playas y su disposicion encajada en la geografia accidentada de la zona, las corrientes debidas a

viento, marea, etc. no tienen una magnitud importante.

El oleaje al romper va a producir una corriente paralela a la costa que sera funcién del angulo con el que
se el oleaje aborda la costa (corrientes de incidencia oblicua) y de su altura de ola. Estas corrientes son conocidas
como corrientes longitudinales y tiene una gran importancia en la disposicion del equilibrio de una playa,

concretamente en su forma en planta debido a que tiene una gran capacidad de transporte de sedimento.

Como estas corrientes se producen en la zona de rotura, van a arrastrar mucho sedimento ya que esta en
suspension debido a la propia accidon de rotura del oleaje. Esto implica que para que una determinada forma en
planta esté en equilibrio es necesario que, o bien no existan corrientes longitudinales, o bien que, aun existiendo,
el gradiente de transporte generado por éstas sea nulo, es decir, que la arena que es erosionada de una zona es

reemplazada por arena de otra estableciéndose asi un circuito cerrado.

Para el calculo de estas corrientes en el presente caso, es necesario utilizar métodos numéricos debido a
la complejidad de los contornos y la batimetria existente. Esto fue analizado en el “Estudio de la regeneracién de
la playa de San Lorenzo (2004)” realizado por el IH de la Universidad de Cantabria utilizando el Modelo Integral de

Propagacion de Oleaje y Corrientes (MOPLA) como modelo de célculo de corrientes asociado a la rotura del oleaje.

Este modelo determina el tensor de radiacion del oleaje a partir de los resultados obtenidos de altura y
angulo de incidencia del oleaje obtenidos en la propagacion, calculando el campo de corrientes y niveles debido a
dichos tensores de radiacion por medio de un modelo no-lineal que resuelve las ecuaciones integradas de Navier-

Stokes.
4.1, Propagacion de corrientes

En este apartado se van a presentar los resultados del modelo numérico COPLA-MP/SP para los casos que

también fueron presentados en la propagacidn de oleaje. Se presentaran los casos para la situacion actual y futura.
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Caso Direccion Hs To Estado de Marea vy o9
1R N 4 15 BAJAMAR 5 12
84 N 4 15 PLEAMAR 5 12
1F NNW 4 15 BAJAMAR 8 10
7R NNW 4 15 PLEAMAR 8 10
2F NE 2.5 15 BAJAMAR 4 15
SR NE 2.5 15 PLEAMAR 4 15
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Situacién actual

(Antes de realizar la ampliacion de la obras exteriores)
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Situacion futura

(Una vez realizadas las obras exteriores de ampliacion del puerto)
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4.2. Andlisis de resultados de la propagacién de corrientes afeccion en el Anejo N2 8 Dinamica litoral futura donde se evaluara la dinamica litoral futura. Se puede resumir en

lo siguiente:

Antes de la realizacion de las obras las caracteristicas mas relevantes de las corrientes en la playa son las

siguientes: - La construccion del dique exterior va modificar las corrientes de rotura de la playa.

El sistema de corrientes de la playa de San Lorenzo presenta una mayor variabilidad en funcion del
estado de marea, altura de ola y direccién de abordaje. Esta variabilidad esta originada por el efecto
del bajo de Las Amosucas que modifica el oleaje.

Principalmente, el sistema de corrientes esta gobernado por tres elementos: En primer lugar el flujo
que se produce a lo largo del acantilado Este hacia la playa, en segundo lugar el flujo que se produce

alo largo del acantilado de Santa Catalina hacia la playay en tercer lugar el flujo que se produce debido

- Debido a la variacién de la direccion del flujo de energia y a la reduccién de la altura de ola que se

produce en el oleaje, habra una variacion en el sistema de corrientes de la playa tendente a potenciar
el flujo en direccidn Oeste.

En oleaje del cuarto cuadrante se producira un efecto contrapuesto. Por un lado, se potencian las
corrientes hacia Santa Catalina por el giro del flujo medio de energia y por otro el abrigo que genera
dicha ampliacion reduce la concentracidon del oleaje que el bajo de las Amosucas provoca en la Punta

del Cervigon, reduciéndose asi el gradiente de altura de ola existente entre la zona Este y la Oeste.

a la concentracién de altura de ola generada por las Amosucas.

- Laresultante final de los flujos que gobiernan la playa depende de la direccidn de abordaje, periodo y
altura de ola incidente.

- En condicidn de oleaje del NW la concentracion de las Amosucas se produce en el acantilado Este de
forma que solo hay flujo a lo largo del acantilado Este hacia la playa y a lo largo del acantilado de Santa
Catalina hacia la playa. La confluencia de estos flujos produce una corriente de salida o de rip hacia el
mar exterior cuya posicion depende de la intensidad de estos flujos anteriores.

- En condicién de NNW la concentracién de las Amosucas se produce en el centro de la playa dando
lugar, en pleamar, a una entrada de agua por la zona central con salida por los extremos de la playa.

- En condicién de N la concentracién de las Amosucas se produce en la zona de Santa Catalina por lo
que solo existen los flujos a lo largo del acantilado Este hacia la playa y a lo largo del acantilado de
Santa Catalina hacia la playa.

- Esta variabilidad en las corrientes y la posicion de los puntos de retorno son las causantes de la
variabilidad existente en la zona intermareal de la playa con acumulaciones de sedimento que forman
barras que cambian de posicion en funcidn de la dindmica preponderante.

- Existe, también, una variabilidad estacional de la planta de la playa asociada a la variabilidad de las
corrientes. Asi en invierno con aumento de las situaciones del NNW y NW (mayores swells que se
producen en el Cantabrico) se erosiona la zona central acumulandose material en Santa Catalina y
extremo del Piles. En verano, la mayor abundancia de N y NE hacen recuperar la zona central a costa

de material de los extremos de la playa.

Al realizar la propagacidn de corrientes en la situacion futura teniendo en cuenta la ampliacién de las obras

exteriores se pueden apreciar una serie de cambios en el sistema de corrientes de la playa. Se analizara esta
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1. Introduccion

En el presente Anejo se va a caracterizar la morfologia y la estabilidad de la playa de San Lorenzo antes de

las obras de ampliacién en el puerto para después analizar que afecciones tienen estas sobre la playa.

Se va a hacer un analisis de la estabilidad del perfil de la playa y de la forma en planta. Con estos resultados
se definira el modelo de funcionamiento morfodindmico que servira de base para evaluar las posibles afecciones

de las obras de ampliacion.
2. Modelos conceptuales y formulaciones empiricas

2.1. Perfil de equilibrio biparabdlico

El perfil de playa se define como la variacion de la profundidad del agua con la distancia desde la linea de
costa. Habrd un perfil que se mantiene denominado perfil de equilibrio y se define como el resultante del balance
entre fuerzas constructivas y destructivas que ocurre en condiciones de oleaje estacionario para un sedimento en

particular.

Se puede intuir que el perfil de equilibrio de la playa va a depender de la granulometria del sedimento con
el que estara en contacto debido a que el transporte transversal es funcién de las acciones hidrodinamicas, las
dimensiones de la particula y de su peso. También el oleaje va a estar influido por la forma que tenga el perfil de
la playa ya que como hemos visto en el anejo anterior, se modifica segln la batimetria. Como consecuencia existe

una interaccion entre la dindmica marina y la morfologia del perfil de playa.

Para el andlisis de la estabilidad del perfil de playa se hara un ajuste por el modelo de perfil de equilibrio
biparabdlico. Este modelo diferencia un perfil de rotura, que se extiende desde la cota de pleamar hasta el limite
exterior de rotura en bajamar, y otro de asomeramiento, entre el limite del perfil de rotura y la profundidad de

cierre (h*). Viene definido por las siguientes expresiones:

INCI:
Perfil de rotura —» x = (Z) +—-*h?
A2
NG
Perfil de asomeramiento = x — x5 = (—) +—* h3
C c’l

Donde:

- Los parametros A, B, C, D depende del parametro adimensional de caida de grano (Q2) que integra el

tamafio de grano del sedimento y el oleaje. (Q = waT)
"

- hy— Profundidad donde se produce el cambio de perfil de asomeramiento a perfil de rotura

0 25 50 75 100 125

Figura 1.- Representacion esquemdtica del perfil de equilibrio (Bernabéu, 1999)

La profundidad de cierre (h* o h, en la figura 1) es la profundidad a partir de la cual el transporte de
sedimentos transversal y longitudinal no tiene una magnitud apreciable y, por tanto, el perfil de equilibrio ya no

responde activamente a las acciones del oleaje. Se utilizard la formulacion de Birkemeier (1985):

H 2
h* =1,75% Hyyy — 57,9 % (Lzz)
g*Ts

Donde:

- Hgy, = altura de ola significante local que es excedida 12 horas al aio.

- Ts - periodo significante asociado a Hgy,
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2.2. Equilibrio en planta

La forma en planta de una playa se analiza a largo plazo debido a que los cambios en ellas son mas lentos
que el perfil de equilibro, por ejemplo. En una playa abierta la forma en planta tratara de ponerse perpendicular a
el flujo medio de energia, pero si hay elementos, como diques o cabos, que produzcan difraccion en el oleaje la

forma en planta cambiara adoptando una curvatura distinta.

Existen formulaciones empiricas que permiten estimar cual es la forma en planta de playas ubicadas en la
zona de sombra de un cabo o elemento de proteccidn. Una de las mds constatada es la expresion de la forma en

planta de una playa propuesta por Hsu et al. (1989):

()=coralg)+els)

Siendo:

- R —radio vector, tomado desde el punto de difraccion, que define la forma de la playa

- Ro — radio vector, tomado desde el punto de difraccién, correspondiente al extremo no abrigado de la
playa

- Co, Cy, C; = coeficientes (funcion de )

- B —dngulo (fijo) formado entre el frente de oleaje y el radio vector Ro

- B8 - dngulo (variable) entre el frente de oleaje y el radio vector R.

Para playas encajadas, Gonzéles (1995) desarrollé una metodologia para esta expresion. El método se basa

en que el angulo B es funcion de:

- El nimero de longitudes de onda o distancia adimensional que exista hasta la linea de costa (Y/L), siendo
Y la distancia a la linea de costa y L |a longitud de onda
- Ladireccion del frente del oleaje, que corresponde con la direccidn del flujo medio de energia en la zona

del polo de difraccién (punto de control).

A continuacién, en la Figura 2 se muestra la metodologia paso a paso para obtener la forma en planta de
equilibrio de la playa. Es importantes destacar que, si no existe ningin punto de difracciéon o que éste no afecte a
la playa, la alineacion de la misma sera paralela al frente del oleaje que corresponde con la direccién del flujo

medio de energia, como en las playas abiertas.

La forma en planta de equilibrio estatico de una playa encajada puede ser representada por la expresion parabolica de
Hsu y Evans (1989). En las Figuras y Tablas adjuntas se definen los parametros necesarios de dicha formulacién:
L =longitud de onda en ho
i
- Ay ]
REGION 11— . |
<+ REGION 2
R 9'_} YL
ho _
y DIQUE
? Punto de Control
Oleaje: H, T
R _ BY
Rs = Co* Crg-*Ca(y) B? G G G
20 0.054 1.040 -0.094
22 0.054 1.053 -0.109
3 24 0.054 1069 -0.125
26 0.052 1.088 -0.144
|— 28 0.050 1.110 -0.164
2 30 0.046 1.136 -0.186
" L 32 0.041 1.166 -0.210
£ e 34 0034 1199 -0237
ﬁ 1 B el 36 0.026 1.236 -0.265
S 38 0.015 1277 -0296
8 40 0.003 1.322 -0.328
42 -0.011  1.370 -0.362
44 -0.027 1422 -0398
46 -0.045 1478 -0435
48 -0.066 1537 -0473
50 -0.088 1.598 -0512
52 -0.112  1.662 -0.552
54 -0.138 1729 -0592
56 -0.166 1.797 -0.632
58 -0.196  1.866 -0.671
Eluso de dicha expresion para el disefio de playas puede ser realizado 60 -0.27 1936 -0710
por medio de la metodologia desarrollada por Gonzilez (1995). Esta 62 -0.260 2.006 -0.746
metodologia propone que el angulo, B = 90° -0y, esta determinado 64 -0295 2076 -0.781
por la distancia, (Y/L), entre la playa y el punto de control, pudiendo gg '8%%5 %;‘1‘2 ‘82‘13
obtenerse los valores de Opmnde la Figura adjunta: 70 _0:405 2:276 -0:867
72 -0.444 2336 -0.888
80 o 74 0483 2393 -0.903
osta Norte:
704 prssrmpirind 76 -0522 2444 0912
o Saeate: 78 0561 2489 -0915
50+ 80 -0600 2526 -0.910
s 501 La direccién del oleaje que se ha de
8 40 utilizar en la metodologia, corresponde
con el del flujo medio de energia que
304 alcanza el punto de control, mdependiente-
O Playas Espafiolas en Equilibrio mente que la playa sea completa (llegue
20 T T T T T T T T T T hasta Po) o no.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 1
Y/L

Figura 2.- Metodologia de Gonzdlez (1995) para la forma en planta de equilibrio en playas encajadas
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2.3.  Modelos de evolucién morfodindmica de playas

Los modelos de evolucion morfodindmica de playas tratan de determinar la relacidn existente entre la
morfologia tridimensional de una playa con la dinamica del oleaje y el tipo de sedimento. Las distintas formas de
las playas se concretan mediante una serie de estados tipo, mientras que la dinamica y el tipo de sedimentos se

integran mediante uno o varios parametros adimensionales.

Se basan en la observacion y ordenacién de los distintos estados que adoptan las playas y con ellos se
puede predecir la distribucion de estados de una playa, conocida la distribucion de las acciones del oleaje y el tipo
de sedimento. También se puede conocer ante un cambio en las condiciones del oleaje, hacia qué estado se

movera una playa y en que intensidad.

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

cambios.

Wright y Short (1984) presentaron una clasificacion de los estados morfodinamicos que puede adoptar
una playa. Se divide en 6 estados donde los estados extremos son el disipativo (D) y el reflejante (R). Entre ellos

hay 4 estados que van cambiando progresivamente sus caracteristicas para llegar de uno a otro o viceversa.

Cada estado tiene diferencias morfoldgicas también, debido a ellas, una dindmica marina caracteristica ya
que estan interrelacionadas. El oleaje y las corrientes condicionan la morfologia y esta condiciona al oleaje y las

corrientes que llegan a la playa.

Los cambios para pasar de un estado reflejante a uno mas disipativo cuando llega a un temporal son
rapidos, mientras que para pasar de un estado mas disipativo a uno mas reflejante en épocas de calma se necesita

mas tiempo ya que el sedimento va a subir hacia la playa poco a poco y en contra de la gravedad.

A continuacién, se muestran los 6 estados morfodinamicos describidos por Wright y Short (1984).

a.- Disipativo (Dissipative, D)

PLANTA \ PERFIL
| DISIPATIVA |
400
‘ Zona de rotura exterior
300 Rotura en descrestamiento
“Seno® 1 - » NMR
200 e e e T 0 Z:,,a\‘ Presencia de bores
Zona de rotura interior dew\
Ash
(1 1] tan B =0.01
Playa 5 T
o N0 hay vamabiidad longiainal ; } }
100 200 300
Figura 3.- Estado de playa disipativo
b.- Barra longitudinal y seno (Longshore Bar and Trough, LBT)
PLANTA PERFIL
| BARRA LONGITUDINAL Y SENO |
300 Bamarecta — Bara crescente 2 feiant g 20"3
N  Rpdeol 4 | [" ona reflejante e SRt
200\ LTy Bama ‘ U St (©UsPS) 1 o otura en colapso Rotura en voluta
Seno N\ Av__ /7 0 - NMR
100 -
T TR 34 tanp=005-01
0
Pueden presentarse cusps 1 } } t
50 100 150 200

Figura 4.- Estado de playa de barra longitudinal y seno
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c.- Barra y playas ritmicas (Ritmic Bar and Beach, RBB) e.- Barra - Canaleta o terraza de bajamar (Ridge - Runnel or Low Tide Terraze, RR or LTT)
PLANTA | PERFIL PLANTA | PERFIL
I BARRA Y PLAYA RITMICAS I | BARRA CANALETA |
Oleaje perpendicular Oleaje oblicuo
Mega cusps 3 &
Rotu 200 — :
oscil?cia Rotura en colapso NMR Minirip Canaleta— Berma baja Rotura en voluta - colapso
- % B\ NM.R

Terraza de baj

Figura 5.- Estado de playa barra y playas ritmicas Figura 7.- Estado de playa barra-canaleta o terraza de bajamar
d.- Barra transversal y corriente de retorno (Transverse Bar and Rip, TBR) f.- Reflejante (Reflective, R)
PLANTA | PERFIL PLANTA | PERFIL
| BARRA TRANSVERSAL Y RIP |

Rotura en voluta Rotura en colapso - oscilacion

NMR

TONAT |||1||||||u||

il

- |||||, . ff‘ ‘ff}] AN
Uil

Figura 6.- Estado de playa barra transversal y corriente de retorno

lii

Figura 8.- Estado de playa reflejante
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2.4. Estado modal de una playa

Como ya se ha expuesto en el apartado anterior, la morfologia de una playa en un instante determinado
es una funcidn de las caracteristicas de su sedimento, de las condiciones de oleaje, marea y viento, inmediatas y
previas y del estado previo de la playa. Por tanto, parece légico pensar que a largo plazo la playa va adoptar un

estado durante mas tiempo que los demas.

Este estado se conoce como estado modal o mas probable y serd el resultado de las condiciones modales
de oleaje que aborda la playa. La morfologia de la playa va a tener una variabilidad alrededor de este estado modal

en funcidn de las variaciones del oleaje, el rango de esta variabilidad se define como la movilidad de la playa.

Dean (1973) definid el pardmetro adimensional de velocidad de caida de grano (Q), el cual ya aparecia en
el apartado 2.1 referido al perfil de equilibrio. Se usa para definir la influencia del oleaje y del tipo de sedimento

en el estado de la playa.

Siendo:

- Hp — Altura significante de ola en rotura
- T - Periodo pico del oleaje en rotura

- ws — Velocidad de caida de grano o del sedimento

Existe una correspondencia entre la distribucion de Q y la distribucién de estados de playa. Esto se puede

ver en la Figura 9.

Wright et al. (1985) propusieron un pardmetro obtenido mediante una media ponderada de los valores de
Q previos al instante de evaluacion del parametro para caracterizar el estado de una plaza a lo largo del tiempo.
Esto tiene légica ya que normalmente el oleaje y la morfologia de la playa se encuentran en constante cambio, por
lo que existird siempre un desfase entre el valor de Q2 en un instante dado y el estado de la playa en ese mismo
instante, debido a que los cambios en la morfologia de la playa dependen del estado anterior de la misma y de la

energia disponible para el cambio.

[SReriEeTve] INTERMEDIATE | orssieame |

% Hp/WsT %
0pesiprp - 1 I 100
AT T
60 ' : 4 | 4 ! 1 1 1 | . 1‘ 60
o ¥ i ]| Pl «
204 i 1 l 1 20
L i A L
201 1 6 201 | 621 [ 621 I 621 | 6 204 I 6 20
FISHERMANS COLLAROY  NARRABEEN., EASTERN  wip seveN NTH SEVEN  gooLwa
% BEACH BEACH BEACH BEACH MILE BEACH MILE BEACH  BEACH o
100 T 3 ] = i s l T ] Y T a7 10C
8o{* : 1 ] i ! : 0 g0
60 i ] . 60
40 { o ﬁﬁﬁ i 40
20 i ] {IUT ] Jﬁ‘ , 20
R kﬁ 81
JLEL® o ] Ll L}v k. f' L i

R RLFLECTIVE BEACH STATE RE anw..,c BAK 5 BLACM
LT (OW TIDE TELRRACE 7 RIDGE - RUNNEL + MODAL STATE BT LONGSHORt BAR TROUGH
BR TRANSVERSL BAR 8 RIP - D DISSIPATIVE

Figura 9.- Comparacion entre las distribuciones de Qy las distribuciones de estados en diferentes playas del mundo

El pardmetro se obtiene con la siguiente expresion:

=~ 2.0 10
- >, 101/¢

el

Siendo:

- i=1 - Dia anterior a la observacién
- i=D — Dia correspondiente a D dias anteriores

- ¢ — Depende del grado de “pérdida de memoria” del sistema

Utilizando un andlisis de discriminante, Wright et al. (1985) determinaron los valores de ¢ y D que
producen una serie de valores de Q que mejor explican la variacidn de estados de playa. Para el caso analizado de
la playa de San Lorenzo los valores de ¢ y D obtenidos fueron de 5y 30 dias para situaciones erosivas y de 30 y 30

dias para situaciones acumulativas, respectivamente.
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El anlisis de discriminante aplicado a Q y Q indica que Q es casi 10 veces mas importante que Q a la hora
de contribuir a la potencia del discriminante de la primera funcién, esto quiere decir que las condiciones
antecedentes recientes son mas importantes, a la hora de explicar la situacion actual de una playa, que las
condiciones actuales y que, por lo tanto, el pardmetro Q es mejor que el Q, a la hora de predecir la evolucion

morfodindmica de una playa.
3. Aplicacidn a la playa de San Lorenzo

En este apartado se van a mostrar los resultados de aplicar los modelos y formulaciones anteriores a la
playa de estudio por el IH Cantabria en el “Estudio para la Regeneracidn de la Playa de San Lorenzo”, que a su vez
se basaba también en el estudio de la Fundacion Leonardo Torres Quevedo “Regeneracién de la playa de San

Lorenzo”, antes de la realizacién de las obras exteriores de ampliacion del Puerto de Gijén.
3.1. Granulometria de la playa

A lo largo de los ultimos 15 afios se han realizado diversas campaiias de toma de muestras en la playa 'y

ensenada de San Lorenzo:

- Noviembre de 1985

- Diciembre de 1993 (solo playa intermareal)
- Julio de 1995

- Agosto de 2001

- Abril de 2002

Las muestras para la elaboracién de las granulometrias de las campafias de Agosto de 2001 de y de Abril

de 2002 se extrajeron de los puntos de toma desde M1 a M9 que se ven en la Figura 10:

NP
Pt ng’

R\l

Figura 10.- Localizacion de los puntos de toma para las campaiias de Agosto de 2001 y de Abril de 2002

En el Anejo N2 4 Andlisis de Sedimentos se muestran todas las muestras que se han recogido durante estas
campafias. A continuacién, se muestran en la Tabla 1 los tamafios mas representativos de las muestras M-3, M-6
y M9 de las campafias Agosto de 2001 de y de Abril de 2002, correspondientes a la zona inferior de la zona

intermareal de la playa.
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- En el andlisis de muestras procedentes del perfil sumergido de la playa (-3,-6) se ven dos zonas claramente

En algunas muestras de la zona intermareal aparecen granulometrias bimodales con tamafios modales de 0.17

mm y 0.32 mm. Se asocian a procesos de acumulacién en barras producidas por las corrientes de rotura.

diferenciadas, en la zona Este se sitian tamafios medios del orden de Dso=0.27-0.32 mm y en la zona Oeste
AGOSTO 2001 tamafios medios del orden de Dsp=0.2 mm, estos Ultimos estan asociados a la zona de deposicién de las
corrientes de rotura del NW y NNW.
Muestra Dga (mm) Dso (mm) D16 (mm) % Finos - Enzonas profundas (-9,-12) material es fino y mas uniforme con tamafio medio del orden de Ds;=0.15 mm.
M-3 0.19 0.27 0.50 2.7 3.2. Ajuste del perfil de playa al modelo teérico
M-6 0.19 0.29 0.50 28 En este apartado se van a mostrar los ajustes de los datos medidos al perfil tedrico de equilibrio
biparabdlico cuya justificacion tedrica se ha expuesto en apartados anteriores. Se utilizaron como base los datos
M-9 0.21 0.34 0.57 2.0 de las campafias de 1994 y de 2001, y se realiz6é un ajuste a un perfil teérico de dos tramos. Los valores de los
parametros A, B, Cy D para los diferentes perfiles de dichas campafias se presenta en la Tabla 2 siguiente.
ABRIL 2002
Octubre-1994 A B C D
Muestra Dgs (mm) Dso (mm) D16 (mm) % Finos
P6 0.144 0.015 0.190 0.014
M-3 0.15 0.24 0.45 6.1
P8 0.151 0.023 0.177 0.019
M-6 0.19 0.34 0.63 3.7 P10 0.150 0.022 0.178 0.018
M-9 0.20 0.35 0.65 2.3 P12 0.150 0.021 0.179 0.018
Tabla 1.- Didgmetros representativos de las muestras, de los puntos de toma de muestras M-3, M-6 y M-9, para las campafias de
Agosto de 2001 y de Abril de 2002.
A partir de estos datos se obtiene el siguiente “modelo conceptual granulométrico”:
Agosto-2001 A B C D
Practicamente no se aprecia variacion en los parametros granulométricos entre las dos campafias, es decir, no
P6 0.145 0.016 0.188 0.015
hay variacién de un afio a otro.
La arena de la playa seca, la cual estd fuera de la dindmica del oleaje, tiene un tamafio medio del orden de P8 0.145 0.016 0.188 0.015
Ds50=0.25 mm.
En la zona intermareal, el perfil de rotura tiene un tamafio medio del orden de Dso=0.30-0.32 mm. Alrededor P10 0.150 0.021 0.179 0.018
de estos valoras hay una cierta variabilidad longitudinal de tamafios, en la zona centro y Este se sitian los mas
. . P12 0.147 0.018 0.180 0.016
gruesos con hasta un Dsp=0.42 mm y en la zona Oeste los mas finos con valores de Dso=0.27-0.29.

Tabla 2.- Pardmetros de los perfiles tedricos ajustados.

En las figuras siguientes se representan los perfiles medidos y los perfiles ajustados al modelo tedrico.
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Perfil escalera 6 - Octubre 1994 Perfil escalera 10 - Octubre 1994
10 10
5: 5:
1 = 1\
e N £ 1
< 04 o 0
S 3
k] 1 5 ]
5 5 ] % 5-
3 ] 2]
T ] a ]
-10 ] -10
0 200 400 600 800 1000 1200 0 200 400 600 800 1000 1200
Distancia [m] Distancia [m]
Figura 11.- Ajuste perfil escalera 6- Octubre 1994 Figura 13.- Ajuste perfil escalera 10- Octubre 1994
Perfil escalera 8 - Octubre 1994 Perfil escalera 12 - Octubre 1994
10 10 q
5] 55
E ] =5 1 X
oS 0] S 0
S ] g
he] 1 S i
C 4 c 4
I 3 5]
a ] o]
-10 1 -10 ]
0 200 400 600 800 1000 1200 0 200 400 600 800 1000 1200
Distancia [m] Distancia [m]
Figura 12.- Ajuste perfil escalera 8- Octubre 1994 Figura 14.- Ajuste perfil escalera 12- Octubre 1994
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Perfil escalera 6 - Agosto 2001
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Figura 15.- Ajuste perfil escalera 6- Agosto 2001

Perfil escalera 8 - Agosto 2001
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Figura 16.- Ajuste perfil escalera 8- Agosto 2001

Perfil escalera 10 - Agosto 2001
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Figura 17.- Ajuste perfil escalera 10- Agosto 2001

Perfil escalera 12 - Agosto 2001
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Figura 18.- Ajuste perfil escalera 12- Agosto 2001
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Realizando un analisis de los ajustes se obtienen las siguientes conclusiones:

1. Perfil de rotura

Los valores de los parametros del perfil de rotura ajustado (A, B) muestran la tendencia de rigidizacion de
los perfiles de Oeste a Este mencionada anteriormente. De este modo los perfiles en la zona de Santa Catalina y

centro de la playa (P6, P8) son ligeramente mas tendidos que los perfiles de la zona Este (P10, P12).

2. Perfil de asomeramiento

Tal y como se deduce del modelo tedrico de equilibrio, una rigidizacion del perfil de rotura debe estar
acompafiada por un perfil de asomeramiento mds tendido y viceversa. Este comportamiento se observa
claramente en los perfiles de la playa de San Lorenzo con valores del pardametro C mas ligeramente elevados en la
zona Oeste, lo cual indica una pendiente mayor, y valores mas reducidos en la zona Este, que se corresponde con

una pendiente menor.

3. Efecto del muro del paseo maritimo

Un elemento caracteristico de los perfiles de la playa de San Lorenzo es el muro que sostiene el paseo
maritimo. En pleamar es alcanzo por el oleaje en la zona entre las escaleras 1y 6. El muro va a interaccionar con
la accion del oleaje, esta situacion ha sido objeto de numerosos estudios y ensayos de campo. A continuacion, se

describe la afeccion a la playa de estudio:

- Sila colocacién del muro es normal a la accidn del oleaje Unicamente se producira una socavacion en el pie del
muro sin mas afecciones al perfil de playa. Esta socavacion dependera de la altura de ola que alcanza el muro.
En la playa de estudio, solamente en pleamar y en condiciones de temporales se aprecia esta socavacion.

- Esta socavacion no afecta hasta el momento a la estabilidad del muro.

- La accién del muro no acelera o provoca procesos de erosidn. La recuperacién del perfil invierno/verano es
similar en playas con muro y si muro, siempre que exista arena suficiente para dicha recuperacion.

- La evaluacion de los procesos longitudinales es compleja ya que puede haber infinidad de situaciones. Si un
muro corta una corriente longitudinal, éste comenzara a funcionar como un espigdn transversal, produciendo
acumulacion de arena en un extremo del mismo y erosion en el otro extremo. Esto no ocurre en la playa de
estudio.

- Los muros representan un contorno rigido por lo que pueden favorecer la presencia de corrientes de retorno.

3.4. Ajuste de la planta de la playa al modelo tedrico

Para aplicar la metodologia de Gonzélez (1995) basada en la parabola de Hsu se calcula la direccion del
flujo medio de energia en la playa de estudio. La forma en planta de una playa se analiza a largo plazo ya que no
responde instantdneamente a los cambios de direccion del oleaje y adopta una posicion de equilibrio con estas

condiciones medias energéticas del oleaje.

El flujo medio anual de energia en el punto de control 17"][J en la situacion actual viene definido por:

N
- -
1) —Z_ Hi"Cgi
=1

Siendo:

- Cg—> Celeridad de grupo
- H— Alturadeola

- N — Numero de todos los oleajes del afio
Para obtener la direccidn del flujo medio de energia se siguen los siguientes pasos:

1. Seleccion de la muestra de oleaje en profundidades indefinidas

2. Propagacion de cada uno de ellos hasta el punto de control (en funcién de lo desarrollado en el apartado de
propagacion del oleaje en el Anejo X)

3. Obtencion de los coeficientes de propagacion

4. Obtencidn de los flujos de energia asociados a cada estado de mar de la muestra

5. Calculo vectorial de la direccion del flujo medio de energia

En la Figura 19 se representa la forma en planta obtenida:

10
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B

w

Figura 19.- Forma en planta de equilibrio en la playa de San Lorenzo (Situacién previa a la construccion de las obras)

Para aplicar la metodologia se ha tomado como puntos de control o difraccion en la zona Oeste el cabo del
Cerro de Santa Catalina y el extremo del espigon lateral como segundo punto de difraccion. En la zona Este se ha

tomado el punto de apoyo de la playa, la Punta del Cervigén.

El ajuste entre la forma en planta real de la playa y el resultado de la aplicacién de la metodologia de
Gonzalez (1995) es bastante buena en la mayor parte de la playa. Sin embargo, en la zona de la desembocadura

del rio Piles (zona Este) el ajuste no es bueno debido al efecto local que este produce sobre la playa.
3.5. Estado morfodinamico modal de |a playa

El estado modal de la playa permite conocer de antemano ciertos aspectos morfodindmicos de la playa

como tipo de rotura, morfologia en perfil y planta de la playa, etc.

Utilizando el modelo morfodinamico antes expuesto se ha calculado el parametro Q en la playa de San

Lorenzo. Para el célculo se ha dividido la playa en 3 zonas debido a la variabilidad longitudinal del tamafio de

sedimento:

1. Zona Oeste: la zona proxima al Cerro de Santa Catalina
2. Zona Central

3. Zona Este: la zona préxima a la Punta del Cervigén

A partir de la propagacion de los datos de oleaje (un dato de oleaje cada 3 horas durante 25 afios) a los

puntos de control situados en las zonas especificadas y el tamafio de sedimento en cada una de la zona se obtuvo

para las citadas tres zonas, el pardmetro adimensional de caida de grano Q.

Los puntos de muestras de sedimentos correspondientes a cada zona son (ver Figura 10):

1. Zona Oeste: M-1, M-2Y M-3
2. Zona Central: M-4, M-5Y M-6
3. ZonaEste: M-7, M-8 Y M-9

Tomando los datos de M-3, M-6 y M-9 de Agosto de 2001 se utilizan para el célculo los valores de Dso 0.27

mm, 0.29 mm y 0.34 mm, respectivamente.

La distribucién de estados morfodindmicos en cada zona fue la siguiente:

Punto 1, Zona OESTE Punto 2, Zona CENTRO Punto 3, Zona ESTE
0.4 04 04 ;
035 035 035
03 03 03
T 025 0.25 0.25
2
£ o2 02 02
@
g
S o1s 0.15 0.15
0.1 01 01
0.05 0.05 0.05
0
R LLT TBR RRB LBT D R LLT TBR RRB LBT D R LLT TBR RRB LBT D

Figura 20.- Distribucion de los estados morfodindmicos en la Playa de San Lorenzo
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Previamente a la ampliacion de las obras exteriores del puerto, el estado modal de la Playa de San Lorenzo

es del tipo barra longitudinal y seno (Longshore bar and trough, LBT).

Este estado morfodinamico se caracteriza por que el relieve de la barra y del seno, en este estado
morfodinamico, es mucho mas pronunciado que en el caso de la playa disipativa. La barra es considerablemente
mas asimétrica transversalmente, con el lado de tierra mucho mas pendiente que el lado del mar (barra creciente).
La barra provoca la rotura del oleaje y es moderadamente disipativa. En contraste con el caso de la playa disipativa,
el oleaje se reforma sobre el seno, a través del cual se propaga hasta romper sobre el frente de playa, sobre un
talud similar al de una playa reflejante (Irb>1.5). Las ondas de menor peralte rompen en oscilacién sobre el frente
de playa, mientras que las mas peraltadas colapsan sobre la base. En ambos casos el ascenso - descenso tiene gran

amplitud. Con frecuencia, aparecen beach - cusps en el frente de playa.

Por lo que respecta a la circulacion neta, las corrientes longitudinales son practicamente nulas,
produciéndose toda la circulacion transversalmente, en la zona de rompientes, con corrientes hacia tierra en las
proximidades de la superficie y sobre la barra y con corrientes hacia el mar en las proximidades del fondo de la

barra y primera parte del seno.

En la zona Este de la playa el estado LBT se presenta un 40% vy el estado disipativo (D) un 25%. Esto es
debido a que esta zona de la playa esta mas expuesta a los oleajes mas energéticos del NW, caracteristicos de la

época invernal, y a los temporales del NE, caracteristicos de la época estival.

A medida que nos desplazamos hacia el Oeste hay un cambio en la distribucién temporal de los estados ya
que la playa estda mas abrigada, aunque como ya hemos dicho el estado LBT sigue siendo el predominante.

Aumentan los estados mas reflejantes caracteristicos de una altura de ola menor.

Mediante un promedio diario del pardmetro adimensional de caida de grano Q y posterior analisis
discriminante, como se describié en la metodologia, segin Wright et al. (1985), se ha evaluado el parametro Q

representando en la Figura 21 la evolucidn de los estados morfodinamicos para los tres puntos de la playa.

Este pardmetro describe el comportamiento morfodindmico de la playa a través de la informacion de los
datos anteriores. El pardmetro Q tiene en cuenta los estados de los dias anteriores permitiendo una mejor

prediccion.

T
Punto 1

1 L 1 | 1
1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990

T
Punto 2

1 1 1 | 1 1 1 L
1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990

1 1 1 1 1
1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990

Figura 21.- Evolucidn de los estados morfodindmicos en la playa de San Lorenzo desde 1982-1990

Los tres puntos de control de la playa se mueven simultdneamente. En el punto 1 (Zona Oeste) los picos

son mayores que en el punto 3 (Zona Este) que sefialan cambios de estados morfodinamicos.

Se aprecian claramente las variaciones estacionales invierno-verano, con valores del parametro O mayores
en época invernal. En la época estival se aprecian una tendencia media de la evolucion por debajo del estado

disipativo, como consecuencia de la reduccién de la altura de ola.
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1. Introduccion

El Anejo anterior caracterizaba la morfologia y la estabilidad de la playa de San Lorenzo antes de las obras
de ampliacién en el puerto. Como ya se ha visto en el Anejo N2 6 de dindmica marina la construccién de las nuevas
obras exteriores en el Puerto de Gijon va a provocar una modificacién en el oleaje que llega a la playa de estudio
y, como consecuencia, una modificacién en la forma en planta de la playa que se traducird en avances y retrocesos

de la playa.

En este Anejo se van a estudiar los cambios que se van a producir una vez realizadas las obras del dique

exterior.
2. Descripcion de la obra de ampliacién del Puerto de Gijén

La obra de ampliacién del puerto de Gijon consiste en la ejecucién de un dique que, arrancando del Cabo
Torres, se extiende hacia el NE, con una alineacién N73E, formando una darsena exterior de 1100x1100 m?
aproximadamente. En el extremo del dique se sitda un cierre de unos 670 m de longitud, con orientacién SE, cuya

mision es la proteccion de la darsena frente a oleajes de la franja N-NE.

La obra, en su parte sur, se une al actual dique Principe de Asturias, produciendo que el tramo final de este
se convierta en el limite sur de la nueva dérsena, y que su actual arranque quede inmerso en la zona de relleno de
la nueva configuracion. El morro de la nueva configuracién se cimienta a la cota -28 m, situdndose esta a unos

1000 m del Bajo de las Amosucas, en direccion NW, respecto de este bajo.

La obra en total, comprende la generacion de una superficie atil de 145 Ha, con una longitud de atraque

de 1250 m y de tres terminales.

- Cabo Torres

Figura 1.- Plano descriptivo de las obras exteriores obtenido de la Autoridad Portuaria de Gijén

Figura 2.- Situacion exterior de las obras exteriores

Dique de
del Puerto de Gijon
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3. Modificacion del Clima Maritimo en la situacion futura . FLUJO MEDIO DE ENERGIA
4.8258

En este apartado se va a hacer una descripcién de los cambios que las obras producen en el clima maritimo SITUACION FUTURA

que gobierna la configuracién de las playas de la zona de estudio. Las propagaciones de oleaje en las dos o

situaciones se han recogido en el Anejo N2 6 Dindmica Marina.
4.8254

Aplicando la metodologia expuesta en el Anejo anterior para la obtencién de la direccién del flujo medio

" . L. . . s 48252
de energia en la Playa de San Lorenzo después de la construccion del dique exterior se ha evaluado la variacion =

que las obras producen en este.

Para esta situacion se han tomado 3 puntos de control adicionales a los dos que sirven de apoyo para la 48248

definicion de la forma en planta de la playa en la situacion previa a las obras, que se denominaron San Lorenzo-W
4.8246
y San Lorenzo-E. En la Figura 3 se muestran los 3 nuevos puntos.

48244
2862 2864 2866 2868
[m] x10°

x10°

4.8258 Figura 4.- Flujo medio de energia calculado a partir de estados de marea de bajamar, media marea y pleamar

x10° FLUJO MEDIO DE ENERGIA EN PLEAMAR

SITUACION ACTUAL
SITUACION FUTURA

4.8256

4.8254

4.8248

4.8246

48244
2854 2856 2858 . 2862 2864 2866 2868

X [m] x10°

2852 2854
" . L . : . " s [m] x10°
Figura 3.- Puntos de control adicionales para la evaluacion del flujo medio de energia en la situacion futura

Figura 5.- Flujo medio de energia calculado a partir de estados de mar en pleamar

En las Figuras 4 y 5 se muestra la direccion del flujo de energia en las dos situaciones, en todos los estados

de marea y Unicamente en pleamar respectivamente.
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Se ha evaluado por separado el flujo medio de energia en estados de mar en pleamar debido a que la playa
seca esta definida por estas condiciones. Estos valores se utilizaran para la determinacién de la forma en planta de

la playa después de la construccion.

Se puede ver cdmo tras la ejecucion de las obras se produce un giro inferior a 4° en direccién horaria. Este
giro es debido a la interferencia que producen las obras con el olaje que hacen que refracte y gire en la direccion

a las agujas del reloj.

El giro varia longitudinalmente desde la zona Este donde es practicamente nulo hasta la zona Oeste donde
es mayor, pero siempre en direccion horaria. En condiciones de pleamar el giro es mds acusado y mas uniforme

en todas las zonas de la playa, siendo igualmente inferior a 4° y en direccion horaria.

Se han obtenido los regimenes medios de los oleajes resultantes de la propagacion hasta los puntos de
control 1, 2 y 3, acompafiados de una rosa de oleaje que muestra para cada estado de mar propagado la magnitud

Hs en el eje radial y la direccidn de éste, en el punto de estudio (Figura 6, 7y 8).

SITUACION ACTUAL SITUACION FUTURA
N
5

PUNTO 1

4T e SITUACION ACTUAL ] T
a5 SITUACION FUTURA i
.
3+ . -
. ® . *
. . . .
250 . oy . .
- . .
E 0, %
e 2F ciogte il
z %’
.
150 e i
3s
3
1 3$ -
05 -
ol L i i I i I i i
050809095 098 099 0995 0998 0999 09999 0.99995

Probabilidad acumulada

Figura 6.- Régimen medio de Hs y rosa de oleaje Hs-dir en el punto 1 para ambas situaciones

SITUACION ACTUAL SITUACION FUTURA

PUNTO 2

2855 286
X [m]
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) M 0 hd
25+ ‘. . 4
= o .
E .
. 2- .
£
150 -
. 4
05/ -
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050809095 098 099 0995 0.998 09999 0.99985

0.999
Probabilidad acumulada
Figura 7.- Régimen medio de Hs y rosa de oleaje Hs-dir en el punto 2 para ambas situaciones
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PUNTO 3
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o
.
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= g %
£ P
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2 3
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Figura 8.- Régimen medio de Hs y rosa de oleaje Hs-dir en el punto 3 para ambas situaciones
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Analizando estos datos se ve claramente una disminucidn de la altura significante de ola de los oleajes que
llegan a la playa respecto de la situacion previa a la construccion de las obras. Hay una reduccion media de un 6%,
llegando a un 15% para los temporales dominantes del NW debido a que la ampliacién produce un mayor abrigo

de la playa en este sector direccional.

También se ha calculado la altura de ola excedida 12 horas al afio Hsi;, ya que es la que define la
profundidad de corte del perfil de playa. En la Tabla 1 se muestran los resultados, viéndose una disminucién del

orden de 0,1m.

Direccién del flujo medio Hs12 (m)
Punto Actual Futura Actual Futura
1 N6.5E N9.8E 2.32 2.23
2 N1.1wW NO.7W 2.59 243
3 N1.6E N2.9E 2.61 2.58

Tabla 1.- Direccion del flujo medio de energia y valores de Hs12 en los puntos de control 1,2, y 3 para ambas situaciones

Analizando todos los resultados se puede decir que la zona de la playa que es afectada por las nuevas obras
va a depender de las caracteristicas incidentes del oleaje, es decir, de su periodo y direccidn. Sin embargo, se puede
ver que la geometria de la ampliacion del puerto tiene una influencia muy pequeiia en la Playa de San Lorenzo.
Esto queda constatado analizando los valores de la Tabla 1 y también la direccion del flujo medio calcula en los

puntos de apoyo de la playa en condiciones de pleamar (Tabla 2).

Punto Actual (Pleamar) Futura (Pleamar
San Lorenzo-W N19E N22E
San Lorenzo-E N18W N15W

Tabla 2.- Direccidn del flujo medio de energia en los puntos de apoyo de la playa para ambas situaciones en estados de mar de
pleamar

En conclusion, las obras tienen dos efectos caracteristicos:

1. Reduccidn de la energia del oleaje

2. Giro de los frentes en el sentido de las agujas del reloj, fundamentalmente en pleamar y para oleajes

del cuarto cuadrante

Se ha hecho una evaluacion de las dos situaciones en el patron de Hs, el giro de los frentes y los patrones
de corrientes para un oleaje del NNW de Hs=4 my T,=15 s para bajamar (1F, 1R), media marea (4L, 4X), pleamar
(7R, 83). En las Figuras 9 y 10 los tonos rojos indican que la situacion previa a las obras prepondera frente a la

futura.

En dichas figuras se aprecia la zona de afeccion antes sefialada, y como la maxima diferencia de altura de
ola es inferior a 0.5 m, con un giro méximo de 49, en el sentido de las agujas del reloj localizado en la punta del

Cervigén. En el caso del N las diferencias son minimas con valores inferiores a 0.1 my 22 de giro.
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Figura 9.- Diferencias en el patrén de Hs el giro de los frentes y los patrones de corrientes para un oleaje del NNW (Hs=4 m, Tp=15 Figura 10.- Diferencias en el patrén de Hs el giro de los frentes y los patrones de corrientes para un oleaje del N (Hs=4 m, Tp=15s)
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Respecto a las corrientes de rotura, haciendo uso de modelos numéricos de simulacion de
corrientes de rotura descrito se han determinado las corrientes que se producen en las playas objeto de estudio

una vez construidas las obras de ampliacion.
En el Anejo N26 Dindmica Marina se muestran las propagaciones. Se puede extraer que:

- La modificacion de las corrientes de rotura en la Playa de San Lorenzo por la construccion del dique
exterior es mas acusada para los oleajes del cuarto cuadrante. Los oleajes del primer cuadrante apenas
sufren modificaciones por el dique.

- La variacion de la direccion del flujo medio de energia que alcanzara la playa de San Lorenzo tras la
construccion de la ampliacion del puerto y la reduccién de la altura de ola en la misma, provocaran
una variacion en el sistema de corrientes de la playa tendente a potenciar el flujo en direccion Oeste.
Esto se potencia para oleajes del cuarto cuadrante igual que antes.

- Hay un efecto contrapuesto en el sistema para los oleajes del cuarto cuadrante.

o Laampliacién del puerto genera un giro de los frentes que potencia las corrientes hacia Santa
Catalina (de Este a Oeste).

o El abrigo que genera la ampliacion reduce la concentracién del oleaje que el Bajo de las
Amosucas provoca en la Punta del Cervigdn, reduciéndose asi el gradiente de altura de ola
existente entre la zona Este y la Oeste. Esta reduccion del gradiente de altura de ola provoca
que las corrientes de Este a Oeste por variacion de altura de ola no sean tan intensas como en

la actualidad.

4. Modificaciones en la dinamica litoral

La ampliacién del puerto va a producir modificaciones en la magnitud y direccién del oleaje que llega a la
playa de estudio como ya hemos visto en los apartados anteriores. Esto conlleva a cambios en la forma en planta

de la playa y en el perfil de playa debido a la intima relacién entre la dindamica marina y la dindamica litoral.
Los cambios que se van a producir son:

- Un Pequefio giro en las agujas del reloj de la firma en planta de la playa debido al giro que se produce
en el flujo medio de energia por la construccion de las obras.

- Una ligera rigidizacion del perfil de playa al disminuir la altura de ola

La magnitud de estos cambios, los cudles se traducen en avances o retrocesos de la linea de costa, va a

estar condicionada por la disponibilidad de arena en la playa, es decir, si se produce un avance en una parte de la

playa, por un cambio de la forma en planta por ejemplo, pero no hay material sedimentario suficiente este cambio
se producira por redistribucion del material existente. De esta forma en una zona de la playa retrocedera la playa
y en otra avanzara. Sin embargo, si se hace una aportacion de material se consigue el avance de la playa sin

retroceso.

Se va a analizar ahora el equilibrio en planta con la arena que existe en la playa.
4.1. Equilibrio en planta con el material disponible

Teniendo en cuenta todo lo anterior, haciendo el equilibrio de volumen de arena una vez se ha producido
el giro de la forma en planta por la ampliacion del puerto se va a producir un retroceso de la linea de costa en la

zona Este de la playa (Rio Piles) y un avance de la playa en la zona Oeste (Cerro de Santa Catalina).

En la Tabla 3 se muestran los avances y retrocesos que se producen en cada escalera de la playa seca

respecto a la situacion posterior a la ampliacion:

Escalera Incremento de anchura de la playa seca (m) resultado del
equilibrio de arena existente

2 +4

4 +2

6 0

8 -6

10 -10

12 -15

Tabla 3.- Avances y retrocesos en la playa consecuencia del giro de la forma en planta

En la Figura 11 se muestra la nueva forma en planta. Al conocerse el giro del oleaje y que en pleamar la

playa seca desaparece, ya cabia esperar que se iba a producir esta redistribucion.
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Figura 11.- Forma en planta de equilibrio de la arena existente en la Playa de San Lorenzo una vez efectuadas las obras de
ampliacién

4.2. Avance neto de la forma en planta

Con la ampliacién de las obras se produce un retroceso en parte de playa. La Declaracién de Impacto
Ambiental (DIA) del proyecto de ampliacién del Puerto establece que las obras no produzcan afecciones en la
playa, por tanto, se propone realizar una aportacion de arena en la playa para que el cambio en la forma en planta

no se produzca por redistribucion de la arena existente.

La forma en planta de equilibrio futura propuesta para que no se produzca ningun retroceso en la playa

respecto de la forma en planta de equilibrio previa a las obras se muestra en la Tabla 4:

Escalera Incremento de anchura de la playa seca (m) resultado del
vertido de arena

2 +17

4 +15

6 +12

8 +10

10 +5

12 0

Tabla 4.- Forma en planta de la playa propuesta para la realizacion de vertido de arena

Estos avances son respecto a la forma en planta previa a la realizacion de las obras, no respecto al muro

donde estan situadas las escaleras.

Debido a la posicion de la actual forma en planta de playa y el efecto sobre el perfil de playa de las
reflexiones que se producen el muro, no es previsible que el giro debido a la realizacién de las obras que se produce
en la playa vaya a generar una playa seca estable en la zona Oeste. La aportacion de arena tiene como finalidad
evitar el retroceso de la linea de costa en cualquier punto de la playa, como marca la DIA, adelantando la forma

en planta presentada en la Figura 11, manteniendo el giro que se ocasiona.
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Figura 12.- Forma en planta de equilibrio con la arena de aportacion en la Playa de San Lorenzo una vez efectuadas las obras de
ampliacion

4.3. Volumen de aportacién necesario

Mediante la teoria de perfil del equilibrio, de la que ya se ha hablado en el Anejo N2 6 Dinamica marina, se

puede determinar el volumen de arena necesario para obtener la forma en planta de la situacién futura.

Necesitamos establecer cudl sera la granulometria de la arena de aportacion ya que la forma del perfil de
la playa depende de ella. Un tamafio de grano mas gruesa que la arena nativa de la playa produciria un perfil de
playa mas reflejante que el actual, que es peligroso para el bafio, y un tamafio de grano mas fino formaria un perfil
mas tendido. Como lo que se busca es mantener la funcionalidad de la playa, el criterio establecido es que la arena

de aportacién tendra la misma granulometria que la arena nativa.

Como ya se ha hablado en el Anejo de dinamica litoral, hay una variabilidad longitudinal en los perfiles de
la playa. De esta forma, para la realizacién del célculo del volumen de aportaciéon es necesario hacer una

zonificacion de la playa como se representa en la Figura 13:

Figura 13.- Zonificacion de la playa para definir los perfiles después de la aportacion de arena

Se obtienen los parametros de los perfiles, que se muestran en la Tabla 5:

ZONA A B C D

| 0,1450 0,0160 0,1880 0,0150
1} 0,1510 0,0220 0,1800 0,0180
mn 0,1510 0,0180 0,1800 0,0160

mostrara mas en detalle en al Anejo N2 9 Regeneracion.

Tabla 5.- Valores de los pardmetros del perfil de playa seguin zonas

Se va a mostrar la zona de vertido y donde interseccidn con el terreno la arena de

regeneracion. Esto se
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Figura 14.-Zonas de vertido e interseccion con el terreno
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1. Introduccion

En el presente Anejo se va a exponer el disefio de la regeneracién de la playa para que, aprovechando el
giro en planta de la forma en planta de la playa debido a la realizacién de las obras exteriores, no se produzca
ningun retroceso de la playa respecto a la posicion previa a la realizacion de las obras. Este disefio fue abordado

por el IH Cantabria en el “Estudio para la regeneracién de la playa de San Lorenzo”.

Se empezara definiendo los criterios de disefio adoptados para la regeneracion explicando su influencia.
Luego se deciden las fuentes de sedimento para la arena de aportacién, que deben cumplir con los criterios
establecidos. Se calcula el factor de sobrellenado, que es clave a la hora de disefiar la regeneracion ya que define
la compatibilidad de la arena de aportacion, definiendo el volumen de aportaciéon necesario. Por ultimo, se

especifica el drea a dragar en las zonas de la fuentes de sedimento para el volumen necesario en la regeneracion.
2. Criterios de disefio para la regeneracién

Los criterios que se adoptan para la regeneracién de la playa vienen condicionados por la Declaracion de

Impacto Ambiental del proyecto de Ampliacidn del Puerto de Gijon. Son los siguientes:

- Ningun punto de la playa después de la realizacion de las obras debe sufrir un retroceso de su linea de
costa con respecto a su situacién previa.

- Lafuncionalidad de la playa y los usos que aporta a los usuarios no deben verse modificados.

Se define la granulometria del material de préstamo para la regeneracion de la playa a partir de estos dos

criterios.

El estado morfodindmico de la playa depende en gran medida de la granulometria del material por el que
estd compuesta. Si se utiliza una arena de aportacidon con una granulometria distinta a la arena nativa se van a
producir cambios en el estado morfodinamico de la playa y por tanto cambiarian los usos que aporta a los usuarios.
Si se utiliza un material mas grueso que el nativo de la playa, se produce una rigidizacion del perfil y una transicion
hacia un perfil reflejante, reduciéndose el drea intermareal de la playa y aumentando la pendiente. Una playa con
una pendiente elevada reduce la funcionalidad ya que es mas incomoda para los usuarios y puede ser peligrosa
para el bafio. De esta forma se ha decido que el material de préstamo dptimo para realizar |a regeneracion de la

playa sera aquel cuya curva granulométrica se parezca lo mas posible a la arena nativa de la playa.

A la hora de evaluar la granulometria de la playa actual, se debe tener en cuenta que hay una variabilidad
en las distribuciones granulométricas de las arenas de la playa. Por tanto, se definen husos granulométricos que
tienen en cuenta esta variabilidad natural y sirven para limitar las caracteristicas que debe de tener la arena de
aportacion. Los husos limite entre los que se debe encontrar la granulometria de la arena de aportacion a utilizar
se definen a partir de los husos granulométricos procedentes de las campafias de campo realizadas en Agosto de
2001y Abril de 2002, en concreto en los de la zona intermareal. Los resultados de estas campafias se han mostrado
en el Anejo N2 4 Andlisis de sedimentos. A continuacion, se muestran los limites de estos husos mediante los
valores de la retencion en peso y de los porcentajes de material retenidos y acumulados. También se representan

mediante un papel probabilistico de tipo logaritmico (Tabla 1y Figura 1):

Huso Superior Huso Inferior

Tamiz mm Retencién % Retenido | % Que pasa | Retencion % Retenido | % Que pasa
(G) acumulado acumulado (G) acumulado acumulado

4 4.75 0 0 100.00 0.66 0.66 99.34

10 2 0 0 100.00 3.34 4.00 96.00

18 1 0.05 0.05 99.95 10.00 15.00 85.00

25 0.71 1.10 1.15 98.85 13.00 25.00 75.00

35 0.5 2.86 4.01 95.99 15.00 40.00 60.00

60 0.25 23.99 28.00 72.00 36.86 76.86 23.14

80 0.18 17.00 45.00 55.00 16.83 93.69 6.31

120 0.125 37.00 82.00 18.00 6.31 100.00 0

230 0.063 18.00 100.00 0 0 100.00 0

<230 0 0 100.00 0 0 100.00 0

Tabla 1.- Husos granulométricos limite propuesto para la regeneracién de la playa de San Lorenzo
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Figura 1.- Representacion en papel logaritmico de los husos granulométricos limite propuestos para la regeneracion de la playa de
San Lorenzo

3. Fuentes de sedimento

Para el material de aportacion, se buscaron posibles fuentes de sedimento en la ensenada de San Lorenzo.

Se tienen datos de muestras realizadas en campafias de campo de Octubre de 1992, de Septiembre de 2001 y de
Junio de 2004.

Se cuenta con diferentes fuentes de sedimento en la ensenada de San Lorenzo, las cuales estén
representadas en la Figura 2.

Se cuenta con 5 bancos de arena susceptibles de ser fuentes de préstamo. El banco adecuado para utilizar

su arena para la regeneracidn debe ser el que tenga una granulometria dentro de los usos limite definidos. Las
caracteristicas de los bancos son:

Banco 1: se encuentra a una profundidad variable entre -33 m y -43 m. Cubre un drea de unos 660.000
m2. Esta formado por arenas gruesas con un Dso del orden de 0.57 mm en la parte menos profunda y
de unos 0.70 mm la zona més profunda situada al norte. El espesor medio del banco es de unos 2 m.

Banco 2: se encuentra a una profundidad media de 28 m, extendiéndose en un drea de unos 350.000
m2, Estd compuesto por dos capas: en la zona superior, existe un manto de aproximadamente 1 m de
espesor formado por arenas finas de 0.13 mm de Dso y debajo se encuentra un depésito de arenas

gruesas de 0.8 mm de Dso de 1 m de espesor. El espesor medio del banco es de 2 m.

ANEJO N29 Regeneracion

Banco 1

Figura 2.- Posibles zonas de préstamo de arena en la ensenada de San Lorenzo

Banco 3: se encuentra a una profundidad media de 33 m, extendiéndose en un area de unos 400.000
m?. Estd compuesto por dos capas: en la zona superior, existe un manto de aproximadamente 1.5 m
de espesor formado por arenas finas de 0.13 mm de Ds y debajo se encuentra un depdsito de arenas
medias de 0.3 mm de Dso de 1,5 - 2 m de espesor. El espesor medio del banco es de 3 m.

Banco 4: se encuentra a una profundidad media de 38 m, extendiéndose en un area de unos 700.000
m?2. Estd compuesto por dos capas: en la zona superior, existe un manto de aproximadamente de entre
1my 1.5 m de espesor formado por arenas finas de 0.15 mm de Dso y debajo se encuentra un depdsito
de arenas gruesas de 0.7 mm de Dso de 1 m de espesor. En la parte Este del banco existe una capa de
arenas gruesas de unos 30 cm de espesor intercalada en el manto de arenas finas de medio metro de
profundidad. El espesor medio del banco oscila entre 2 my 2.5 m.
Banco 5: se encuentra a una profundidad media de 32 m, extendiéndose en un drea de unos 1.500.000
m?. En este banco aparecen un manto principal de arenas finas de 0.12 mm de Dso, cuyo espesor oscila

entre 2y 2.5 m. Intercalados dentro de este manto existen dos capas de arenas gruesas de 0.8 mmy

de arenas medias 0.35 mm de Dso.

Después del andlisis de las caracteristicas de todos los bancos, se puede concluir que el material del Banco
3, con un D50 medio de 0.3 mm, es el que mejor se ajusta al criterio de disefio adoptado en el que se establece

que la granulometria del material de préstamo debe ser lo mas similar posible a la de la arena nativa de la playa.
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Por lo tanto, el material del Banco 3 es el adecuado para ser utilizado como material de préstamo para la

regeneracion de la playa de San Lorenzo.

Se va a estudiar la comparacién granulométrica de este banco a partir de los sondeos realizados en las

campafias. Tenemos los siguientes puntos en los que se realizaron vibrocores (Figura 3 y Figura 4):

- Campafia de Octubre de 1992: Punto G-18
- Campafia de Septiembre de 2001: Puntos V-6 y V-9
- Campaiia de Junio de 2004: Puntos G-13 y G-14

Figura 4.- Situacion exterior de los vibrocores del Banco 3

Se ha obtenido el corte del terreno a lo largo de la Linea que une los puntos V-6, G-13, G-18, G-9 y G-14.
Este se representa en la Figura 5. En este corte la primera capa de 1.5 m esta formada por arenas finas con un Dsg

menos al requerido para la arena de aportacion de la playa de San Lorenzo.

En la Figura 6 se representa la comparacion hecha ente el huso granulométrico limite propuesto para la
regeneracion y las curvas granulométricas de las diferentes partes del area de préstamo pertenecientes a 1.5 m
de profundidad dentro del estrato de arenas medias. Todas estas curvas granulométricas se ajustan al huso

propuesto y, por tanto, el material es dptimo para utilizarlo como material de préstamo.

En los puntos V-6, V-9 y G-18 hay una gran cantidad de finos, entre un 10 y un 20%. Estos finos deben ser

eliminados mediante un lavado antes de verter la arena en la playa.

Figura 3.- Vibrocores en el Banco 3
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Figura 5.- Corte del terreno de la linea que unes los puntos V-6, G-13, G-18 y G-14



Proyecto de Regeneracion de la Playa de San Lorenzo

ANEJO N29 Regeneracion

TAMICES: 4 10 182535 6080120230 ASTM
00.00 —— - T T T _ 1]
8000 VLTS H———
|
60.00 —
Zy—
2000 ! ]

SR

— 44

0.00 e

TAMANO DE LAS PARTICULAS EN MM.

Figura 6.- Huso propuesto (Gris) y husos granulométricos de diferentes zonas dentro del drea de dragado

Segun las “Directrices para la caracterizacion del material dragado y su reubicacion en aguas del dominio
publico maritimo-terrestre (2015)” propuestas por el CEDEX, el material dragado podra ser declarado exento de
caracterizacién quimica y bioldgica y clasificado directamente como de categoria A cuando los resultados de la
caracterizacion preliminar indican que cada una de las muestras que lo representan cumple las siguientes tres

condiciones:

- Contenido de finos inferior al 10%;
- Concentracién de COT inferior al 2%, y

- Elresultado del TPT indica una concentracion CES50 superior a 2.000 mg/I.

Los sedimentos de aportacion segun las muestras tienen un porcentaje de finos menor del 10 % una vez
eliminada la capa superficial. No se cuentata con informacion de materia organica, pero se estima que esta limpia

y es adecuada.

4. Calculo del factor de sobrellenado

El factor de sobrellenado permite predecir el comportamiento de los rellenos en las playas evaluando la

compatibilidad de la arena de aportacion.

Se habla de compatibilidad para expresar que en todas las regeneraciones hay fracciones o tamafios del
material de vertido que son erosionados en mayor medida que otros, de forma que desaparecen de la playa como
“si no fueran compatibles” con la dindmica marina existente de esta. Esta compatibilidad de la arena de aportacion
se expresa numéricamente con el denominado factor de sobrellenado, que define cudnto volumen de arena de
aportacion debe verterse en la playa para que quede 1 m® de arena estable. Por lo tanto, es necesario verter un

volumen mayor que el que va a quedar en la playa.
De esta forma, el volumen total de arena a dragar Vpr regenerar la playa sera:
Vpr = Ver + V¢
Siendo:

- Vgr — Volumen de la playa que se quiere rellenar

- V¢ — Volumen de sobrerrelleno asociado al material fino que se espera que desaparezca de la playa

Este V; se puede definir segun la expresion:

1
=V. - Rs-(1-=
Vr="Ve A( s)
Siendo:

- Vg = Volumen asociado a la zona activa de la playa
- R4 — Factor de sobrerrellenado de la arena estable

- § — Factor de sobrerrellenado de la arena que permanece en la playa

Se va a proceder a explicar estos términos.
4.1. Volumen asociado a la zona activa de la playa (V)

En la playa se deben diferenciar los sedimentos que estan afectados por los procesos de seleccion de
tamafios que dan lugar a la granulometria de equilibrio en la playa y los sedimentos que estan enterrados que no

estan afectados por la dindmica marina. De esta forma se divide la playa en:

- Playa activa: Volumen de arena de la playa en contacto con la dindamica marina actuante.
- Nucleo o core de la playa: Volumen de arena enterrado el cual no se ve afectado por los efectos de la

dindmica marina.
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Evaluando el perfil de la playa, la playa activa estd formada por el volumen de arena involucrado en los
cambios estacionales invierno-verano o en los fendmenos de acrecidn erosién debido a temporales, cualquiera
gue sea su magnitud e intensidad. De esta forma, la arena de la zona activa es finita y corresponde la envolvente

de los diferentes perfiles producidos por los cambios estacionales y de temporales.

En la zona activa se produce un proceso de clasificacion del material. A medida que este se mueve se va
clasificando, pero sin interferir con el nicleo ni con las zonas exteriores quedando las parte del sedimento con

tamafios estables.
Este volumen de arena de la zona activa depende de:

- Las caracteristicas del oleaje incidente
- Las caracteristicas del sedimento
- Las caracteristicas de la geologia de la zona

- Del rango de marea, etc.

La playa de San Lorenzo cuenta con una extensién de 1.114 metros y se estima un volumen de zona activa
de la playa de 100 m3/m ya que, segun las experiencias, para playas abiertas del Cantabrico el volumen de la zona

activa es de 150 m3/m y para San Lorenzo se reduce algo ya que no es una playa totalmente abierta.

El volumen de arena que corresponde a la playa activa es:
3
m
Vg = 100F~ 1114 m = 111400 m?

En la condicion de equilibrio granulométrico la varianza de las muestras de arena viene determinada por
el clima maritimo de la zona. Esto quiere decir que, al aportarse arena, el oleaje clasifica el material de vertido
dandole una varianza definida, e igual a la que tenia la arena nativa antes de la regeneracién. Como consecuencia,
no solo parte de las fracciones finas de la arena de aportacion desaparecen de la playa activa, sino también parte

de los materiales gruesos.

El material fino serd transportado hacia el perfil sumergido de la playa mientras que las fracciones gruesas
son transportadas a las bermas de la playa por la accidn del ascenso del oleaje o por decantacidn selectiva hacia el
nucleo de la playa. Sin embargo, para que este proceso de seleccion sea efectivo debe haber un volumen suficiente

de arena estable, coincidente con la zona activa de la playa.

Tras la seleccion del material producida por el oleaje, el material tendra un Ds, de equilibrio que sera igual
al didmetro modal del material de aportacion, que en el caso de la playa de San Lorenzo se estima igual al de la

arena nativa de la zona.

En términos de formacién del perfil de equilibrio, ambas fracciones han desaparecido. Desde el punto de
vista ingenieril de una regeneracion, entendiendo el volumen de regeneracion el volumen de arena remanente en

la playa, el comportamiento es muy diferente. Debido a esto hay que definir dos factores distintos de sobrellenado:

- Sobrellenado de la arena estable (la arena que conforma la playa activa)

- Sobrellenado de la arena que permanece en la playa

Estos dos factores se aplican a la arena seleccionada, que es el volumen correspondiente al de la zona

activa, que para la playa de San Lorenzo es aproximadamente 111.400 m*.
4.2. Factor de sobrellenado de la zona estable (Ra)

Se define como el cociente entre el volumen de arena vertida (sin incluir el volumen del core o nucleo de

la Playa), V1, y el volumen de arena estable tras la accidn del oleaje, Ve.

Vr

Ry =~
A VE

El valor de dicho factor Ra depende de la desviacién estdndar de la arena nativa y de la de arena de
aportacion, de forma que, si la desviacion estdndar de la arena de aportacion es mayor que la de la arena nativa,

el factor Ra se define como:

99a

R, =
Ogn

De esta forma, para la playa de San Lorenzo se obtiene un Ra=1.62. Se utilizaron para esto los datos de la
campafia de Septiembre de 2001, para la arena nativa y de la campafia de Junio de 2004, para la arena de

préstamo.
4.3, Factor de sobrellenado de la arena que permanece en la playa (S)

El factor de sobrellenado de la arena que permanece en la playa (S) se define como el cociente entre el

volumen de arena vertida (sin incluir el core) y el volumen de arena que se queda en la playa:
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Volumen de arena vertida (Sin incluir core) Vp

" Volumen de arena que se queda en la playa ~— V

Se asume que toda la arena vertida que constituye parte de la zona activa de la playa es seleccionada por
el oleaje, que el volumen de arena que se queda en la playa V, comprende el volumen de arena estable en la playa
activa Ve y que el volumen de tamafios que, no perteneciendo a la arena definida como estable, que corresponde
a todos aquellos granos gruesos que han sufrido un transporte hacia la costa y permanecen en el nicleo de la

playa, llamado Ve. De esta forma tenemos que:
W =Ve+Vg
Siendo Ve el volumen de la zona activa.

El término Vs se puede expresar como una parte proporcional del volumen de arena vertida Vr de forma

que:
Ve=a-Vr

Este factor de proporcionalidad o. que marca la fraccion depende de:

berit Perit
1
a= | fu@)dp — o | rra

Siendo:

- fa = Funcion de distribucién de la granulometria de la arena aportada.
- fr — Funcién de distribucién de la granulometria de la arena de relleno.
Pcrie — Valor de de la unidad phi correspondiente al tamafio de grano a partir del cual se produce el

transporte de los granos onshore.

El factor de proporcionalidad o entre el volumen de arena que pasa a formar parte del nucleo de la playa
y el volumen total de arena, depende del parametro ¢t que representa el tamafio minimo de arena que sufre un

transporte onshore y pasa a formar parte de la berma o de la arena en la zona activa.

Para determinar el valor de este didmetro minimo se utiliza la formulacién propuesta por Dalrymple
(1992), segun la cual, para el rango de arenas con un tamafio entre 0,1 y 1 mm, se obtiene que los tamafios de

grano transportados hacia la playa son aquellos que:

HE, (m)>0'3

d(mm) = 0,56 - ( Tors(5)

Siendo:

- Hgy, — Altura de ola significante local superada 12 horas al afio.

- Ts12 — Periodo asociado a la altura de ola significante local superada 12 horas al afio.

De acuerdo con el estudio de clima maritimo desarrollado en el Informe de Mayo de 2004 del que ya se ha

hablado en el Anejo N26 Dindmica marina, se obtienen los siguientes valores:
Hg1, =2.6m
Ts12 =125

Con estos valores se hace la estimacién, dando como resultado que todos los granos con un tamafio mayor
a D¢ = 0.47 mm, es decir un ¢4=1.09, son transportados onshore hacia la playa. De esta forma, no es que

desaparezcan sino que siguen formando parte del volumen de aportacion.

Calculamos el factor de proporcionalidad o a partir del valor de ¢r y para la playa de San Lorenzo vale

a=0.20.

Finalmente, se calcula el factor de sobrellenado de la arena que permanece en la playa:

Ry

S=——+
1+a-Ry

=1.22

4.4, Estimacion del volumen necesario para la regeneracion

Para cumplir el criterio de disefio de que no se produzca ningun retroceso en la playa como consecuencia
de las obras, es necesario rellenar un volumen total de Vzr=98500 m3 en la playa de San Lorenzo. Este célculo del
volumen de relleno, la correspondiente forma en planta y perfil del mismo, se ha llevado a cabo con base en la
informacion suministrada por Afonso y Asociados de la campafia realizada en Junio de 2004, con respecto a las
granulometrias de muestras “maestras” tanto del material de préstamo y de la campafia de Septiembre de 2001

para el material nativo en la playa antes de la obras.

Se va a obtener el volumen total de dragado Vpr.
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Vg = 111400 m?
R, =1.62

5§=122

1 1
=V.-R,-[1=-2)= 162 (1—-— )= 3
Vi=Vg Ry (1 s) 111400 - 1.62 (1 1'22) 32600 m
Vgr = 98500 m3

Vpr = Vgr + V= 132000 m?

Este serd el volumen total a dragar para conseguir la arena de aportacién necesaria que cumpla los

criterios.
5. Definicion del Area de dragado

Se ha seleccionado un area de dragado del banco 3 para obtener al material para la arena de aportacion.
Esta area incluye los sondes V-6, G-13, G-18 y V-9, de forma que hay bastante fiabilidad en la determinacion del

material que tenemos en esta area.

En la Tabla 2 se muestran las coordenadas del area de dragado:

Coordenada X Coordenada Y
283491.5551 4830379.3273
284153.4604 4830204.2320
284086.5273 4829951.2077
283424.6220 4830126.3030

Tabla 2.- Coordenadas UTM de los vértices del drea de dragado

También se muestra en la Figura 7 la situacion del drea, que esta justo al Norte de las obras exteriores de

ampliacion del puerto.

De la informacién del banco, sabemos que la pendiente del talud en los bordes del rea de dragado adopta
una pendiente aproximada de 1/10, y suponiendo que el porcentaje de material Gtil de arena en el banco que
existe es aproximadamente del 90%, ya que contamos con que haya un volumen de finos, se propone un area de

dragado de 180000 m?, constituida por un rectangulo de unos 265 x 680 m.

Con 1 m de profundidad de dragado obtenemos un volumen de 150000m?, de forma que conseguiriamos

el volumen necesario para la regeneracion de la playa.

Es importante sefialar que la primera capa de dragado de 1.5 m de espesor sera eliminada porque estara
compuesta por arenas finas como se mostré en el corte de perfil anterior de la Figura 5. Esta primera capa se
retirara al principio de la obra y se vertera en una fosa marina de més de 30 m de profundidad que se localiza

cercana al punto de dragado. En el Documento N2 2 Planos se especifica la localizacion de esta fosa.

Figura 7.- Situacion del drea de dragado

Se debe tener un especial control durante la ejecucién de las obras en cuanto a la granulometria de la
arena con que se regenerard la playa. Esta granulometria se controlard, asegurandose de que estd entre el huso

limite propuesto anteriormente. Asi mismo se debera tener especial control del volumen de finos de la arena
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dragados. Las muestras procedentes de los sondeos V-6, V-9 y G-18 presentan una cantidad de finos que oscila

entre un 10y un 20% y que sera necesario eliminar mediante lavado antes de verter la arena en la playa.

El volumen de dragado Vpr de 132000 m® es el volumen de dragado de un material que no cuente con finos
en su composicion. Si no se realizase el lavado antes del vertido en la playa para la eliminacién de los finos se
recomienda aumentar un 15% este volumen de arena de dragado propuesto y, por tanto, tendremos un valor de
150000 m>. De esta forma, el lavado de finos queda a cuenta de la dindmica marina por accién del propio oleaje

en la playa.
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1. Justificacién de precios

N2 Cddigo Ud Descripcion Total
1.1COL m3  Dragado del drea seleccionada como fuente de material de aportacién
para la regeneracién, por medios maritimos, de cualquier tipo de
material existente a excepcion de roca de resistencia a la compresién
simple superior a 2,5 Kg/cm2, extraido, transportado y vertido en zona
designada por la Direccidn de Obra no superior a cinco millas nauticas de
distancia desde el punto de dragado. Incluso parte proporcional de
ensayos de material segin recomendaciones del Cedex y condicionantes
de la Direccién General de Costas y Capitania Maritima. Incluso parte
proporcional de batimetrias de medicién de volumenes y control de cotas
de dragado.
MO0.001 0,050 h Capataz 22,07 1,10
MO0.005 0,055 h Pedn ordinario 17,12 0,94
MO0.007 0,001 h Buzo 120,00 0,12
MQ.582 0,020 h Draga de cuchara/succién > 100 179,69 3,59
m3 céntara
AUX.001 0,001 h Equipo y ejecucién de ensayo 59,90 0,06
CEDEX
AUX.002 0,001 h Equipo de batimetria 479,17 0,48
%CP.005 3,250 % P.P.EPI's (s/mano de obra) 8,46 0,39
Precio total por m3 6,68
N2  Cddigo Ud Descripcion Total
1.2 INCBOMB m3  Incremento por m3 de vertido de material dragado mediante bombeo,
en cualquier punto, incluso parte proporcional de colocacién de tuberia
flotante para impulsién, reja de tamizado y cribado de depésito, parte
proporcional de transporte, reparto y esparcido de material vertido con
retroexcavadora por la zona a acopiar. Incluso parte proporcional de
enganche de tuberia de impulsién a bomba de la draga. Perfectamente
instalado, impulsado, cribado y repartido por la superficie.
MO0.001 0,010 h Capataz 22,07 0,22
MO0.005 0,025 h Pedn ordinario 17,12 0,43
MO0.007 0,001 h Buzo 120,00 0,12
MQ.582 0,004 h Draga de cuchara/succién > 100 179,69 0,72
m3 céntara
MQ.585 0,004 h Bomba de impulsién arena/fango 17,55 0,07
MQ.114 0,002 h Retroexcavador sobre orugas 125,00 0,25
35/45Tn
MA.TU604 0,004 m Tubo de polietileno 10 atm, 400 69,00 0,28
mm.i/flotadores
%CP.005 3,250 % P.P.EPI's (s/mano de obra) 2,86 0,13
Precio total por m3 .. 2,22
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1. Presupuesto para conocimiento de la Administracién

En el presente proyecto, debido a la inexistencia de expropiaciones y de servicios afectados, el Presupuesto

para conocimiento de la administracion (PCA) sera igual al Presupuesto Base de Licitacion (PBL).

PCA = PBL
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L, L. A En este caso, la playa de San Lorenzo pertenece al Dominio Publico Maritimo- Terrestre, y las obras que se
1. Afeccién al Dominio Pdblico Terrestre
proponen a éste en aumentan o modifican la superficie de playa seca, por tanto, se gana terreno al mar

El dominio publico viene definido en el Articulo 132 de la Constitucion Espafiola de 1978: Los terrenos sobre los que se realicen las obras son, por definicion legal o por deslindes realizados por la

1. Laley regulara el régimen juridico de los bienes de dominio plblico y de los comunales, inspirandose en Direccién General de Costas, Dominio Publico Maritimo-Terrestre. Asi pues, no serd necesario realizar

los principios de inalienabilidad, imprescriptibilidad, e inembargabilidad, asi como su desafectacion. expropiaciones.

2. Son bienes de dominio publico estatal los que determine la Ley y, en todo caso, la zona maritimo-terrestre,
las playas, el mar territorial y los recursos naturales de la zona econémica y la plataforma continental.

3. Por Ley se regulardn el Patrimonio del Estado y el Patrimonio Nacional, su administracién, defensa y

conservacion.

Las corrientes naturales de agua y las costas maritimas estan destinadas al uso general por su misma

naturaleza.

La vigente Ley de Costas (1988) dice que las competencias que corresponden a las CCAA sobre las costas
se basan en las que ostentan para la Ordenacion del Territorio (incluido el litoral) y el Urbanismo, siempre y cuando

no eliminen o destruyan las competencias que la propia Constitucion reserva al Estado.
Naturaleza del D. P. Maritimo-Terrestre:

- La indisponibilidad y la recuperacion posesoria del dominio maritimo, que comprende las reglas de
proteccidn del dominio publico clasicas: inalienabilidad, imprescriptibilidad e inembargabilidad.

- Eldeslinde y el Registro de la Propiedad.

- La potestad sancionadora.

- La influencia expansiva de la demanialidad maritimo- terrestre: comprende las servidumbres de

proteccidn, transito y acceso al mar, ademas de una zona de influencia.

La Ley de Costas define las zonas que integran el Dominio Publico Maritimo-Terrestre Estatal. De cara a

este proyecto, se sefialan las siguientes:

- Laribera del mary de las rias, que incluye las playas, dunas...
- El mar territorial y las aguas interiores con su lecho y subsuelo.
- Los recursos naturales de la zona econdmica y plataforma continental.

- Los terrenos ganados al mar como consecuencia indirecta de obras y los desecados de ribera.
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1. Plan de Obra

Para el estudio del Plan de Obra al que debe responder la ejecucion de la obra, hay que partir de dos series
de datos basicos que son: el nimero de unidades de obra de las principales actividades y el nimero de dias

trabajables en cada una de ellas.

El niUmero de dias trabajables en un mes se estima en 20. Es importante el hecho de que el rendimiento

en obras maritimas dependa fuertemente de las condiciones meteoroldgicas del mar.

Para el presente Plan de Obra se ha abstraido dicho factor por lo que los tiempos estimados utiles no
consideran disminucién de rendimientos debido a factores asociados al estado del mar. Dicha abstraccién debe

ser considerada en la interpretacion del Plan de Obra.

Las actividades que constituyen el proceso constructivo de la obra propuesta en el presente proyecto son

el dragado y vertido del material de aportacion.

A partir de estos datos, se podra obtener, posteriormente, el nimero de dias que requiere la construccion

de cada una de las citadas actividades basicas.

En la confeccion del programa se han supuesto dias de 8 horas de jornada, asi como 40 horas semanales;

los meses se han considerado de 20 dias laborables.

A continuacidn, se muestra el plan de obra con los flujos de caja calculados a partir del PEM.
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ACTIVIDADES

Dragado, transporte y vertido en fosa

Dragado, transporte y Vertido en playa

Gestion de Residuos

Seguridad y salud

1008835.71

5801.38

1008835.71

---- 2017671.42

34808.28

TOTAL

3187146.86
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1. Clasificacidn del contratista

Segun el Art. 25 “Grupos y subgrupos en la clasificacion de contratistas de obras” del Reglamento General
de la Ley de Contratos del Sector Publico, la empresa contratista que realizara la obra recogida en este proyecto

debera tener la siguiente clasificacion:

- Grupo F) (Obras maritimas)
- Subgrupo 1 (Dragado)
- Categoria 5 (Mds de 2.400.000 € hasta 5.000.000 €)
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1. Replanteo

En el presente anejo se dan las coordenadas del drea a dragar en el Banco 3 de forma que se pueda hacer

un correcto replanteo para ejecutar la obra.

En la siguiente tabla se muestran las coordenadas UTM de la zona a dragar:

Coordenada X

Coordenada Y

283491.5551

4830379.3273

284153.4604

4830204.2320

284086.5273

4829951.2077

283424.6220

4830126.3030

Tabla 1.- Coordenadas UTM de los vértices del drea de dragado
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1. Introduccion

El presente anejo tiene por objeto dar cumplimiento al RD 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula

la produccién y gestion de los residuos de construccion y demolicion.
El presente anejo contiene las exigencias establecidas en el RD 105/2008:

- Estimacion de los residuos de construccion y demolicion (RCD) generados, expresados en m3 y toneladas.
- Medidas para la prevencion de residuos en la obra.

- Operaciones de reutilizacién, valoracién o eliminacién de los RCD.

- Medidas para la separacion de los residuos en obra.

- Prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del presente proyecto.

- Valoracion del coste previsto de la gestion de residuos.
2. Estimacién de los residuos de construccion y demolicién

En el presente proyecto los principales residuos serdn tierras procedentes de la excavacion y/o del dragado
de la arena para regenerar la playa, basura y residuos potencialmente peligrosos (aceites usados, pilas alcalinas y

salinas, pinturas varias, etc.).

Para calcular las toneladas aproximadas de residuos, calcularemos en primer lugar la superficie de la obra.
Como el paseo maritimo tiene una gran longitud, obtendremos una superficie de la obra demasiado elevada, no
correspondiéndose con la realidad. Por esta razon solamente consideraremos una rebanada del paseo, obteniendo

asi una superficie de 11000 m3.
Estimamos como volumen de residuos un 20% de esta superficie:
Volumen residuos = 11000 m? - 0,2 = 2.200,00 m3

Se estima una densidad tipo de 1,2 t/m3, por tanto, el peso del residuo sera:

t
Toneladas residuo = 2200 m3 - 12? = 2.640,00¢t

A partir de estos datos se hacen las siguientes estimaciones:

- Residuos pétreos y no pétreos, segun porcentaje en peso de organismos oficiales:

Pétreos = 2.640,00¢t - (0,113 + 0,34) = 1.19592 ¢
No pétreos = 2.640,00¢t - (0,11 + 0,07 + 0,006 + 0,042) = 601,92 t
Residuos potencialmente peligrosos (aceites usados, pilas alcalinas y salinas, pinturas varias, etc.):

Basuray mat.peligrosos = 2.640,00 ¢t - (0,31) = 818,4 ¢
3. Medidas para la prevencién de los residuos en obra

Se proponen las siguientes medidas:

Estudio de racionalizacion y planificacion de compra y almacenamiento de materiales

Realizacién de demolicién selectiva.

Se utilizardn materiales “no peligrosos” como por ejemplo pinturas al agua, material de aislamiento sin
fibras irritantes o CFC.

Se utilizardn materiales con certificados ambientales.

Se reduciran los residuos de envases mediante practicas como solicitud de materiales con envases

reutilizables con elementos de gran volumen o a granel normalmente servidos con envases.
4. Operaciones de reutilizacion, valoracion o eliminacién de los RCD

El destino para los residuos no reutilizables ni valorables “in situ” se resume en la siguiente tabla:



Proyecto de Regeneracion de la Playa de San Lorenzo

ANEJO N216 Gestidn de Residuos

RCD: Naturaleza no pétrea

Tratamiento

Destino

Mezclas bituminosas distintas a | Reciclado Plantas de reciclaje RCD
las del codigo 17 03 01

Madera Reciclado Gestor autorizado RNPs
Metales: cobre, bronce, latén, | Reciclado Gestor autorizado para residuos
hierro, acero, ... mezclados o sin no peligrosos

mezclar

Papel, plasticos y vidrios Reciclado Gestor autorizado RNPs
RCD: Naturaleza pétrea

Residuos de arena, arcilla, | Reciclado Plantas de reciclaje RCD
hormigon, etc.

RCDs mezclados distintos de los | Reciclado Plantas de reciclaje RCD

codigos 17, 09, 01,02y 03

RCD: Potencialmente

peligrosos y otros

Aceites usados (minerales no

clorados de motor)

Tratamiento/Depdsito

Tubos fluorescentes

Tratamiento/Dep0sito

Pilas alcalinas, salinas, y de

boton

Tratamiento/Depdsito

Envases vacios de plastico o

metal contaminados

Tratamiento/Depdsito

Sobrantes de pintura, de

barnices, disolventes, etc.

Tratamiento/Depdsito

Baterias de plomo

Tratamiento/Dep0sito

Tabla 1.- Destino para los residuos no reutilizables ni valorables “in situ”

5. Valoracién del coste previsto de la gestién de residuos

La valoracion del coste para la gestion de residuos previstos durante la ejecucion de la obra asciende a la

cifra incluida en el PEM que a continuacion se detalla.
Coste econdmico de residuos:

- Pétreosy no pétreos:
€
(119592t + 601,92 t) - 4? =7191.36 €
- Potencialmente peligrosos:
€
8184t - 8? =6547.2 €

Coste total:

Coste total = 7191.36 € + 6547.2 € = 13.738,56 €
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1. Introduccion

1.1. Objetivos, alcance y contenido

El objeto de la realizacién de este informe es adoptar una serie de medidas para evitar en la medida de lo
posible los dafios al medio ambiente, asi como prever actuaciones que minimicen los dafios no evitables. Debido
a las caracteristicas del presente proyecto se van a analizar los impactos que se van a producir durante la ejecucion

de las obras y una vez terminadas.

En este estudio se hara una evaluacién ambiental en la zona y un andlisis de los impactos, y posteriormente

se realizara un programa de vigilancia ambiental.
1.2. Justificacion del informe de impacto ambiental

Si se analiza cualquier sistema natural con un elevado grado de desarrollo, todos se caracterizan por
presentar un estado de equilibrio interno dindmico que tiene una minima dependencia respecto al exterior. El
litoral es un ecosistema fragil cuyos equilibrios dinamicos pueden verse alterados facilmente. La mejor defensa de
una costa es la playa, por ello, la conservacién, creacidon y regeneracion de playas, se pueden considerar
encauzadas hacia el uso sostenible del recurso litoral. Sin embargo, la complejidad de relaciones que se dan en
este espacio conlleva a la necesidad de prever que efectos adversos se pueden producir y definir unas medidas

correctoras para ellos.
Podemos clasificar los impactos que afectan a un ecosistema en dos tipos:

- Impactos naturales: son inevitables, creados y soportados por la propia naturaleza.
- Impactos artificiales: debidos a la accion del hombre, suelen ser brucos y localizados, siendo dificil la

recuperacion de la zona.

Mientras que los impactos naturales no suponen un grave trastorno para el medio, los impactos artificiales

si pueden afectar de manera significativa.

En el presente anejo se van a analizar estos impactos, describiendo las actuaciones que los producen,

porque elementos del medio van a ser y las medidas correctoras necesarias.

Para analizar las repercusiones ambientales asociadas a la realizacion de las obras de regeneracion de la
playa de San Lorenzo primero se harad evaluaciéon ambiental de la zona y un andlisis de impactos, para

posteriormente definir un programa de seguimiento y vigilancia ambiental en la zona de afeccidn.

El andlisis de la zona estd basado en otros estudios anteriores. La zona marina considerada para el dragado
del material sedimentario necesario para la regeneracion de la playa de San Lorenzo, se localiza en frente de la
ensenada de la que la playa es su fondo de saco. En el Anejo N2 9 Regeneracion se define la zona de dragado que

corresponde el denominado banco 3.

Esta zona esta incluida dentro de una de las areas recomendadas para el dragado segun los datos

analizados en diferentes campafias de campo:

- Octubre de 1992
- Septiembre de 2001
- Junio de 2004

En cuanto a la zona de ejecucion de la regeneracion (Playa de San Lorenzo), el estudio se basa en la
campafia de toma de datos granulométricos llevada a cabo por la empresa Afonso y Asociados, en agosto 2001 y

abril 2002.

Después se realizara el programa de seguimiento y vigilancia ambiental, el cual se llevara a cabo una vez

realizado el dragado y vertido del material de aportacién, dentro del Ambito de estudio.
Se dividird el ara objeto de estudio en dos:

- El entorno del area de dragado, la cual esta situada al Norte del Puerto del Musel y sus profundidades

van de -28 a -43 metros

- La zona de proyecto, la cual abarca la playa de San Lorenzo que se encuentra encajada entre el Cerro de

Santa Catalina, al Oeste, y la Punta del Cervigdn (Punta de Rosario Acufia), al Este.
2. Marco legal

2.1. Legislaciéon comunitaria

- Directiva de la Comunidad Econémica Europea 97/11/CE, de 3 de marzo de 1887, que modifica a la anterior

(85/337/EEC), de 5 de julio de 1985 (DOCE L nim. 175), relativa a la evaluacién de las repercusiones de
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determinados proyectos publicos y privados sobre el medio ambiente. Esta pendiente la transposicion de
esta Directiva al ordenamiento juridico espafiol.

Directiva 92/43 de 21 de mayo (DOCE L num. 206), relativa a la conservacién de los Habitats Naturales y
de la Flora y Fauna Silvestres.

Directiva 2011/92/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de diciembre de 2011 relativa a la
evaluacion de las repercusiones de determinados proyectos publicos y privados sobre el medio ambiente
(texto codificado que refunde en un Unico texto legal las Directivas D 85/337/CEE, D 97/11/CE, D
2003/35/CE y D 2009/31/EC).

2.2. Legislacion del estado espafiol

Ley 22/88 de julio, de Costas.

R.D. 147/89, de 1 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento General para el desarrollo y ejecucion
de la Ley de Costas.

R.D. 1112/92 de 18 de septiembre, por el que se modifica parcialmente el Reglamento General para el
desarrollo y ejecucion de la Ley 22/88 de Costas.

Ley 4/89 de 27 de marzo, de Conservacién de los Espacios Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres.

R.D. 1997/1995 de 7 de diciembre, por el que transpone a nuestro ordenamiento juridico la parte de la
Directiva 92/43/CEE que no estaba incorporada al mismo.

R.D. Legislativo 1302/86 de 28 de junio, de Evaluacion de Impacto Ambiental.

R.D. 1131/88 de 30 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento para la ejecucién del R.D.
Legislativo 1302/86 de Evaluacion de Impacto Ambiental.

R.D. Ley 9/2000, de 6 de octubre, de modificacion del Real Decreto legislativo 1302/1986, de 28 de junio,
de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Ley 6/2001 de 8 de mayo, de modificacién del R.D. legislativo 1302/1986, de 28 de junio de Evaluacion de
Impacto Ambiental.

Real Decreto Legislativo 1/2008 del 11 de Enero, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de
Evaluacion de Impacto Ambiental de proyectos.

Ley 6/2010, de 24 de Marzo, de modificacion del texto refundido de la Ley de Evaluaciéon de Impacto
Ambiental de Proyectos, aprobado por el R.D.L 1/2008, de 11 de Enero.

2.3. Legislacion de la comunidad auténoma de Asturias

Orden del 10 de diciembre de 1999, por la que se aprueba el plan de utilizacion de espacios portuarios del
Puerto de Gijén-Musel. (B.O.E. de 22-12-1999).

Ley 5/1991, de 5 de abril, de Proteccién de los Espacios Naturales

Decreto 38/1994, de 19 de mayo, de aprobacién del Plan de Ordenacidn de los Recursos Naturales del
Principado.

Ley 9/2006, de 22 de diciembre, de modificacién del articulo 34.2 de la Ley del Principado de Asturias

5/1991, de 5 de abril, de proteccién de los Espacios Naturales
2.4. Otras disposiciones de interés

Protocolo de Acuerdo entre la Direccién General de Politica Ambiental y la Direccion General de Costas,
para el sometimiento de los proyectos de Costas al Procedimiento de Evaluacion Ambiental, de fecha 20
de noviembre de 1993.

Nota de la Secretaria General Técnica del Ministerio de Medio Ambiente, de fecha 31 de marzo de 1997,
relativa a la “Declaracion de Impacto Ambiental” de los proyectos correspondientes a las obras
comprendidas en la ley 7/1994, de Proteccién Ambiental del Parlamento Andaluz, y extensiva al resto de

las CC.AA.
3. Descripcién de la solucién

La solucién que se ha adoptado para la regeneracion de la playa ha sido realizar un vertido de arena de

aportacion de Ds;=0.3 mm obtenida del banco 3, del que se dragaran unos 150.000 m3.

Los criterios para realizar la regeneracion venian condicionados por la Declaracion de Impacto Ambiental

del proyecto de Ampliacion del Puerto de Gijon y son:

- Ningun punto de la playa después de la realizacion de las obras debe sufrir un retroceso de su linea de
costa con respecto a su situacion previa.

- Lafuncionalidad de la playa y los usos que aporta a los usuarios no deben verse modificados.



Proyecto de Regeneracion de la Playa de San Lorenzo

ANEJO N217 Estudio de Impacto Ambiental

4. Metodologia

Para la realizacion en el presente anejo del estudio de impacto ambiental de la realizacién de las obras se

seguira el siguiente proceso:

Definicién del entorno del proyecto, estudiando los elementos del medio susceptibles de ser alterados
Anélisis de los elementos susceptibles de ser alterados (analisis del medio)
Identificacion y definicion de los impactos (matriz causa-efecto)

1

2

3

4. Valoracion de los impactos

5. Establecimiento de medidas correctoras
6

Plan de Vigilancia Ambiental

5. Analisis del medio

5.1. Medio fisico

En este apartado se va a analizar el Medio Fisico del area de estudio. Por medio fisico entendemos el

territorio y sus recursos, tal y como se encuentra en la actualidad, excluyendo los componentes vivos.

En el presente Informe de impacto Ambiental se van a incluir en este apartado los siguientes factores

ambientales: la Climatologia, la Geologia, la Edafologia y la Capacidad de uso agricola.
5.1.1. Climatologia

La presencia del mary la poca altitud determinan las caracteristicas climaticas de la zona de estudio. Gijén
tiene un clima basicamente oceanico, con lluvias abundantes durante la estacion mas fria y en la primera parte de
la primavera mientras que en verano el tiempo mas estable y calido, aunque también pueden presentarse épocas
de lluvias. En los dias centrales de la primavera predominan las situaciones cicldnicas o anticiclonicas del norte,
esto da lugar a un tiempo fresco y menos lluvioso, para pasar de nuevo a un régimen de lluvias con temperaturas
mas templadas por la accidon de las masas suroccidentales. El otofio presenta una gran variabilidad, con un

enfriamiento progresivo a medida que avanzan las masas de aire de procedencia noroccidental y septentrional.

La precipitacién media anual de la zona es de unos 1000 I/m?, que es una de las mas bajas de la regién.
Esta diferencia se debe al denominado efecto de ladera, que determina que las lluvias mas intensas se registran

en las zonas de mayor altitud y las minimas en algunas localidades costeras del centro y el occidente. Coincidiendo

con la época de menos lluvias se presentan situaciones de sequia o aridez (el 22% de los meses hay aridezy el 11%

el déficit hidrico es severo).

Las temperaturas medias, tanto minimas como méximas son moderadas, 9,5 °C en invierno y 19,5°C en
verano y una temperatura media anual de 14 °C. Las fluctuaciones entre unas y otras se sitian en torno a los 10

°C, lo que significa que Gijon tiene uno de los climas mas templados y estables de toda la cornisa cantabrica.

Los vientos que producen agitacion en el estado del mar son los del primero y cuarto cuadrante. Los demas
son terrenales de menos importancia. Los vientos del NE al E reinan en verano, coinciden con fuertes presiones y
sefialan el buen tiempo, soplan de dia, amainan al oscurecer y les sustituye por la noche el terral. Cuando son
duros forman olas de mucha altura y escasa longitud. No producen corrientes ni resacas. Sélo pueden ser de
importancia para embarcaciones pequefias. Los vientos del O al NO coinciden con presiones débiles, producen olas
de mucha altura y longitud, mar tendida, pero intensa que hace romper a veces todos los bajos de la rada. Para la
entrada en Gijon hay espera. La travesia, o sea los vientos del N a NE, producen gran agitacion con olas de mucha
altura, poca longitud y gran intensidad. Suelen durar uno o dos dias. Anuncia la travesia la rapida subida del

barémetro.

La ley de rotacion de vientos es directa. Empiezan por SO y O pasando al NO produciendo una mar dura.

Al saltar al N llega al maximo la intensidad del temporal. Con NE flojos se afianza el buen tiempo.

5.1.2. Geologia

En la geologia de la zona de Gijon aparecen los afloramientos del Jurdsico que forman parte de la
denominada Cuenca de Gijon-Villaviciosa. El extremo occidental estd representado por la falla de Verifia situado a
unos pocos kildmetros al oeste de Gijon, y el oriental por la falla de Ribadesella coincidiendo alli con la playa de
Arra. Esta fractura vertical, de trazado este-oeste, que pone en contacto los afloramientos jurasicos con las calizas
carboniferas, se desarrolld inicialmente durante el Cretacico, permitiendo la conservacion de la sucesion jurasica
en el bloque hundido septentrional, actuando de nuevo, como falla inversa, en el Pale6geno durante la inversion

tectdnica de la etapa compresiva alpina que condujo a la creacién de la Cordillera Cantdbrica.

Las rocas del Jurasico de Asturias se agrupan en dos unidades litolégicas de orden mayor:

- Una unidad inferior que estd constituida eminentemente por rocas carbonatadas de origen litoral
(Formacidn Gijon) y marino abierto (Formacion Rodiles), que consta de dos partes o miembros
claramente diferenciados: los primeros metros estan constituidos por calizas nédulosas con algunos

niveles muy finos de margas, representando la parte proximal de una rampa carbonatada (Miembro
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Buerres); en el resto de la playa, las capas de calizas y margas presentan una geometria tabular
adquiriendo un caracter ritmico que representa la parte media y externa de la rampa (Miembro Santa
Mera).

- Unaunidad superior que consta principalmente de rocas siliceas de origen continental (abanico aluvial
y fluvial), como son las formaciones La Nora y Vega, y marino restringido y costero (deltaico),
representados respectivamente por las formaciones Terefies y Lastres. Todas estas formaciones
geoldgicas estan muy bien expuestas en las localidades que les dan nombre, situadas en la costa

asturiana.

En los laterales de la playa de San Lorenzo se encuentran los pequefios acantilados en la Peninsula de Santa
Catalina y Punta Rosario que estan formados por rocas que corresponden a dolomias y calizas de la Edad Jurésica

Inferior. Estas dolomias son de gran dureza, aunque se encuentran muy fracturadas.

Los fondos marinos corresponden litolégicamente a roca aflorante en el fondo y a rellenos de sedimentos
recientes, generalmente arenas. Estos son morfolégicamente irregulares, con resaltes marcados, mientras que los

fondos de sedimentos recientes se corresponden con fondos planos y mas regulares.

En el centro de la playa nos encontramos con un canal alargado, perpendicular a la linea de costa,
confinado por zona rocosa tanto por el lado de la Peninsula de Santa Catalina como por Punta Rosario Acufia y
facilmente observable en condiciones de bajamar. En estas areas rocosas hay pequefias depresiones de

sedimentos que se han depositado recientemente y no estan consolidados. El espesor puede llevar a varios metros.
5.1.3. Edafologia

Practicamente todas las actividades humanas se apoyan en el uso de los suelos, ya sea por usos agricolas
tradicionales o para la construccion de obras publicas, edificaciones y demas actividades. Debido a esto es
necesario tener conocimiento del patrén de distribucion de los suelos para poder realizar una gestion adecuada

del territorio.

La playa objeto de estudio es una playa urbana dentro de un municipio de alta densidad poblacional. De
esta forma, se encuentra en un medio costero que esta altamente urbanizado y, por tanto, los cambios en el

entorno ocurren mucho mas rapido en comparacion con los procesos edafoldgicos.

5.1.4. Fondos marinos

En la zona contamos con dos posibles tipos de fondos marinos:

1. Roca aflorante en el fondo. Genera unos fondos irregulares y con resaltes marcados
2. Rellenos recientes de sedimentos. Son fondos generalmente arenosos y dan lugar a fondos mas plano

y regulares
5.1.5. Capacidad de uso agricola

La densidad poblacional de la zona de estudio y su intensa actividad ludica, econdmica, turistica y por tanto

econdmica hacen inviable ninguna actividad agricola.
5.2. Medio bioldgico
5.2.1. Vegetaciény fauna

Debido a la predominancia del sustrato rocoso de la zona en combinacién con ambientes mas o menos
expuestos se originan una gran variedad de comunidades bentdnicas y con zonas de acantilado. Se pueden

distribuir las comunidades en tres zonas que tienen diferentes caracteristicas ecoldgicas:

- La zona supralitoral. Estd situada entre el nivel mas alto de las mareas y el limite inferior de la
vegetacion terrestre. Tanto en las rocas como en los acantilados, las salpicaduras del mar alcanzan los
30 metros sobre el nivel de pleamar de forma que la humedad es suficiente para que los bigaros
enanos (Littorina neritoides) alli vivan en oquedades. Sin embargo, lo que predomina en las partes
altas son liquenes: Xanthoria parietina, Verrucaria maura, Caloplaca marina.

- La zona litoral. Esta situada entre el nivel mas alto de mareas y el mas bajo y subdividida en los
horizontes: superior, medio e inferior. El desarrollo de estas comunidades vegetales depende de la
exposicion al oleaje, de forma que en areas de fuerte exposicion predominan comunidades dominadas
por animales mientras que en dreas de media o baja exposicion dominan las algas pardas.

o Zona litoral superior. La especie dominante es Chthamalus stellatus, pequefios crustdceos
sésiles (cirripedos) que constituyen un anillo calcareo cénico donde quedan amurallados.
Tapizan las rocas confiriéndoles un aspecto muy caracteristico. En este nivel se empiezan a
encontrar diversas especies de moluscos gasteropodos ramoneadores como las lapas o
llamparas, y bigaros; asi como los actinarios, que son conocidos como tomates de mar por su

aspecto.
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o Zona litoral medio. La especie dominante pasa a ser un alga, Corallina elongata, (por ello se 5.4. Medio social
llama Horizonte de Corallina) es un alga roja de pequefio tamafio, calcareay de ejes articulados
que cubre la mayor parte de las rocas. Este horizonte se cubre y descubre diariamente por la 5.4.1. Opinién publica

accién de las mareas, lo cual influye en el asentamiento y desarrollo de la biocenosis que lo
5 . . A lo largo del tiempo, desde la construccidn de las obras de ampliacidn del Puerto de Gijon, un proyecto
pueblan. Acompafando a la Corallina elongata, se encuentran numerosas algas cespitosas
. o . . . de regeneracion de la playa de San Lorenzo no ha recibido buenas criticas por parte de los habitantes de Gijon.
como Ceramium spp., Laurencia pinnatifida y Dictyota dichotoma.

©  Zonalitoral inferior. Es una zona muy rica en especies, siendo la de mayor diversidad zooldgica. Los ciudadanos no tienen claro si realmente es necesaria una regeneracién de la playa. Creen que los
Entre las algas, poseen cierta relevancia la presencia de otras algas acompafiantes como vertidos de arenas pueden desaparecer por la accién de los temporales y Gnicamente obtener una solucién
Bifurcaria bifurcata, Halopteris scoparia o Gymnogongrus spp., ademas de la cobertura de las temporal.

rocas por parte de especies incrustantes como Lithophyllum incrunstans y Mesophyllum

lichenoides. Nos podemos encontrar también mejillones, equinodermos y oricios, “erizos de La opinidn publica también da a entender que el proyecto tiene intereses politicos y que puedan cambiar

mar” en esta zona. las condiciones de la playa pasando esta a ser mas peligrosa para el bafio.

- La zona infralitoral. Esta comprendida entre el nivel mas bajo de mareas y el limite inferior de la

) . ) ) o 6. Identificacién y descripcidn de los impactos
vegetacion bentdnica. Por debajo de la zona de mareas llega a profundidades que coinciden con la

maxima profundidad compatible con la existencia de fanerégamas marinas y algas fotdfilas. Este piso i » X i .,
Debido a las actividades necesarias para realizar la regeneracién de la playa como dragado, transporte y

se encuentra normalmente sumergido, quedando expuesto Unicamente con ocasidn de las mareas i . . . . . » .
vertido de arena, se van a producir una serie de impactos ambientales. A continuacion, se va a describir los

mas vivas del afio, y presenta en su parte superior el horizonte de Saccorhiza-Cystoseira, dos feoficeas . .
impactos que producen las actividades.

de gran tamafio (Saccorhiza polyschides y Cistoseira spp.) que aparecen acompafiadas por otras algas.

También podemos encontrar ocles, centollos, cangrejos y bogavantes. Estos habitan en refugios 6.1. Impactos sobre la atmésfera
rocosos y es rara vez encontrada en profundidades mayores que 50 metros, pero puede habitar desde
la marca de bajamar hasta los 150 metros de profundidad y preferentemente en lechos de arena y 1. Emisién de gases, particulas y humos. Durante la fase de construccién, las obras previas, los acopios
grava. de materiales, excavaciones, obras de dragado, etc.
Hay una variabilidad de la flora marina en las zonas mas profundas situadas entre la zona occidental y 6.2. Impactos sobre el agua

oriental del litoral asturiano, dividas por el Cabo Pefias.
1. Aumento de la turbidez del agua. Habrd un incremento de las particulas en suspension al realizar el

5.3. Medio perceptual dragado. Se va a producir sobre todo durante el lavado del material en el proceso de carga. Este

impacto no se puede evitar, pero tiene una duracién temporal que desaparecera al poco tiempo.

5.3.1. Paisaje 2. Contaminacién de las aguas. Si las arenas del banco que se utiliza como fuente de sedimento

L. . i , i estuvieran contaminadas podria pasar este contaminante al agua al dragarlas. En este caso las arenas
Contamos con un paisaje de la zona muy antropizado. Como ya se ha dicho la playa estd en un ambiente

. . . . de aportacidn no presentan contaminacion.
urbano confinada entre el Cerro de Santa Catalina, el Muro del Paseo Maritimo y la desembocadura del Rio Piles.

3. Alteraciones en la calidad del agua. El aumento de material en suspension puede producir una

importante demanda quimica o bioldgica de oxigeno que tenderd a captarlo del existente en
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disolucion. No obstante, los sedimentos no tienen una gran concentracion de materia organica y la

renovacion de las aguas de manera natural es constante por lo que este impacto sera despreciable.
6.3. Impactos sobre la dinamica litoral

1. Incremento de la agitacion. Todas las actuaciones que ejerzan por medios mecanicos, como el dragado
y vertido, provocan un movimiento de las aguas superior al habitual. Esto acarreara el consiguiente
incremento de la turbidez de las aguas y reduccion de su calidad. Ademas de favorecer las pérdidas
del material acumulado en los fondos sobre los que se concentre la agitacion y turbulencia de las

aguas.
6.4. Impactos sobre la morfodindmica costera

1. Avance de la linea de costa. Avance de la linea que separa el limite de la zona intermareal con la
supramareal hacia el mar y la ocupacién de esta superficie por una franja de arena seca.

2. Modificaciones en la litologia de los fondos. Este impacto se dard en el caso de que existan fondos
constituidos por rocas, que serian recubiertas por la arena de aportacion.

3. Modificaciones en la dinamica sedimentaria. No se producira una modificacion en el sistema de la

dindmica sedimentaria.
6.5. Procesosy riesgos

1. Aumentos de procesos erosivos. La exposicion de materiales sueltos a la accion del oleaje y de las
corrientes conlleva la removilizaciéon de los mismos y por lo tanto una activaciéon de los procesos
erosivos.

2. Posibles aterramientos. Proceso sedimentario que significa la acumulacion de sedimentos en zonas de
baja energia o escasamente afectadas por las corrientes y el oleaje, esto es, fondos profundos y zonas
al abrigo de estructuras o rocas. En la zona estd el Club de Regatas Asturiano cuyos canales de entrada
al agua pueden verse afectados.

3. Estabilidad de la playa. La solucidn se ha disefiado para que el sedimento de la playa sea estable y de

esta forma se mejora la dindmica de la playa.

6.6. Impactos en la ecologia

1. Alteracién de habitats y comunidades. La deposicion de arena sobre la playa producira el
enterramiento de la flora y la fauna existente en la zona a regenerar.

2. Retirada de las comunidades bioldgicas existentes en la zona a dragar.
6.7. Impactos sobre el paisaje

1. Cambio de la calidad visual. Durante el dragado, transporte y vertido de la arena se modificara el
paisaje visual.
2. Cambio de la percepcion de la playa. Al producirse la playa se apreciara de forma distinta, mas ancha

y con mas espacio.
6.8. Impactos sobre el sistema socio-econémico

1. Incremente de playa seca. El avance de una zona de la playa proporcionara mas playa seca para el uso.

2. Afecciones al trafico maritimo. Durante las operaciones de dragado, transporte y vertido puede haber
interferencias con el trafico maritimo que perjudiquen a la Autoridad Portuaria de Gijon.

3. Afeccidn a colectivos. Durante las obras colectivos deportivos o hosteleros pueden verse afectados por
influir en sus actividades de ocio y comerciales.

4. Criticas de la opinidn publica. La realizacion del proyecto puede provocar criticas de la opinion publico
que no esté a favor de su realizacion.

5. Aumento de ruidos y vibraciones. El aumento del nivel de ruidos y vibraciones podran causar molestias
a los ciudadanos y actividades préximas al entorno de las playas. Cuanto mas proximas sean las obras,

mayores seran las molestias.
7. Caracterizacion de los impactos

Se adoptan los siguientes criterios a la hora de caracterizar los impactos.
Signo:

- Positivo: cuando la alteracion producida respecto al estado inicial resulta favorable o nula.
- Negativo: cuando la alteracién producida se traduce en pérdida o perjuicios sobre uno o varios

elementos del medio.
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Intensidad o grado relativo de alteracidn:

Baja: el efecto producido tiene poca importancia.

Media: aquel que se manifiesta como una modificacion del medio ambiente que produzca o pueda

producir repercusiones apreciables.
Alta: Efectos que producen repercusiones importantes.

Muy alta: Efectos que producen grandes repercusiones.
Extension o area de influencia:

Parcial: Area de pequefio tamafio.
Extenso: Area de mayor tamafio.

Total: La totalidad del drea.
Momento: (definido como parametro temporal que indica el periodo en que se manifiesta la alteracion)

Inmediato
A medio plazo: hasta 5 afios.

A largo plazo: periodo superior a cinco afios.
Persistencia:

Fugaz: Supone una alteracion de muy corta duracion.
Temporal: Supone una alteracién no permanente en el tiempo, con un plazo de manifestacion.
Pertinaz: Son alteraciones temporales que se repiten en el tiempo.

Permanente: Supone una alteracién indefinida en el tiempo.

Reversibilidad:

Reversible: cuando es posible un retorno a la situacién inicial, debido a la capacidad del medio de absorber

la perturbacién.
o Acorto plazo
o A medio plazo

o Alargo plazo

Irreversible: si la alteracion producida es tal que la vuelta al estado inicial sin la intervenciéon humana es

imposible.

Irrecuperable: no se puede volver al estado inicial.

8. Valoracion de los impactos

Para valorar el impacto ambiental se asignara un valor a cada uno de los criterios y se establecera una

importancia mediante la siguiente expresion:

Importancia = +(3-1+2-E+M+P+R)
Siendo:

Signo: positivo si es beneficioso y negativo si es perjudicial.

I: es la intensidad. Tomara los siguientes valores: 1 baja, 2 media, 4 alta, 8 muy alta y 16 total.

E: es la extension o drea de influencia. Tomara los siguientes valores: 1 puntual, 2 parcial, 4 extenso y 8
total.

M: es el momento o plazo hasta que aparecen los efectos. Tomara los valores: 1 si es largo plazo, 2 si es
medio, 4 si es a corto plazo.

P: es la persistencia. Tomara los valores: 1 si es fugaz, 2 si es temporal y 8 si es permanente.

R: es la reversibilidad. Es la posibilidad o no de reconstruccidn tras el dafio. Es la posibilidad o no de
reconstruccion tras el dafio. Valores: 1 si es reversible a corto plazo, 2 si es a medio plazo, 4 si es a largo

plazo, 8 si es irreversible y 20 si es irrecuperable.

La importancia asi calculada oscilarad entre 8 y 100. Para pasarlo a una escala entre 0 y 10, se hard la

siguiente operacion:

Importancia — 8

Valoracion = 9.2

En base a la valoracidn, los impactos se clasifican en:
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V>0 BENEFICIOSO (Significativo o notable)
O<V<-2 COMPATIBLE

-2<V<-4 MODERADO

4<V<-6 SEVERO

6<V<-10 CRITICO

9. Matrices de impactos

A continuacion, se muestra la caracterizaciéon de los impactos, asi como sus correspondientes

importancias, valoraciones y valoraciones medias.
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Elementos Impacto SIGNO | INTENSIDAD| EXTENSION | MOMENTO | PERSISTENCIA [ REVERSIBILIDAD [IMPORTACIA| VALORACION | VALORACION MEDIA
4 o ; - Emisidn de gases, particulas y humos - 1 2 1 1 1 -10 -1.96
g E g o % Aumento de la turbidez del agua - 2 4 1 2 2 -19 -2.93 2.23
g § g § ®  |Contaminacién de las aguas - 1 2 1 1 2 -11 -2.07 ’
- ® Alteraciones en la calidad del agua - 1 2 1 1 1 -10 -1.96
2.a8 Incremento de la agitacién - 1 4 1 2 1 -15 -2.50
Z E "-é- :§ g Avance de la linea de costa + 4 4 2 8 8 38 3.26 158
E_-?ﬂ —; § g Modificaciones en la litologia de los fondos |- 1 2 1 8 8 -24 -3.48 -
ETEE Modificaciones en la dindmica sedimentaria |- 1 2 2 8 8 -25 -3.59
§ §n Aumentos de procesos erosivos - 1 4 2 2 1 -16 -2.61
§ é Posibles aterramientos - 2 2 2 2 1 -15 -2.50 -0.33
a > Estabilidad de la playa + 4 8 2 8 8 46 4.13
8 : T o Alteracién de habitats y comunidades - 2 4 1 8 8 -31 -4.24
C & w o ‘w |Retirada de las comunidades bioldgicas - 2 4 1 8 8 -31 -4.24
S co52 - - - -1.77
£°%e 8 |Cambio de la calidad visual - 1 4 2 2 2 -17 -2.72
= o Cambio de la percepcion de la playa + 4 8 2 8 8 46 4.13
o o Incremento de playa seca + 4 4 2 8 8 38 3.26
é E § E Afecciones al trafico maritimo - 1 4 1 2 2 -16 -2.61
S5 g e Afeccidn a colectivos - 1 2 1 2 2 -12 -2.17 -1.26
E ] % g Criticas de la opinidn publica - 1 2 1 2 2 -12 -2.17
@ Aumento del nivel de ruidos y vibraciones - 1 4 1 2 2 -16 -2.61
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10. Medidas correctoras

Para los impactos severos o criticos, en nuestro caso la alteracion de habitats y comunidades y la retirada
de las comunidades bioldgicas, sera necesario adoptar una medida compensatoria, en consenso con la

Administracion pertinente.
Para los impactos compatibles o moderados bastara con el cumplimiento de la legislacion.

En este apartado se propone un conjunto de medidas preventivas y correctoras que tienen como finalidad

evitar o minimizar los impactos negativos que se puedan producir a raiz de las actuaciones propuestas.

10.1. Sobre la atmoésfera

Para atenuar el efecto del ruido de la maquinaria se cumplirdn las especificaciones de las directivas
comunitarias, en cuanto a niveles de emisidn acustica. Estas directivas aportan los niveles maximos de ruido a
emitir por las maquinas v fijan la metodologia a seguir para medir sus valores. Si este nivel de ruido es muy alto
para las personas que trabajan en la obra se ha de atenuar mediante el uso de equipos personales de proteccion

homologados.

Se pueden minimizar los efectos de la contaminacidn por gases de la maquinaria mediante el uso de filtros

especificos en las maquinas, y manteniéndolas adecuadamente de forma que funcionen eficientemente

10.2. Sobre el suelo

La ocupacién de suelo por instalaciones auxiliares estara perfectamente delimitada desde el inicio de las

obras.

El uso de elementos contaminantes (especialmente liquidos) que puedan producir lixiviados, se evitard su
derrame al suelo y al medio marino. La forma de evitar las filtraciones y derrames de contaminantes es disponer
de un parque de maquinaria con el suelo formado por un material impermeable (plastico, hormigén...) en el que

se realicen siempre todos los repostajes, de modo que si se derrama algun fluido se pueda recoger a posteriori.

10.3. Sobre el agua

Las tareas de dragado se realizaran en lo posible durante los dias con mareas de coeficiente menor de 60.
En los dias de coeficientes superiores, el dragado deberia realizarse durante los periodos de vaciante de la marea,

con el fin de minimizar los procesos de turbidez en la zona interior a la bahia.
10.4. Sobre el patrimonio cultural

El contratista serd avisado de la posibilidad de encontrar cerdmica y restos de objetos de valor
arqueoldgico en la zona de dragado. En caso afirmativo seria necesaria la presencia de un arquedlogo con

especialidad subacudtica que supervise las obras de dragados.

Durante las obras, especialmente en las labores de dragado, todo lo que se extraiga y pudiera tener
aprovechamiento: objetos de valor artistico, arqueoldgico o cientifico, deberan ser puesto por el contratista a
disposicidon de la Direccion de la Obra, para que esta pueda proceder segun dicta la legislacion vigente en la

materia.
10.5. Sobre el vertido de material dragado

El contratista tomara todas las precauciones necesarias para evitar que se viertan los productos del
dragado fuera del lugar previamente sefialado para ello por la Direccién de Obra. Si se produce lo contrario debera
retirar por su cuenta los materiales vertidos en lugar inadecuado, operacion que sera realizada por la direccion de

las obras con cargo al contratista en el caso de que éste demore o muestre negligencia en realizarla.

Se tomaran todas las precauciones necesarias para interferir lo menos posible con el trafico maritimo. El

contratista estara obligado a dar paso libre a los barcos que entren y salgan del Puerto de Santander.
10.6. Sobre el paisaje

Los materiales para el relleno procederan el mismo dragado después de haber sido estudiadOs,

comprobados y con todos los permisos vigentes.
Durante las obras, se cuidara del entorno, con una adecuada y ordenada situacion de los acopios.

Finalizadas las obras, se retirardn todos los materiales sobrantes e instalaciones auxiliares y materiales

inutiles que hayan sido utilizados en las obras.
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11. Programa de Vigilancia Ambiental

11.1. Objeto

El Programa de Vigilancia Ambiental serd, definido de acuerdo con lo establecido por el Reglamento de

Evaluacion de Impacto Ambiental (RD 1.131/1988 de 30 de Septiembre).

El Programa de Vigilancia Ambiental tiene como objetivos fundamentales:

Analizar el grado de ajuste entre el impacto que se ha previsto y el que realmente se producira durante la
ejecucion de las obras.

Constituir un elemento de garantia para el cumplimiento de las condiciones incluidas en la Declaracion de
Impacto Ambiental.

Introducir durante la ejecucidn de las obras todas aquellas medidas que se consideren necesarias para
minimizar el impacto.

Definir todos aquellos elementos adicionales que contribuyan a minimizar los impactos.

Posibilitar reacciones oportunas frente a impactos inesperados que puedan surgir durante las obras, sobre

todo en variables de dificil prediccion.
Estos objetivos se concretan en el siguiente alcance de trabajos:

Establecer procedimientos de medida, muestreo y andlisis que permitan la caracterizacion ambiental y
seguimiento de la zona de influencia del proyecto, tanto en estado preoperacional (medidas de estado
cero), como durante el proceso de implantacion y las obras a fin de comprobar que la calidad del sistema
(vectores fisicos, quimicos y bionémicos) no experimentan alteraciones significativas en su calidad.

Medir el grado de ajuste entre los impactos que supuestamente producira la actuacion (segun un andlisis
prospectivo) con los efectos que realmente se produciran en el medio a través del control temporal de
una serie de variables.

Elaborar documentos periddicos de caracter ambiental que permitan el seguimiento de la obra.
11.2. Ambito territorial y horizonte temporal

Se definen tres ambitos de control para establecer el Programa de Vigilancia Ambiental:

Zona de extraccion de los materiales.

Zona de playa (aportacion de arenas).

Ruta de transporte de la draga, desde la zona de extraccion a la de aportacion.
En base a los trabajos a realizar se establecen tres horizontes temporales:

Antes del inicio de las obras
Durante la ejecucion de las obras, en un periodo de corto plazo

Una vez ejecutadas las obras, en periodos de medio y largo plazo
11.3. Alcance de los trabajos
11.3.1. Antes del inicio de las obras

Trabajos de campo

Balizamiento de los vértices del area de yacimiento, con una banda de seguridad en la zona mas cercana
las comunidades de fanerégamas presentes en la zona.

Balizamiento de las comunidades de fanerégamas.

Levantamiento batimétrico de las playas objeto de aportacion.

“Estado Cero” calidad del sistema (agua y otras variables).
Documentos necesarios

PVA detallado.

Plan de dragado.

Elaboracidén del calendario de trabajos.
Batimetria inicial.

Informe “estado cero”.
11.3.2. Durante la ejecucién de las obras

Trabajos de campo

Controlo del dragado.
Calidad del agua.

Seguimiento de las comunidades de fanerégamas.

Documentos necesarios
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- Informes diarios de control.
- Informes mensuales.

- Informe final de obra.
11.3.3. Después de la ejecucion de las obras

Trabajos de campo

- Controles batimétricos, durante tres afios una vez finalizadas las obras.

- Seguimiento de la evolucién de las comunidades de fanerégamas.
Documentos necesarios

- Informe anual
11.4. Fase previa al inicio de las obras
11.4.1. Plan de dragado

Revisiones de autorizaciones

Se procedera a la revisidn de las autorizaciones de dragado y vertido a fin de comprobar que el Plan de

Dragado incorpora todas las prescripciones necesarias.

Descripcién de equipos

El contratista entregara a la Direccién Ambiental, con anterioridad al inicio de la obra, una descripcion
completa de las caracteristicas de la draga (tipo de draga, sistema de dragado, capacidad de la céntara,
mecanismos de lavado de finos, sistemas de posicionamiento, etc.) asi como una propuesta acerca de su idoneidad

ambiental.

Asimismo, se determinara la necesidad de prohibicion del uso del sistema de lavado de finos, tanto en la
fase de dragado como de transporte. Incluird también una descripcion de las caracteristicas de las embarcaciones

auxiliares a utilizar.

Podran establecerse las recomendaciones adicionales que se consideren adecuadas que deberan ser

asumidas por el adjudicatario para ajustar las operaciones a los condicionados de las autorizaciones, incluido el

calendario de trabajos. Se redactara un informe acerca de la idoneidad del sistema de gestion ambiental propuesto

que sera sometido a la aprobacidn del Director de Obra.

Planificacién del dragado

Se planificaran las siguientes actividades:

- Determinacion de las bandas de proteccion de las praderas.

- Rendimientos diarios.

- Situacion de la tuberia de descarga.

- Programacion del dragado a fin de garantizar la méxima uniformidad en la extraccién y su ejecucion de un
modo centrifugo.

- Mantenimientos, cargas de combustible, etc.

Rutas de navegacién

Se determinaran rutas de navegacion concretas para el viaje de la draga entre la zona de extraccion y la de

aportacion en playa, teniendo en cuente lo siguiente:

- Lasituacion de las comunidades de fanerégamas.

- Los caladeros de pesca artesanal.

Las rutas propuestas deberan evitar el paso sobre estas zonas a fin de evitar cualquier efecto asociado a

una eventual pérdida de finos o de combustible.

La draga dispondra de un equipo de posicionamiento, con registro de trayectorias, que permita en todo

momento a la Direccién Ambiental la comprobacion de que las trayectorias se ajustan a las aprobadas.

Condiciones de suspensién

Se establecerdn las condiciones de clima maritimo que implicardn la suspension de las condiciones de

dragado a fin de evitar la formaciéon de plumas de turbidez a distancia.

Area de emergencia

Se determinara un drea, convenientemente alejada de las comunidades de fanerégamas y de condiciones
sedimentarias semejantes a la de la zona de extraccion (sustrato blando) que pueda servir para la realizacion de

vertidos de emergencia del contenido de la cantara en situaciones de averia, temporal, etc.
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Calendario

Una vez adjudicada la obra, se definird dentro del Plan de Dragado un calendario detallado de actuaciones,

tanto en el medio marino como en el terrestre (planificacion de los movimientos de la tuberia de descarga).

Los meses de junio a septiembre tendran la consideracién de inadecuados para la realizaciéon de las
operaciones de dragado, tanto por razones de proteccion a las pesquerias artesanales como por coincidir con la

temporada de bafios.

Protocolo ante hallazgos

El Plan de Dragado incluird un protocolo detallado de actuacién en el caso de hallazgo de restos
arqueoldgicos, que deberan situarse con la maxima precision y se comunicara inmediatamente a las autoridades

competentes. Los dragados en la zona se suspenderan temporalmente.
11.4.2. Batimetria inicial de las playas

Con anterioridad al comienzo de las aportaciones de arenas a la playa de San Lorenzo, se procederd a la
realizacion de unas batimetrias iniciales que serviran de referencia para los controles de final de obra que permitan

determinar los volimenes de aportacién y el perfil de equilibrio.
11.4.3. Programa de Vigilancia Ambiental Detallado

Antes del comienzo de las obras, tomando como base el presente documento, y una vez incorporados
todos los datos referentes al Plan de Dragado propuesto por el Contratista, se procederd a la redaccion de un
Programa de Vigilancia Ambiental detallado en el que se especificardn con detalles todos los controles previstos,

ajustados al calendario finalmente decidido.
11.4.4. Balizamiento

Antes del inicio de las operaciones de dragado se procederd al balizamiento de los vértices del poligono de
extraccion, a fin de facilitar el control de que la obtencién de los materiales respeta estrictamente el drea

recomendada en el estudio de impacto.

Se procedera asimismo al balizamiento de las comunidades de fanerégamas mas prdéximas a las playas
receptoras de arena con el fin de facilitar las rutas de acceso de las dragas y también la implantacion de las tuberias

de descarga.

El tipo de boyas a utilizar, que deberan disponer de iluminacidon nocturna, deberd ser aprobado con

caracter previo por la Comandancia de Marina de Gijén.

El balizamiento respetara una banda de anchura de 200 m en relacion a las praderas de fanerégamas mas

cercanas a fin de garantizar la no produccién de impactos indirectos asociados a la dispersién de finos.

Por ultimo, se procedera a implantar una serie de hitos (clavos metélicos) en los limites preoperacionales
de las praderas, que serdn posicionados con gran precision a fin de seguir el efecto de las obras sobre las

comunidades de fanerégamas.
11.4.5. Calendario de trabajos

Evaluacion de la idoneidad del calendario de trabajos de modo que se ajuste a lo previsto en el estudio de
impacto ambiental a fin de evitar los momentos mas criticos en relacidn a las condiciones naturales, los recursos

pesqueros y el uso ludico de la playa.
11.4.6. Organizacidn asistencia (Otros trabajos previos)

Equipo de trabajo

El equipo estara formado por un Director Ambiental de Obra (DAO) con dedicacidn parcial y un inspector

ambiental permanente a pie de obra.

Revisién de proyecto constructivo

Esta revision tiene por objeto comprobar que se incluyen todas las medidas correctoras definidas a nivel

de estudio de impacto ambiental.

Revisién SGMA contratista

Con anterioridad al inicio de los trabajos, el contratista debera presentar a la Direccion Ambiental el

sistema de gestion ambiental que se propone aplicar a la obra, con especial incidencia en el equipo de dragado.

El informe sera revisado por el DAO, que propondra las mejoras y correcciones que se consideren

necesarias. Este informe sera elevado a la Direccion de Obra para su aprobacion definitiva.

El contratista deberd ejecutar la obra de acuerdo con las previsiones del documento, que deberd serd

actualizado en caso de nuevas unidades de obra inicialmente no previstas.
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Planificacién de los trabajos

- Planificacién de la asistencia, con la elaboracidn de un cronograma detallado a partir del Programa de Obra
que incluye una parada en el periodo de primavera-verano.

- Elaboracién de un cuadro resumen de las operaciones de vigilancia y sistemas de control, con la
programacion de todas las acciones, incluidas las que deban desarrollarse durante el periodo de parada.

- Definir las variables a considerar en el marco del PVA.

- Definir la situacidn y caracteristicas de las estaciones de control.

- Definir los procedimientos de muestreo y medida, asi como los protocolos analiticos.

- Trabajos de coordinacion con la Direccion de la Obra.

- Control de aplicacion de todas las medidas correctoras.

Aviso de las cofradias

Se cursara aviso a las Cofradias de Pescadores situadas en las proximidades de la zona de actuacién a fin

de que procedan a retirar los posibles aparejos de pesca que puedan estar instalados para evitar su deterioro.

Idoneidad de los accesos a obra

Se estudiardn las vias de acceso a la obray los horarios de trabajo, con el objetivo de minimizar el impacto

sobre la poblacidn, favoreciendo los medios maritimos para el transporte del material de obra.

Periodicidad de los informes

- Determinacion de la periodicidad de las reuniones e informes de seguimiento y procedimientos de edicién
para el conocimiento de todos los organismos implicados.

- Contenido del libro de incidencias ambientales.

11.4.7. Informe de “Estado Cero”

La campaiia de definicion del estado preoperacional debe realizarse con anterioridad al inicio de las obras
y, a ser posible, en simultaneidad con otras actuaciones relacionadas con la obra (fundamentalmente la realizacién

de una batimetria inicial de las playas).

En funcidn de los resultados de la campafia preoperacional, se definirdn unos valores de referencia que en

algunos ambitos seran los legislativos (calidad atmosférica y ruidos, por ejemplo) mientras que en otros en los que

no hay regulacion (calidad quimica del agua) se definirdn a partir de todos los antecedentes disponibles y la

informacién contenida en el estudio de impacto ambiental.

Con caracter general, el valor de las diferentes variables controladas durante el programa de vigilancia no
podra superar en mas de un 80 % de las situaciones el umbral definido en los valores de referencia. Si esto ocurre,

deberdn definirse unas medidas correctoras adicionales.

Las estaciones consideradas en el estudio de “estado cero” se mantendran durante toda la vigencia del

Programa de Vigilancia Ambiental para el seguimiento de los efectos de la actuacion.
11.5. Fase de ejecucidn de las obras
11.5.1. Control del dragado

Zona de dragado

Se basara en el control continuado en la zona de dragado de toda una serie de variables ambientales que

pueden verse afectadas por la operacion:

- Referencia de poligono de dragado (coordenadas inicio y final de la carga).

- Control de que el poligono esté suficientemente alejado de las comunidades con alta sensibilidad (al
menos 200 m) y que se sitia en el extremo mds alejado de la zona adyacente a las comunidades de
fanerégamas.

- Profundidad.

- Control de los volimenes de la cantara (relaciéon agua / sedimento).

- Control del niumero de viajes y horario de los ciclos.

- Control de la pluma de dispersién de finos durante las maniobras de dragado (persistencia y direccion).

- Control de que el dragado se realiza dentro del poligono indicado y que no se afectan los limites de

distribucidn de las comunidades de fanerégamas

Enla draga

La presencia permanente de un inspector ambiental en la draga permitird comprobar que las operaciones
se desarrollan atendiendo a todas las limitaciones de tipo ambiental y que, en su caso, se adoptan las medidas

correctoras complementarias.

En la draga debera procederse a:
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- Controlar los niveles de llenado.
- Comprobar la no funcionalidad de los sistemas de lavado de finos.
- Comprobar que no se producen pérdidas de material durante el transporte.
- Controlar las caracteristicas aparentes de los sedimentos.
- Toma de muestras, para el posterior andlisis en el laboratorio para certificar la calidad de los materiales,
de acuerdo con el siguiente planteamiento:
o Finos y materia organica: una muestra cada 1000 m3.
o Granulometria completa: una muestra cada 5000 m* (obtenida a partir de la integracién de cinco

muestras anteriores).

Las muestras se obtendrdn a medida que se produzca el llenado de la cantara; seran debidamente

rotuladas y conservadas hasta su traslado al laboratorio.

Zona de aportacién

Debe procederse a un control continuado en la zona de descarga de toda una serie de variables

ambientales que pueden verse afectadas por la operacion. Es necesario realizar:

- Lareferencia de la zona de descarga.

- Elcontrol de la pluma de dispersion de finos durante las maniobras de aportacion de materiales a la playa
(persistencia y direccidn).

- Elcontrol de la incidencia sobre las comunidades vegetales y los recursos pesqueros en la zona de vertido.

- El control del porcentaje de bioclastos y presencia de organismos de interés pesquero en los materiales
depositados en la playa.

- La comprobacion de la estanqueidad del sistema de impulsidn por tuberia de modo que no se produzca
una pérdida adicional de finos.

- Unreportaje fotografico de los aspectos mas singulares de la operacion.
11.5.2. Control de la calidad del agua
Es necesario hacer un seguimiento de la evolucién de la calidad del agua.
11.5.3. Seguimiento de comunidades de fanerégamas

Con periodicidad mensual se procederd a inspeccionar los hitos situados en los limites de las comunidades

mas densas de fanerégamas cercanas a la zona de extraccion y de aportacion.

11.5.4. Edicion de informes

Diariamente se emitiran partes de control, con la referencia de las operaciones realizadas y los muestreos

de claridad de las variables. Cualquier incidencia ambiental sera anotada en el libro de obra.
11.6. Fase posterior a la realizacion de las obras

Con la finalidad de controlar la evolucidn de la zona sobre la que se va a efectuar la extraccion de la arena
de aportacion, se ha de llevar a cabo un seguimiento de los fondos alterados tanto fisica como biolégicamente.
Para ello se propone una serie de muestreos que se continuaran durante un plazo de 2-3 afios (tiempo previsto

para la recuperacion del medio dragado).

Una vez terminada la obra se realizaran muestreos con television submarina para tener un conocimiento
del estado del medio (caracteristicas del sustrato y estado geomorfoldgico existente). Asimismo, se recogeran
muestras tanto en la zona dragada como en fondos colindantes no afectados por la obra. A través de ellas se
analizard la granulometria del sedimento y la macrofauna existente. Esto permitira conocer la situacién en que se

encuentra la zona y analizar la evolucidn de la misma hasta su recuperacion.

Se contempla, después de la ejecucidn de esta fase, llevar a cabo muestreos cuatrimestrales durante el
afio siguiente a la finalizacion de la obra y cada 6 meses durante el segundo afio. Los muestreos con television
submarina y draga foster (tanto en la zona dragada como en el entorno no afectado) abarcaran una serie de

estudios que se muestran a continuacion.
11.6.1. Control batimétrico
Este estudio permitira conocer el estado geomorfoldgico de las zonas dragada y regeneradas.

Se procedera a realizar un seguimiento de la evolucidn de la batimetria en la playa regenerada a base de
una serie de transectos perpendiculares a linea de playa, desde la +3 o limite de paseo maritimo y hasta la -15 m,

que garanticen cubrir la profundidad activa del oleaje.

Estos trabajos batimétricos se realizaran en situacion de verano e invierno, por considerar las dos extremas

del ciclo anual y se mantendran durante tres afios una vez finalizadas las obras.
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11.6.2. Seguimiento de las comunidades fanerégamas

Una vez al afio se procederd a realizar un seguimiento de las comunidades de fanerégamas Este
seguimiento permitird analizar la fase de la colonizacién bionémica de los fondos, la situacion de los doblamientos

de los recursos marisqueros y las diferencias entre la zona afectada y el entorno de similares caracteristicas.

12. Conclusiones

En base a la valoracién de impactos, el proyecto no presenta ningun impacto critico. Por tanto, siempre
que cumplan de forma adecuada y en tiempo las medidas preventivas y correctoras antes citadas, serd viable la

regeneracion de la playa en lo que respecta al Medio Ambiente.

Es importante destacar los impactos severos del estudio, que son la alteracion de habitats y comunidades

y la retirada de comunidades bioldgicas.

También hay efectos claramente positivos, sobre todo en lo que se refiere a la estabilidad de la propia

playa y el aumento de playa seca.
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1. Introduccién

Este estudio de Seguridad y Salud tiene como objeto establecer las directrices para la prevencion
de riesgos de accidentes laborales, de enfermedades profesionales y de dafios a terceros. Asi mismo se estudian
las instalaciones de sanidad, higiene y bienestar de los trabajadores durante la construccién de la obra. Todo ello

en obligado cumplimiento de las disposiciones oficiales vigentes. (R.D. 1.627/1997 de 24 de Octubre).

La empresa constructora, adjudicataria de las obras incluidas en este proyecto, elaborara un plan de
Seguridad y Salud concreto, teniendo este como director, en funcién de su plan de obra, medios humanos,

técnicos, medios de ejecucion, etc.

2. Caracteristicas de la obra

2.1. Descripcion y situacion

El proyecto analizado consiste en la regeneracion de la playa de San Lorenzo, mediante la aportacion de
arena, de manera que se pueda asegurar la estabilidad de un perfil y planta de equilibrio que garanticen el correcto

servicio de la playa y la proteccidn del paseo frente a la invasion del oleaje.

Asi pues, se quiere dotar a la playa de un volumen de arena adecudo para que no se produzca ninglin
retroceso en la linea de playa respecto a la situacion previa a la ejecucion del proyecto de ampliacion del puerto

de Gijon.

La solucidn consiste en verter un volumen de arena en la playa para que, aprovechando el giro de la forma
en planta que se produce por la ampliacién del puerto, se produzca un avance en toda la playa. El volumen de

arena necesario es de 132.000 m3.
Los trabajos a realizar son:
- Dragados y vertidos
2.2. Plazo de ejecuciéon y mano de obra

El plazo de ejecucidn previsto para los trabajos es de 5 meses aproximadamente.

2.3. Interferencias y servicios afectados
No se prevén servicios afectados en el presente proyecto.

Como interferencias habra que considerar Unicamente el tréfico de la draga en las operaciones de dragado

y vertido.
2.4. Construccion y materiales utilizados
Unidades que componen la obra:
Obras maritimas:

- Trabajos batimétricos y geotécnicos
- Dragados

- Vertido. Carga, transporte y vertidos por mar
En los documentos del proyecto figuran caracteristicas y especificaciones de las unidades citadas.
Materiales:

- Combustible (gaséleo) para maquinaria
Proceso de ejecucion:

La ejecucidn de la obra se ha previsto por fases con el siguiente proceso de ejecucidn para cada uno de los

diques:
La ejecucion de la obra se realiza de la siguiente forma:

- Dragado de finos, transporte a fosa y vertido en fosa

- Dragado de material de aportacidn, trasporte a playa y vertido por impulsién en playa
Maquinaria prevista:

La maquinaria prevista en los diferentes tajos que componen las obras se recoge a continuacion:
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- Dragados: Draga de succion en marcha - Envehiculos y embarcaciones
- Vertidos: Tuberia de reimpulsién - Eninstalaciones eléctricas
- Enencofrados a acopios de madera

- Endepositos de combustible

3. Riesgos laborables evitables Riesgo de dafios a terceros:

3.1. Descripcion - Abordajes y colisiones en la mar

. Para la prevencién de los riesgos citados los responsables de cada unidad de obra cumpliran y haran
En trabajos de dragado: p g p p y

cumpliran y haran cumplir a los trabajadores las Normas basicas de seguridad colectiva y Normas de

Confusién de 6rdenes durante la preparacién y montaje de equipos comportamiento para la prevencién de accidentes que se recogen en los Anejos de este estudio de Seguridad y
Salud.
- Caidas al agua
- Rotura de amarrasy cables 3.2. Protecciones individuales
- Atropamientos, cortes, punturas
- Caida del material de dragado - Casco. Paratodas las personas que participen en la obra (en tierray en embarcaciones), incluidos visitantes
- Caida del personal al mismo o distinto nivel - Guantes de uso general para manejo de materiales agresivos mecdnicamente (cargas y descargas,
- Incendios manipulacién de bordillos, piezas prefabricadas y tubos, etc.)
- Propios de la draga - Guantes de neopreno para la puesta en obra de hormigdn, trabajos de albafiileria, etc.
- Propio de la navegacion - Guantes dieléctricos para electricistas

- Botas de agua, para puesta en obra de hormigén y trabajos en zonas himedas o mojadas.
En transportes y vertidos por mar: . . X .
P v P - Botas de seguridad (de lona y cuero) para los trabajos de carga y descarga, manejo de materiales, tubos,

- Hundimiento o vuelco durante la carga y en la navegacion de ganguil, draga o cualquier otra embarcacion. etc.

- Caida de personas al agua - Botas aislantes de electricidad par a los electricistas

- Caidas en las cubiertas de las embarcaciones (al mismo o distinto nivel) - Mono de trabajo o buzo para todos los trabajadores

- Riesgos propios de buzos y submarinistas - Trajes de agua o impermeables para casos de lluvia o con proyeccion de agua

. Interferencias con otras embarcaciones - Cinturdn de seguridad, en montaje de instalaciones, accesos a gruas torre y en aquellos trabajos de altura

- Proyecciones al descargar sobre embarcaciones desde el cargadero que careciesen de proteccién colectiva

- Rotura de amarres de embarcaciones - Chalecos reflectantes, para sefialistas y trabajadores en vias con trafico

- Trabajos realizados bajo condiciones meteorolégicas adversas - Chalecos salvavidas, para todo el personal que trabaja en embarcaciones o en partes de la obra con riesgo

de caida al agua.

Riesgo de incendios: - Freno paracaidas para ascension a grua torre

- - Cable de visita a la pluma de la grda torre
- Enalmacenes, oficinas y en campo de voladuras
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- Sefializacion de situacion de buzo en inmersidn, que contara con un ayudante a bordo de embarcacion - Balizas luminosas
auxiliar. - Boyas para acotamiento de trabajos en la mar

- Barandillas, en andamios y zonas de trabajo con posibles caidas al vacio
4. Rlesgos laborales no eliminables - Extintores para almacenes, locales, zonas con combustibles, etc.

- Interruptores diferenciales en cuadros y maquinas eléctricas

4.1. Descrlpc10n - Tomas de tierra en cuadros y maquinas eléctricas (excepto maquinas de doble aislamiento)
- Transformadores de seguridad a 24V para trabajos con electricidad en zonas himedas o muy conductoras

Producidos por agentes atmosféricos:
y recintos cerrados (tanques y cantaras de embarcaciones)

- Por efecto mecanico del viento - Anclajes de cinturdn de seguridad en puntos donde sea necesario su uso

- Por tormenta con aparato eléctrico - Aros salvavidas con rabiza y luz reglamentaria en embarcaciones, artefactos flotantes y zonas de trabajo
- Por efecto del hielo, agua o nieve al borde del mar

- Por efecto de las mareas, las corrientes y el oleaje - Anemémetro

- Riego de las zonas donde los trabajos generen polvo

Para la prevencién de los riesgos citados los responsables de cada unidad de obra cumpliran y haran . . P s . .
- Dispositivo para sefializacion del lugar de vertido que se colocard en el tope del muelle para descarga sobre

cumplir a los trabajadores las Normas basicas de seguridad colectiva y Normas de comportamiento para la ganguil
prevencion de accidentes que se recogen en los Anejos de este estudio de Seguridad y Salud.
5.2.  Formacién
4.2. Protecciones individuales
Se impartird formacion en materia de seguridad y salud en el trabajo a todo el personal de obra. Al de
Ademds de lo indicado en el apartado 3.2, las siguientes: . . . . " . . .
nuevo ingreso se le entregara una cartilla de seguridad al afiliarlo y se le aleccionara sobre el trabajo que vaya a

. . P L realizar.
- Gafas antipolvo para trabajos de perforacion, instalacion de machaqueo, etc.

- Gafas contra impactos para puesta en obra de hormigén y trabajos donde puedan proyectarse particulas Antes del comienzo de cada trabajo se recordaran los riesgos y prevenciones. Todo el personal con riesgo

(uso de radial, taladros, martillos, etc.) de caida al agua deber saber nada.

- Protectores acusticos para trabajadores con martillos neumaticos, proximos a compresores, etc.
El Contratista debera garantizar que cada trabajador reciba una formacion tedrica y practica, suficiente y
5. Prevencion general de riesgos adecuada, en materia preventiva, tanto en el momento de su contratacion, como cuando se produzcan cambios
en las funciones que desempefie o se introduzcan nuevas tecnologias o cambios en los equipos de trabajo.

5.1. Protecciones colectivas
La formacion deberad estar centrada especificamente en el puesto de trabajo o funcién de cada trabajador,

- Pérticos protectores para tendidos eléctricos aéreos y pasos inferiores adaptarse a la evolucién de los riesgos y a la aparicién de otros nuevos y repetirse periédicamente, si fuera
- Vallas de limitacién y proteccién necesario.

- Sefiales de trafico

- Sefales de seguridad

- Cintas de balizamiento
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La formacion debera impartirse, siempre que sea posible, dentro de la jornada de trabajo o, en su defecto,
en otras horas pero con el descuento en aquéllas del tiempo invertido en la misma. La formacién se podra impartir

por el Contratista mediante medios propios o concertandola con servicios ajenos.

Deberan impartirse igualmente cursillos de socorrismo y primeros auxilios a las personas mas cualificadas,

de manera que en todo momento haya en todos los tajos algun socorrista.
5.3. Informacién

De conformidad con el articulo 18 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, el Contratista debera
garantizar que los trabajadores reciban una informacién adecuada de todas las medidas que hayan de adoptarse

en lo que se refiere a su seguridad y su salud en la obra.
La informacion debera ser comprensible para los trabajadores afectados.

En lugares visibles de la obra, tales como oficinas, instalaciones, almacenes, comedor, vestuario, etc.
Existira una relacion con direcciones y teléfonos del centro médico (propio o concertado), hospital y servicio de

ambulancias, con el fin de que todo el personal conozca donde hay que ir en caso de lesidn.

También se dardn a conocer los teléfonos de proteccidn civil, bomberos y aquellos otros que se consideren

de interés para caso de emergencias.
5.4. Medicina preventiva y primeros auxilios

- Botiquines. Se dispondra de botiquines portatiles, conteniendo el material especificado en la Ordenanza
General de Seguridad e Higiene en el trabajo y en la legislacion vigente, en las zonas de instalaciones,
talleres, etc. Y estratégicamente en zonas de acumulaciéon de trabajadores. También se instalara un
botiquin central con sala de curas y despacho para A.T.S.

- Asistencia a accidentados. Se deberd informar a todo el personal del emplazamiento del botiquin central
de la obra y servicios médicos (propios o concertados), por donde deben pasar todos los accidentados
leves o graves que puedan trasladarse por si mismos. Si el accedente fuera muy grave, se dara aviso al
A.T.S. que acudira con ambulancia, camilla y equipo médico para efectuar primeras curas y trasladar al
accidentado al centro asistencial concertado.

- Siel agua para consumo de personal, en los distintos tajos, no se suministra de la red municipal, se debe

analizar ésta, antes de su distribucién.

- Reconocimientos médicos. Todo el personal que empiece a trabajar en la obra, deberd pasar un
reconocimiento médico previo al trabajo, que sera repetido en el periodo de un afio. Para los
submarinistas, estos reconocimientos sera los exigidos y realizados por la Direcciéon General de la Marina

Mercante a través del Instituto de la Marina.
6. Prevencién de riesgos de dafios a terceros

Con el fin de evitar posibles accedentes a terceros, se sefializaran los accesos naturales a la obra,
prohibiéndose el paso a toda persona ajena a la misma, colocandose en su caso los cerramientos necesarios que

impidan el acceso de personas y vehiculos no autorizados.

Se sefialaran, de acuerdo con la normativa vigente los cruces, pistas y lugares de acceso de vehiculos, asi

como se situaran las oportunas sefiales de advertencia de salidas de camiones y limitacion de velocidad.

Se tendra especial cuidado en la sefializacion y vigilancia de las areas de trabajo de especial riesgo, con el

fin de impedir la aproximacion de personal no autorizado a las mismas.

Para los trabajos en la mar se instalaran las balizas necesarias para evitar interferencias por embarcaciones

ajenas a la obra.
7. Normas basicas de seguridad colectiva

7.1.  Normas basicas generales

Antes de inicio de las obras se nombrara un Coordinador de Seguridad y Salud que serd responsable del
correcto cumplimiento de las normas de seguridad. Si no fuese necesario o si asi lo dispusiese la Direccidn de las

Obras, la direccidn facultativa asumira esa funcién.

Todo trabajador que se incorpore a las obras, ya sea de la Contrata principal, de una subcontrata o
trabajador auténomo, recibira con anterioridad al inicio de su actividad, la informacion necesaria para conocer las
actividades del tajo correspondiente, los riesgos derivados de las mismas, las normas incluidas en el Plan de

Seguridad y Salud de las obras y sus obligaciones en materia de prevencion de riesgos laborales y seguridad.

Antes del inicio de cualquier actividad se debera proceder, por parte del responsable de la unidad

correspondiente, a la comunicacidn al Coordinador de Seguridad y Salud del alcance del trabajo a realizar, de la
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magquinaria a utilizar, de los equipos humanos asignados y de la informacion facilitada a cada uno de sus

componentes.

Si el Coordinador lo considera conveniente se realizardn reuniones complementarias de informacién y

formacion para garantizar el perfecto conocimiento de los trabajos y medios a poner en practica para evitar riesgos

evitables y disminuir la probabilidad de aquellos que no lo sean.

No se podra acceder, circular o permanecer en el interior del recinto de las obras sin tener conocimiento

de las normas relativas a protecciones individuales y colectivas incluidas en el Plan de Seguridad y salud.

A tal efecto, la Sefializacion Obligatoria en el interior de la obra estara de acuerdo con el Real Decreto

485/1997, de 14 de abril que se puede resumir con cardcter indicativo en lo siguiente:

Obligatorio uso de casco, cinturdn de seguridad, gafas, mascarilla, protectores auditivos, botas y guantes.
Riesgo eléctrico, caida de objetos, caida a distinto nivel, maquinaria pesada en movimiento, cargas
suspendidas, incendio y explosiones.

Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra, prohibido encender fuego, prohibido fumar y prohibido
aparcar.

Sefial informativa de localizacidn de botiquin y de extintor. Cinta de balizamiento.

En las zonas conflictivas deben establecerse itinerarios obligatorios para el personal.

Deberan sefializarse las zonas de galibo reducido, las conducciones eléctricas, las transmisiones mecanicas

y los aparcamientos.

Asimismo, y con caracter general, en todas las Instalaciones Eléctricas de la obra se tomaran las siguientes

medidas:

riesgo.

Conductor de presion y pica o placa de puesta a tierra.

Interruptores diferenciales de 30 mA de sensibilidad para alumbrado y 300 mA para fuerza.

La maquinaria eléctrica que haya de utilizarse en forma fija, o semifija, tendra sus cuadros de acometida a
la red provistos de proteccion contra sobrecarga, cortocircuito y puesta a tierra.

Las tomas de tierra tendran una resistencia maxima que garanticen, de acuerdo con la sensibilidad de los
interruptores diferenciales, una tension méxima de 24 V. La resistencia se comprobara periédicamente y,

siempre en la época mas seca del afio.

Sélo los trabajadores que hayan recibido informacidn adecuada y suficiente podran acceder a las zonas de

8. Dragados

Para evitar accidentes en esta fase de la obra se deberan adoptar las siguientes normas de seguridad:

Todo el personal con riesgos de caida al agua utilizara chaleco salvavidas. Se dispondran candeleros en
todo el contorno de la draga.

Todo el personal utilizard equipo de proteccion personal (guantes, casco con barbuqueo, zapatos de
seguridad).

Para prevenir la rotura de amarras y cables se vigilaran su estado y se mantendra el personal fuera de la
zona de peligro.

Durante toda la maniobra de la draga habra un solo encargado de la misma que coordinard las 6rdenes.
No se pueden hacer reconocimientos submarinos con la draga en marcha.

Se utilizara calzado antideslizante en cubierta y cinturdn de seguridad en trabajos de altura.

La cubierta se mantendra limpia de aceite, gas-oil y agua.

Se utilizaran protectores auditivos en sala de maquinas

Se dispondra extintores distribuidos por toda la draga.

Para evitar la caida del material de dragado el personal se situara fuera de la zona de peligro al transitar
por cubierta.

Se dispondra de emisoras en draga, ganguil y oficina en tierra, ademas de sistema de sefializacion, bengalas
y cohetes en perfecto estado.

En caso de muy mal tiempo se suspenderan los trabajos.

Se sefializaran y acotara la zona de dragado y vertido para evitar accidentes con terceros.
9. Normas de comportamientos para prevenir accidentes

9.1. Normas generales

Usar correctamente todo el equipo individual de seguridad que se le asigne (casco, gafas, cinturones,
guantes, etc.) y cuidar de su conservacion.

Usar las herramientas adecuadamente. Recogerlas cuando finalice el trabajo.

Ayudar a mantener el orden y la limpieza de la obra.

Advertir a sus mandos de cualquier peligro que observe en la obra.

No utilizar nunca los dispositivos de seguridad, ni quitar una proteccion. Si por necesidades del trabajo

tiene que retirar una proteccion, antes de irse del lugar, la pondra de nuevo en su sitio.
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Respetar a los compafieros, para ser respetado. No gastar bromas.

No utilizar ninguna maquina o herramienta, ni hacer un trabajo sin saber cémo se hace. Preguntar antes.
No realizar reparaciones mecanicas ni eléctricas. Avisar al mando.

No usar anillos durante el trabajo, si éste es manual.

No hacer temeridades.

9.2. Electricidad

Hacer siempre la desconexidon de maquinas eléctricas por medio del interruptor correspondiente, nunca
en el enchufe.

No conectar ningun aparato introduciendo los cables pelados en el enchufe.

No desenchufar nunca tirando del cable.

Antes de accionar el interruptor, estar seguro de que corresponde a la maquina que interesa y que junto
a ella no hay nadie inadvertido.

Cuidar de que los cables no se deterioren al estar sobre aristas o ser pisados o impactados.

No hacer reparaciones eléctricas. De ser necesarias, avisar a persona autorizada para ello.

Antes de desenchufar una alargadera, es imprescindible dejarla sin tensién desconectando directamente

en el cuadro.

9.3. Herramientas manuales

Cada herramienta debe utilizarse para su fin especifico. Las llaves no son martillos ni los destornilladores
cinceles.

Se debe solicitar la sustitucién inmediata de toda herramienta en mal estado.

Las rebabas son peligrosas en las herramientas. Hay que eliminarlas en la piedra esmeril.

Los mangos deben estar en buen estado y sdlidamente fijados. De no ser asi deben repararse
adecuadamente o ser sustituidos.

Al hacer fuerza con una herramienta, se debe prever la trayectoria de la mano o el cuerpo en caso de que
aquella se escapara.

No realizar nunca ninguna operacién sobre maquinas en funcionamiento.

Trabajando en altura, se debe impedir la caida de la herramienta a niveles inferiores.

9.4. Manejo de materiales

Hacer el levantamiento de cargas a mano flexionando las piernas, sin doblar la columna vertebral.

Para transportar pesos a mano (cubos de mortero, de agua, etc.) es siempre preferible ir equilibrado
llevando dos.

No hacer giros bruscos de cintura cuando se esta cargado.

Al cargar o descargar materiales o maquinas por rampas, nadie debe situarse en la trayectoria de la carga.
Al utilizar carretillas de mano para el transporte de materiales.

No tirar de la carretilla dando la espalda al camino

Antes de bascular la carretilla al borde de una zanja o similar, colocar un tope.

Al hacer operaciones en equipo, debe hacer una Unica voz de mando.
9.5. Buceo

9.5.1. Instalaciones y medios

En ningun caso se podran realizar operaciones de buceo de ninguna clase si no se puede contar con una
camara multiplaza de descompresion a la que puedan tener acceso los buceadores en caso de accidente,
en un plazo méaximo o terrestre.

Los Centros Hiperbaricos deberan ser manejados por un especialista de instalaciones y sistemas de buceo
y contar con un médico y un ATS con la capacitacién correspondiente para accidentes de buceo.

La cdmara de descompresion estard equipada con la instalacion adecuada para el suministro de gases
respirables a sus ocupantes hasta una presion minima de trabajo de seis atmdsferas absolutas.
Igualmente estara dotada con un sistema doble de comunicacidn oral, control visual, avisador de tiempo
y botiquin de primeros auxilios.

El obligatorio mantener un bote en la superficie como ayuda y auxilio a los buceadores. A bordo del bote
siempre habra un buceador experimentado y con un equipo auténomo dispuesto por si fuera necesario su
uso.

No se realizaran inmersiones que impliquen descompresion con equipo cldsico o semiauténomo si no se

dispone de una bateria de aire de reserva ademas de la fuente de alimentacion de aire de trabajo.

Se dispondrd de aparatos emisores de sefiales sonicas y otros sistemas de comunicaciéon para ordenar

emerger.
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9.5.2. Normas de comportamiento

La unidad minima para efectuar inmersiones con equipos auténomos sera la pareja de buceadores.
Cuando por razones de extrema necesidad, urgencia o emergencia, utilizando equipos auténomos, esté
obligado a realizar una inmersién un buceador solo, éste debera permanecer unido por un cabo salvavidas
a la superficie. El chicote de este cabo estara siempre en manos de un ayudante, atento a las sefiales del
buceador.

Si por alguna razén un buceador se ve obligado a ascender a superficie, avisara a su compafiero. Siempre
que los buceadores pierdan el contacto entre si, subiran ambos a la superficie.

En los ascensos no se debe superar la velocidad de 18 metros por minuto, y nunca se deben sobrepasar
las propias burbujas.

En las inmersiones con equipos de buceo auténomo es obligatorio el empleo de chaleco salvavidas, que
debera reunir las siguientes caracteristicas:

Sistema de inflado automatico.

Vilvula de exhaustacion automatica.

Las inmersiones o profundidades mayores de 12 metros con equipos auténomos se efectuaran con
profundimetro y reloj.

Cada operacion de buceo debera ser cuidadosamente planeada, seleccionando la profundidad y tiempo
de profundidad y tiempo de permanencia en funcién del equipo y medios disponibles. El buceador que no
haya asistido a la confeccién del plan de buceo no podra participa en la inmersién.

Para efectuar la descompresidn y tratamientos de accidentes de buceo, las Unicas tablas reglamentarias
son las editadas por el Centro de Buceo de la Armada, Unico Organismo que puede modificarlas.

Después de finalizada una inmersion que haya requerido descompresién, en prevencion de ataques de
presidn, no se sometera al personal que lo haya realizado a trabajos fisico en superficie que provoquen la
aceleracidn del riego sanguineo durante las dos horas siguientes.

Una inmersion efectuada dentro de las doce horas siguientes a la llegada a superficie de una inmersion
anterior, es una “inmersion sucesiva”.

Hay que dejar un minimo de diez minutos entre inmersiones sucesivas.

10. Obligaciones de Contratistas y Subcontratistas

Los Contratistas y Subcontratistas estaran obligados a:

Aplicar los principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales.

Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud.

Cumplir la normativa en materia de prevencién de riesgos laborales, teniendo en cuenta, en su caso, las
obligaciones sobre coordinacién de actividades empresariales previstas en el articulo 24 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales y las disposiciones minimas establecidas en el Anexo IV del Real Decreto
1627/1997, durante la ejecucion de la obra.

Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores sobre todas las medidas que hayan
de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y salud en la obra.

Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de seguridad y de salud

durante la ejecucion de la obra.

Santander, Julio 2017

El Autor del Proyecto

Bernardo Garcia del Rio
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1. Disposiciones legales

Las obras de la Regeneracidn de la playa de San Lorenzo, objeto del presente Estudio de Seguridad y Salud,
estardn reguladas en materias de Seguridad y Salud a lo largo de su ejecucion por los textos que a continuacion se

citan, siendo de obligado cumplimiento para las partes implicadas.

La omision de alguna de las normas legales o la no inclusién en el bloque normativo que se acompafia, no

exime de su obligado cumplimiento.
Las disposiciones legales a que se han hecho referencia son las siguientes:

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (Orden Ministerial de 9 de Marzo de 1971)

- Ordenanza de Trabajo de la Construccion, Vidrio y Ceramica (Orden Ministerial de 28 de Agosto de 1970,
modificada O. M. de 27 de Julio de 1973).

- Comités de Seguridad e Higiene en el Trabajo (Orden Ministerial de 11 de Marzo de 1971).

- Estatuto de los Trabajadores (Ley de 10 de Marzo de 1980).

- Normas de Seguridad para el ejercicio de actividades subacuaticas (Orden Ministerial de 30 de Julio de
1981).

- Reglamento de Seguridad de las Maquinas (Real Decreto de 26 de Mayo de 1986, modificado por R. D.
83/91 de 24 de Mayo)

- Norma sobre Sefializacion de Seguridad en Centros y locales de Trabajo (Real Decreto de 9 de Mayo de
1986)

- Convenio Colectivo Provincial de la Construccion.

Ademds, es necesario destacar la obligatoriedad de la inclusién de un Estudio de Seguridad y Salud en los
Proyectos de Edificacion y Obras Publicas, seglin Real Decreto 1627/1997. En funcién de dicho Decreto, el
Contratista estd obligado a presentar, antes del inicio de las obras, un Plan de Seguridad, que debera ser aprobado

por el "Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la Obra".
2. Obligaciones de las partes. Administracion y contratas.

Las Empresas constructoras estan obligadas a cumplir con las directrices contenidas en el Estudio de

Seguridad y Salud, especifico del tipo de Obra, a través del Plan de Seguridad.

El Plan de Seguridad e Higiene tendra que ser aprobado por la Direccidn de Obra previamente al comienzo

de las obras.

Las Empresas constructoras tendran la responsabilidad del cumplimiento de todos los aspectos
preventivos contemplados en el Estudio y Plan de Seguridad y Salud, respondiendo de forma total o subsidiaria de

todos los dafios que por culpa de su incumplimiento se deriven, por ella o de las empresas subcontratadas.

Quedan, asimismo obligadas a poner a disposicion de los trabajadores de todo el material de seguridad
que se necesite en cada puesto de trabajo, segun preceptta el Articulo 170 de la Ordenanza Laboral de la

Construccion.

Las Empresas constructoras dardn a sus trabajadores la formacién de riesgos y medidas a tomar, en

documentos y /o cursillos en relacién con los diferentes tajos especificos.

Las Empresas constructoras velaran por el buen estado de conservacion de los elementos de seguridad,

realizando inspecciones periddicas y reposiciones que hagan falta.

Quedan obligadas a hacer cumplir al personal toda la normativa referente a la seguridad y a utilizar el

material que para tal fin se les pone a su disposicion.

Serd preceptivo que el personal técnico disponga de Seguro de Responsabilidad Civil. En relacién con las
Contratas, serd exigible que acrediten la cobertura de Responsabilidad Civil en relacién con su actividad, que cubra
los riesgos inherentes a su actividad asi como los dafios que se puedan originar a terceras personas como

consecuencia de culpa o negligencia.

La Direccidn Facultativa considerara el Estudio de Seguridad y Salud como parte integrante de la Direccion
de Obra, siendo su obligacion el control y supervision de la ejecucion del Plan de Seguridad e Higiene, siendo
competente para autorizar previamente las modificaciones que se consideren justificadas, dejando constancia en

el Libro de Incidencias.
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3. Condiciones particulares. Organizacion general de la seguridad de la

obra.

3.1. Jefe de obra

Es el responsable principal de hacer cumplir todas las normas establecidas, relacionadas con la Seguridad

e Higiene en el Trabajo, a todos los empleados de su Empresa y de las Empresas subcontratadas.
3.2. Técnicoy vigilante de seguridad

Las Empresas constructoras, en el ambito de su obra adjudicada, nombraran a una persona para que
desarrolle las funciones de Técnico de Seguridad, segun las estipulaciones de la Ordenanza General de Seguridad

en el Trabajo.

El vigilante de Seguridad, serd miembro del comité de Seguridad, tendra al menos la categoria de Oficial,

con dos o mas afios de antigliedad en la Empresa, y sus funciones seran:

- Vigilara de forma permanente el cumplimiento de las medidas de seguridad que se adopten para la obra.
- Informara al Comité de las anomalias que se observen en la obra.

- Seencargara de hacer cumplir la normativa de Seguridad establecida.
3.3. indices de control de accidente

- indice de incidencia: nimero de siniestros con baja acaecidos por cada cien trabajadores.
- indice de frecuencia: nimero de siniestros con baja acaecidos por cada millén de horas trabajadas.
- Indice de gravedad: nimero de jornadas perdidas por cada mil trabajadas.

- Duracién media de incapacidad: nimero de jornadas perdidas por cada accidente con baja.
3.4. Partes

3.4.1. Partes de accidentes

Por cada accidente ocurrido, con baja o no, se rellenara un parte aparte del modelo que se envia a los

organismos oficiales. En este parte se determinara:

- Datos del trabajador.

- Diay hora del accidente.

- Lesiones sufridas.

- Lugar del suceso.

- Causasy croquis del accidente.

- Andlisis del cumplimiento de las normas y posibles medidas complementarias para poder evitarlo.

El parte ha de confeccionarlo el Responsable de Seguridad y enviarlo al Comité, con copia a la Empresa

Constructora.
3.4.2. Partes de deficiencias

El Responsable de Seguridad emitird, si procede, partes en que segtn su opinién haya detectado riesgos
que sean corregibles, indicando la zona de la obra, riesgos observados y las medidas que considera que serian

necesarias para evitarlos. Este parte lo enviara al Comité con copia a la Empresa Constructora.
3.5. Libro de incidencias

Estara permanentemente en la Obra, a disposicion de la Direccidn Facultativa, representantes de las
Empresas Constructoras, miembros del Comité de Seguridad... los que podran anotar los incumplimientos

observados de las instrucciones y recomendaciones preventivas del Plan de Seguridad.

En el plazo de veinticuatro horas, la Empresa Constructora deberd emitir cada una de las copias de lo

anotado a la Inspeccién de Trabajo, Direccion Facultativa, y Comité de Seguridad y Salud del Centro de Trabajo.
3.6. Formacidn del personal

Al comienzo de la obray durante el transcurso de la misma, se impartira al personal cursillos y conferencias

sobre los riesgos inherentes a la obra y las protecciones y medidas contra los mismos.
Se agruparan por especialidades con las normas especificas para cada uno de los gremios.

Se procurara la participacion activa y sugerencias de los trabajadores.

3.7. Servicios de atencion médica
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Las Empresas Constructoras dispondrdn de uno o varios servicios de atencién médica, segun las

dimensiones de la obra y nimero de trabajadores.

Se dotaran de botiquines en lugares estratégicos con lo que se considere necesario y se repondrad

periddicamente el material gastado.

Se impartiran cursillos a los trabajadores sobre primeros auxilios, y se adiestrard a un grupo de ellos

repartidos entre los diferentes tajos.
3.8. Plan de seguridad y salud

Las Empresas constructoras redactaran un Plan que se adapte al Estudio de Seguridad y Salud en el Trabajo,

y a los medios auxiliares, forma y plazo de ejecucién de la Obra.

El Plan de Seguridad sera revisado y aprobado por la Direccion Facultativa de la Obra, que a su vez se

encargara se su aplicacion una vez dada su conformidad.

4. Condiciones de los medios de proteccion

4.1. Condiciones generales de todos los elementos de proteccién

- Todas las prendas de proteccion personal o elementos de proteccion colectiva tendran fijado un periodo
de vida util, desechdndose a su término.

- Cuando por circunstancias de trabajo se produzca un deterioro mas rapido en una determinada prenda o
equipo, debe reponerse independientemente de la duracidn prevista o fecha de entrega.

- Toda prenda o equipo de proteccion que haya sufrido un trato limite o superior al uso para el que fue
disefiado, sera desechado y repuesto al momento.

- Deben reponerse también aquellas prendas que por su uso hayan adquirido mas holguras o tolerancias de

las recomendadas por el fabricante.

Finalmente, el uso de una prenda o equipo de proteccion nunca debe suponer un riesgo en si mismo.

4.2. Condiciones de homologacion

Todos los elementos de proteccion personal deben ajustarse a las Normas de Homologacion del Ministerio

de Trabajo (0. M. 17/05/74 y B. O. E.29/05/74), en sus Articulos del Uno al Ocho.

En los casos en los que no exista Norma de Homologacién Oficial la calidad de los elementos de proteccion

debe adecuarse a sus prestaciones, en base a los criterios del Comité de Seguridad y Salud.

4.3. Protecciones individuales

La proteccidn personal trata de evitar la lesién o disminuir sus consecuencias, pero nunca de impedir la

existencia del accidente.

Los equipos de proteccion individual deberan utilizarse cuando los riesgos no se puedan evitar o no puedan
limitarse suficientemente por medios técnicos de proteccidn colectiva o0 mediante medidas de organizacién del

trabajo.

En cualquier caso, los equipos deberan ser adecuados para la proteccion de los riesgos y tener en cuenta
las condiciones existentes en el lugar de trabajo y las circunstancias personales del trabajador, debiéndose adecuar

al mismo tras los necesarios ajustes.

Antes de la utilizacién y disponibilidad de los equipos de proteccion habran de llevarse a cabo las
verificaciones oportunas al objeto de comprobar su idoneidad. Asimismo, debera llevarse a cabo el mantenimiento

periddico y el control del funcionamiento de las instalaciones, elementos y dispositivos de seguridad.

Los elementos para la proteccidn de los trabajadores seran instalados y usados en las condiciones y de la

forma recomendada por los fabricantes y suministradores.

Debera proporcionarse a los trabajadores la informacion que indique el tipo de riesgo al que van dirigidos,

el nivel de proteccidn frente al mismo y la forma correcta de uso y mantenimiento.

Cascos de seguridad.

Conjunto destinado a proteger la parte superior de la cabeza contra golpes y choques. Los cascos pueden

ser de tipo N normal o E especial, seguin su uso.

Gafas de seguridad.

Protege a los ojos eficazmente frente a riesgos de impactos de particulas sélidas. Constan de 2 partes:

montura y oculares.
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Pantallas para soldadores.

A base de materiales que garanticen cierto aislamiento térmico y eléctrico, ademas de incombustibles. No

produciran dermatosis, serdn de facil limpieza y facilmente desinfectadas.

Tapon auditivo.

Realizado de goma natural o sintética y se coloca en el conducto auditivo externo. Su principal

inconveniente es la dificultad para mantenerlos en un grado de limpieza adecuado

Orejeras.

Es un protector auditivo formado por dos casquetes y un sistema de sujecion.

Mascarillas auto-filtrantes.

Es un medio de proteccion del aparato respiratorio al que se le puede adaptar un filtro mecanico, de

retencion fisica y/o mecénica.

Proteccion de extremidades superiores.

Se realiza mediante guantes, mangas, manoplas, dediles, mitones y manguitos elegidos de forma que o

dificulten la movilidad del trabajador.

Los materiales serdn goma, caucho, cloruro de polivinilo, cuero, malla metalica...segun las caracteristicas

y riesgo de los trabajos a realizar.

En el caso de maniobras con electricidad los materiales adecuados son: caucho, neopreno u otras materias

plasticas que sefialen el voltaje maximo para el que han sido disefiados.

Proteccién de extremidades inferiores.

Las polainas y los cubre-pies suelen ser de cuero, serraje, neopreno... dependiendo del riesgo: chispas,

agentes quimicos, grasas...

Los pantalones anti-corte se usan en trabajos con sierras o transporte de materiales cortantes.

Para la proteccidn de los pies se utiliza calzado clasificado segun el tipo de riesgo:

|- Con puntera de seguridad para la proteccion de los dedos de los pies frente la caida de objetos, golpes...

1I- Con plantilla o suela de seguridad para la proteccién de la planta del pies frente pinchazos.

Ill- Calzado de seguridad, frente a los riesgos indicados en | y II.

4.4, Protecciones colectivas

Orden y limpieza.

Esencial en lugares de trabajo, accesos, acopios, almacenes e instalaciones auxiliares.

Vallas auténomas de limitacién y proteccion.

Deben tener un minimo de 90 cm. de altura, y estar construidas a base de tubos metalicos. Asimismo
deben disponer de patas para mantener la verticalidad. Deben estar suficientemente ancladas de forma que se

evite el vuelco o desprendimiento por efecto del viento.

Accesos.

Los accesos han de ofrecer seguridad, comodidad y buen aspecto.

Topes de desplazamiento de vehiculos.

Pueden realizarse con un par de tablones embridados fijados al terreno por medio de redondos hincados

en el mismo, o de otra forma igualmente eficaz

Redes y mallazos de cierre provisional con huecos

Estaran construidos de poliamida. Sus caracteristicas generales seran tales que cumplan, con garantia, la

funcidn protectora para la que estan previstas.

Cables de sujecidn del cinturdn de seguridad. Anclajes y soportes

Deben tener la resistencia suficiente para poder soportar los esfuerzos a los que puedan ser sometidos de

acuerdo con su funcidn protectora.

Entibaciones en zanjas y pozos
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Las zanjas y pozos se entibaran con entablado pleno debidamente apuntalado, en las coronaciones de
aludes permanentes, se establecera una zona de paso sefializada con barandilla, y se respetaran las dimensiones
minimas de proteccion (2 m como norma general), donde no se apilardn escombros, materiales ni cargas de ningin
tipo. Del mismo modo se observaran las medidas de seguridad a la hora del vertido de materiales de relleno,

estableciéndose topes de borde.

La maniobra de carga a cuchara de los camiones sera dirigida por el capataz encargado o vigilante de

seguridad, de igual modo se dirigirdn las maniobras de incorporacién o acceso y salida de vehiculos a la excavacién.

Escaleras de mano.

Sus largueros serdn de una sola pieza sin defectos ni nudos que mermen su seguridad o estabilidad, y los
peldafios deberan ir bien ensamblados, sin que se permita que vayan solamente clavados. No se utilizaran para

salvar alturasa 4 m.

Extintores.

Seran adecuados, en agente extintor y tamafio, al tipo de incendio previsible; en el caso de las obras
necesarias para la realizacion del presente Proyecto pueden ser de polvo polivalente. Deben ser revisados

periddicamente, como maximo cada seis meses.

Prevencidn de incendios.

Los principios fundamentales en esta materia son:

- Ordeny limpieza general

- Vigilancia de posibles focos.

- Extintores en almacenes de productos inflamables.
- Montones de arena junto a fogatas.

- Recipiente de grasos en la intemperie.

- Los almacenes de combustible lejos de los tajos de soldadura.

Queda prohibido fumar en los siguientes casos:

- Ante elementos inflamables.
- Enelinterior de almacenes que contengan productos de facil combustion.

- Durante el abastecimiento de combustible a méaquinas.

5.  Condiciones de las instalaciones

5.1. Instalaciones eléctricas

La instalacidn eléctrica provisional de obra se realizard por una empresa autorizada y siendo de aplicacion

el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién y Norma UNE 21.027.

Todas las lineas estarédn formadas por cables unipolares con conductores de cobre aislados con goma o

poli-cloruro de vinilo, para una tensién nominal de 1000 voltios.

Todos los cables que presenten defectos superficiales u otros no particularmente visibles seran

rechazados.

Los conductores de proteccidn seran de cobre electrolitico y presentaran el mismo aislamiento que los
conductores activos. Se instalaran por las mismas canalizaciones que estos. Sus secciones minimas se estableceran
de acuerdo con la tabla V de la Instruccién MI-BT 017, en funcién de las secciones de los conductores de fase de la

instalacién.

5.2. Instalaciones médicas

La legislacion vigente, fija unos minimos que cumplan el cometido de asistencia médica de primeros
auxilios, entre los que se encuentran la dotacion de un local de servicios sanitarios con medios suficientes para
prestar dichos servicios a los trabajadores que lo precisen y destinado exclusivamente a la asistencia de urgencias,

que estara dotado con un botiquin de primeros auxilios.
El contenido minimo del botiquin es el siguiente:

- 1frasco de agua oxigenada.

- 1frasco de alcohol de 90°.

- 1frasco conteniendo tintura de yodo.
- 1frasco con mercurocromo.

- 1frasco de amoniaco.

- 1cajade gasa estéril.

- 1 cajade algoddn hidrofilo estéril.

- 1rollo de esparadrapo.

- 1torniquete.
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- 1bolsa para aguay /o hielo. 5.3.2. Comedores

- 1 bolsa de guantes esterilizados.

- 1termdémetro clinico. Seran un local de las dimensiones adecuadas, estard provisto de agua fria y caliente, energia eléctrica y
- 1cajade apdsitos autoadhesivos. tendrd al menos:

- Antiespasmodicos.
- Mesasy bancos para 30 personas.
- Analgésicos.
- Calentador de comidas.
- Tonicos cardiacos de urgencia.
- Radiador.
- Jeringuillas desechables.
- 2fregaderos.

Este contenido se revisara mensualmente reponiéndose los productos que se hayan usado.

El botiquin habra de estar protegido del exterior y colocado en lugar acondicionado y provisto de cierre
Santander, Julio 2017
hermético que evite la entrada de agua y humedad.

El Autor del Proyecto

5.3. Instalaciones provisionales: aseos, vestuarios y comedores

5.3.1. Aseosy vestuarios

Se debe dotar a la obra de aseos y vestuarios equipados con agua friay caliente y luz. Las duchas e inodoros

se alojaran en cabinas independientes que tendran iluminacién y estaran calefactadas.

Dotacién de aseos y vestuarios: Bernardo Garcia del Rio
- 1calentador de agua, de 50 litros como minimo.
- 2inodoros.
- 3lavabos.
- 3duchas con cortina y percha.
- 30taquillas individuales.
- Bancos con capacidad para 30 personas.
- 1lespejo.
- 1secador de manos.
- 2radiadores.

- Instalacion eléctrica.
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1. Mediciones de seguridad y salud
9 ub MONO DE TRABAJO POLIESTER-ALGODON (Mono de trabajo de una pieza | 20,00
de poliéster-algodon (amortizable en un uso). )

1.1. Equipos de proteccién individual (Certificado CE. S/ R. D. 773/97 y R.D.

1407/92.)
10 ub IMPERMEABLE DE PLASTICO (Impermeable 3/4 de plastico, color 20,00
amarillo, (amortizable en 1 uso).)
NUMERO | UNIDAD | DESCRIPCION MEDICION
11 ub PAR DE GUANTES DE USO GENERAL (Par de guantes de uso general de 20,00
1 ub CASCO DE SEGURIDAD (Casco de seguridad con arnés de adaptacion.) 20,00 lonay serraje.)
2 ub GAFAS CONTRA IMPACTOS (Gafas protectoras contra impactos, incoloras, | 20,00
(amortizables en 3 usos).) 12 uD PAR DE BOTAS DE SEGURIDAD ( Par de botas de seguridad con plantillay | 20,00
puntera de acero, (amortizables en 3 usos). )
3 ub GAFAS ANTIPOLVO (Gafas antipolvo antiempaiiables, panoramicas, 20,00
(amortizables en 3 usos).) 13 uD PAR DE BOTAS DE AGUA DE SEGURIDAD (Par de botas de seguridad con | 20,00

lantill tera d 3 rtizabl 3 .
SEMIMASCARILLA ANTIPOLVO DE DOS FILTROS (Semi-mascarilla antipolvo plantilla y puntera de acero, (amortizables en 3 usos).)

doble filtro, (amortizable en 3 usos). )

4 ub 20,00
15 ub CHALECO SALVAVIDAS ( Chaleco salvavidas homologado por navegacion 10,00
maritima)
5 uD FILTRO RECAMBIO MASCARILLA 20,00
(Filtro recambio de mascarilla para polvo y humos.)
16 ub CINTURON DE SUJECCION (Cinturdn de sujecion fabricado en algodén 10,00

anti-sudoracion con bandas de poliéster, hebillas ligeras de aluminio y
argollas de acero inoxidable, amortizable en 4 obras. )

6 ub CASCOS PROTECTORES AUDITIVOS (Protectores auditivos con arnés a la 10,00
nuca, )
7 ub JUEGO TAPONES ANTIRUIDO (Juego de tapones antirruido de silicona 20,00

ajustables.)

8 ub FAJA DE PROTECCION LUMBAR (Faja proteccién lumbar, (amortizable en 4 | 10,00
usos)
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Equipos de sefializacién (Certificado CE. S/ R. D. 485/97.)

13.

Protecciones colectivas, medicina preventiva (Certificado CE. S/ R. D. 485/97.)

ub

LINEA HORIZONTAL DE SEGURIDAD (Linea horizontal de seguridad para
anclaje y desplazamiento de cinturones de seguridad con cuerda para
dispositivo anti-caida, D = 14 mm., y anclaje autoblocante de fijacion de
mosquetones de los cinturones, y desmontaje.)

100,00

ub

SALVAVIDAS CON CUERDA DE AMARRE

5,00

ub

RECONOCIMIENTO MEDICO BASICO (Reconocimiento médico basico |
anual trabajador, compuesto por control vision, audiometria y analitica
de sangre y orina con 6 pardmetros.)

20,00

ub

COSTO MENSUAL FORMACION SEGURIDAD E HIGIENE (Costo mensual
de formacion de seguridad y salud en el trabajo, considerando una hora
a la semana y realizada por un encargado.)

14,00

ubD PLACA SENALIZACION RIESGO (Placa sefializacidn-informacién en PVC 5,00
serigrafiado de 50x30 cm., fijada mecanicamente, amortizable en 3 usos,
incluso colocacién y desmontaje.)

ub CINTA BALIZAMIENTO BICOLOR DE 8cm (Cinta de balizamiento bicolor 1000,00
rojo/blanco de material plastico, incluso colocacién y desmontaje.)

ub BALIZA LUMINOSA INTERMITENTE (Foco de balizamiento intermitente, 12,00
(amortizable en cinco usos))

ub VALLA DE CONTENCION DE PEATONES (Valla de contencién de peatones, | 15,00
metalica, prolongable de 2,50 m. de largo y 1 m. de altura, color amarillo,
amortizable en 5 usos, incluso colocacion y desmontaje.)

ub BOYA SENALIZAMIENTO MARINO 5,00

ub BOYA SENALIZACION LUZ, ORINQUE, MUERTO. 2,00
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1.4. Instalaciones de higiene y bienestar. Instalaciones contra incendios (Certificado MESA DE MELAMINA PARA 10 PERSONAS (Mesa de melamina para
comedor de obra con capacidad para 10 personas, (amortizable en 4
CE.S/R.D.773/97 y R. D. 1407/92.) us0s).)
NUMERO | UNIDAD | DESCRIPCION MEDICION 8 ub BANCO DE MADERA PARA 5 PERSONAS (Banco de madera con capacidad | 6,00
para 5 personas, (amortizable en 2 usos).)
1 ub EXTINTOR POLVO ABC 3 Kg. PR. INC. (Extintor de polvo quimico ABC
polivalente antibrasa de eficacia 13A/55B, de 3 Kg. de agente extintor,
con soporte, manémetro comprobable y boquilla con difusor, segin 10,00 B . =
norma EN-3:1996. Medida la unidad instalada.) 9 ub ACOMETIDA PROV. FONTANERIA 25 mm (Acometida provisional de 1,00
fontaneria para obra de la red general municipal de agua potable hasta
una longitud maxima de 8 m., realizada con tubo de polietileno de 25
) mm. de diametro, de alta densidad y para 10 atmésferas de presion
2 ub BOTIQUIN DE URGENCIA (Botiquin de urgencia para obra fabricado en 3,00 méxima con collarin de toma de fundicién, p. p. de piezas especiales de
chapa de acero, pintado al horno con tratamiento anticorrosivo y polietileno y tapén roscado, incluso derechos y permisos para la
serigrafia de cruz. Color blanco, con contenidos minimos obligatorios, conexién, terminada y funcionando, y sin incluir la rotura del
colocado.) pavimento.)
ACOMETIDA PROV. SANEAMIENTO (Acometida provisional de
3 ub REPOSICION BOTIQIN (Reposicién de material de botiquin de urgencia.) 10,00 10 uD saneamiento de caseta de obra a la red general municipal, hasta una 100
distancia maxima de 8 m.) 4
4 ub CAMILLA PORTATIL EVACUACIONES (Camilla portatil para evacuaciones. 1,00
(Amortizable en 10 usos).)
5 Th) CONSTRUCCION CASETA VESTUARIO 50 m A 2 1,00
6 ub TAQUILLA METALICA INDIVIDUAL (Taquilla metalica individual para 20,00
vestuario de 1,80 m. de altura en acero laminado en frio, con
tratamiento antifosfatante y anticorrosivo, con pintura secada al horno,
cerradura, balda y tubo percha, lamas de ventilacion en puerta,
colocada, (amortizable en 3 usos).)
7 ub 3,00
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2. Cuadro de precios de Seguridad y Salud

2.1. Equipos de proteccién individual (Certificado CE. S/ R. D. 773/97 y R.D.
1407/92.)

NUMERO | UNIDAD | DESCRIPCION IMPORTE ( €)

1 ub CASCO DE SEGURIDAD (Casco de seguridad con arnés de 13,00
adaptacion.)

2 ub GAFAS CONTRA IMPACTOS (Gafas protectoras contra impactos, 5,00
incoloras, (amortizables en 3 usos).)

3 ub GAFAS ANTIPOLVO (Gafas antipolvo antiempaiiables, panoramicas, 2,50
(amortizables en 3 usos).)
SEMIMASCARILLA ANTIPOLVO DE DOS FILTROS (Semi-mascarilla

4 uD antipolvo doble filtro, (amortizable en 3 usos). ) 1564

5 uD FILTRO RECAMBIO MASCARILLA 2,20
(Filtro recambio de mascarilla para polvo y humos.)

6 ub 3,30
CASCOS PROTECTORES AUDITIVOS (Protectores auditivos con arnés a
lanuca, )

7 ub JUEGO TAPONES ANTIRUIDO (Juego de tapones antirruido de silicona | 1,00

ajustables.)

8 ub FAJA DE PROTECCION LUMBAR (Faja proteccién lumbar, (amortizable | 10,00
en 4 usos) )

9 ub MONO DE TRABAJO POLIESTER-ALGODON (Mono de trabajo de una 20,00
pieza de poliéster-algodon (amortizable en un uso). )
IMPERMEABLE DE PLASTICO (Impermeable 3/4 de plastico, color

10 uD amarillo, (amortizable en 1 uso).) 6.95

11 ub PAR DE GUANTES DE USO GENERAL (Par de guantes de uso general 2,45
de lonay serraje.)

12 ub PAR DE BOTAS DE SEGURIDAD ( Par de botas de seguridad con 16,00
plantillay puntera de acero, (amortizables en 3 usos). )

13 ub 15,00
PAR DE BOTAS DE AGUA DE SEGURIDAD (Par de botas de seguridad
con plantilla y puntera de acero, (amortizables en 3 usos).)

14 ub PETO REFLECTANTE DE SEGURIDAD (Peto reflectante de seguridad 5,50
personal en colores amarillo y rojo, (amortizable en 3 usos) )

15 ub CHALECO SALVAVIDAS ( Chaleco salvavidas homologado por 35,00
navegacién maritima)

16 uD CINTURON DE SUJECCION (Cinturdn de sujecién fabricado en 10,00

algodon anti-sudoracion con bandas de poliéster, hebillas ligeras de
aluminio y argollas de acero inoxidable, amortizable en 4 obras. )
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2.2. Equipos de sefializacién (Certificado CE. S/ R. D. 485/97.) 2.3.  Protecciones colectivas, medicina preventiva (Certificado CE. S/ R. D. 485/97.)

1 ub LINEA HORIZONTAL DE SEGURIDAD (Linea horizontal de seguridad 10,38
para anclaje y desplazamiento de cinturones de seguridad con
cuerda para dispositivo anti-caida, D = 14 mm., y anclaje
autoblocante de fijacion de mosquetones de los cinturones, y
desmontaje.)

1 uD PLACA SENALIZACION RIESGO (Placa sefalizacidn-informacién en 5,50
PVC serigrafiado de 50x30 cm., fijada mecédnicamente, amortizable
en 3 usos, incluso colocacién y desmontaje.)

2 ub CINTA BALIZAMIENTO BICOLOR DE 8cm (Cinta de balizamiento 1,50
bicolor rojo/blanco de material plastico, incluso colocacion y
desmontaje.)

2 ub SALVAVIDAS CON CUERDA DE AMARRE 500,00
3 ub BALIZA LUMINOSA INTERMITENTE (Foco de balizamiento 15,00
intermitente, (amortizable en cinco usos)) > — — — —
3 ub RECONOCIMIENTO MEDICO BASICO (Reconocimiento médico basico | 70,00
4 ) VALLA DE CONTENCION DE PEATONES (Valla de contencién de 13,45 I'anual trabajador, compuesto por control visién, audiometria y
peatones, metalica, prolongable de 2,50 m. de largo y 1 m. de altura, analitica de sangre y orina con 6 parametros.)
color amarillo, amortizable en 5 usos, incluso colocacién y
desmontaje.)
4 ub COSTO MENSUAL FORMACION SEGURIDAD E HIGIENE (Costo 66,21
mensual de formacion de seguridad y salud en el trabajo,
5 uD BOYA SENALIZAMIENTO MARINO 35,50 considerando una hora a la semana y realizada por un encargado.)

6 ub BOYA SENALIZACION LUZ, ORINQUE, MUERTO . 3000,00
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ubD

TAQUILLA METALICA INDIVIDUAL (Taquilla metalica individual para
vestuario de 1,80 m. de altura en acero laminado en frio, con
tratamiento antifosfatante y anticorrosivo, con pintura secada al
horno, cerradura, balda y tubo percha, lamas de ventilacion en
puerta, colocada, (amortizable en 3 usos).)

25,69

ubD

MESA DE MELAMINA PARA 10 PERSONAS (Mesa de melamina para
comedor de obra con capacidad para 10 personas, (amortizable en 4
usos).)

61,40

ubD

BANCO DE MADERA PARA 5 PERSONAS (Banco de madera con
capacidad para 5 personas, (amortizable en 2 usos).)

46,06

2.4. Instalaciones de higiene y bienestar, instalaciones contraincendios (Certificado
CE.S/R.D.773/97 y R. D. 1407/92.)
NUMERO | UNIDAD | DESCRIPCION IMPORTE ( €)
1 ub EXTINTOR POLVO ABC 3 Kg. PR. INC. (Extintor de polvo quimico ABC
polivalente antibrasa de eficacia 13A/55B, de 3 Kg. de agente
extintor, con soporte, manémetro comprobable y boquilla con 24,71
difusor, segiin norma EN-3:1996. Medida la unidad instalada.)
2 ubD BOTIQUIN DE URGENCIA (Botiquin de urgencia para obra fabricado 90,91
en chapa de acero, pintado al horno con tratamiento anticorrosivo y
serigrafia de cruz. Color blanco, con contenidos minimos
obligatorios, colocado.)
3 uD REPOSICION BOTIQIN (Reposicion de material de botiquin de 50,00
urgencia.)
4 ub CAMILLA PORTATIL EVACUACIONES (Camilla portatil para 20,62
evacuaciones. (Amortizable en 10 usos).)
5 ub CONSTRUCCION CASETA VESTUARIO 50 m ~ 2 15535,00

ub

ACOMETIDA PROV. FONTANERIA 25 mm (Acometida provisional de
fontaneria para obra de la red general municipal de agua potable
hasta una longitud méxima de 8 m., realizada con tubo de polietileno
de 25 mm. de didametro, de alta densidad y para 10 atmdsferas de
presién maxima con collarin de toma de fundicién, p. p. de piezas
especiales de polietileno y tapdn roscado, incluso derechos y
permisos para la conexidn, terminada y funcionando, y sin incluir la
rotura del pavimento.)

88,99

10

ub

ACOMETIDA PROV. SANEAMIENTO (Acometida provisional de
saneamiento de caseta de obra a la red general municipal, hasta una
distancia méxima de 8 m.)

450,00
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3. Presupuesto de seguridad y salud 11 [ 20,00 PAR DE GUANTES DE USO GENERAL 2,45 49,00
3.1. Equipos de proteccién individual (Certificado CE. S/ R. D. 773/97 y R.D.
1407/92.
07/92.) 12 | 20,00 PAR DE BOTAS DE SEGURIDAD 16,00 320,00
13 | 20,00 PAR DE BOTAS DE AGUA DE SEGURIDAD 11,00 220,00
1 | 20,00 CASCO DE SEGURIDAD 13,00 200
14 | 20,00 PETO REFLECTANTE DE SEGURIDAD 2,50 50,00
2 | 20,00 GAFAS CONTRA IMPACTOS 5,00 100,00
3 |2000 GAFAS ANTIPOLVO 2,50 50,00 15 | 10,00 CHALECO SALVAVIDAS 35,00 350,00
4 | 20,00 SEMIMASCARILLA ANTIPOLVO DE DOS FILTROS | 15,64 312,80
16 | 10,00 CINTURON DE SUJECCION 10,00 100,00
5 | 2000 FILTRO RECAMBIO MASCARILLA 220 44,00
SUBTOTAL: 2547.8 €
6 | 10,00 CASCOS PROTECTORES AUDITIVOS 3,30 33,00
7 | 20,00 JUEGO TAPONES ANTIRUIDO 1,00 20,00
8 | 10,00 FAJA DE PROTECCION LUMBAR 10,00 100,00
9 | 20,00 MONO DE TRABAJO POLIESTER-ALGODON 20,00 400,00
10 | 20,00 IMPERMEABLE DE PLASTICO 6,95 139,00
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3.2. Equipos de sefializacién (Certificado CE. S/ R. D. 485/97.) 3.3.  Protecciones colectivas, medicina preventiva (Certificado CE. S/ R. D. 485/97.)

1 |5,00 PLACA SENALIZACION RIESGO 5,50 27,50 1 | 100,00 LINEA HORIZONTAL DE SEGURIDAD 10,38 1038,00
2 | 1000,00 | CINTA BALIZAMIENTO BICOLOR DE 8cm 1,50 1500,00 2 |5,00 SALVAVIDAS CON CUERDA DE AMARRE 500,00 2500,00
3 | 12,00 BALIZA LUMINOSA INTERMITENTE 15,00 180,00

3 | 20,00 RECONOCIMIENTO MEDICO BASICO 70,00 1400,00
4 | 15,00 VALLA DE CONTENCION DE PEATONES 13,45 201,75

4 | 14,00 COSTO MENSUAL FORMACION SEGURIDA DE HIGIENE | 66,21 926,94
5 | 5,00 BOYA SENALIZAMIENTO MARINO 35,50 177,50

SUBTOTAL: 5864,94 €

6 | 2,00 BOYA SENALIZACION LUZ, ORINQUE, MUERTO . | 3000,00 | 6000,00

SUBTOTAL: 8086,75 €
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3.4. Instalaciones de higiene y bienestar, instalaciones contraincendios (Certificado SUBTOTAL: 18088,8 €

CE.S/R.D.773/37yR. D. 1407/32) 4. Resumen del presupuesto de seguridad y salud

Resumen del presupuesto de las medidas de seguridad y salud en la obra de restauracién de la playa de

N2 | CANTIDAD | DESCRIPCION PRECIO UD | TOTAL
San Lorenzo:

e EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 2767,80 €
1 10,00 EXTINTOR POLVO ABC 3 Kg. PR. INC. 24,71 247,10

o SENALIZACION 8086,75 €

e PROTECCIONES COLECTIVAS, MEDICINA PREVENTIVA 5864,94 €
2 |3,00 BOTIQUIN DE URGENCIA 90,91 272,73 o INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR, CONTRA - INCENDIOS 18088,80 €
3 | 10,00 REPOSICION BOTIQIN 50,00 500,00 PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 34808,29 €

El presupuesto de ejecucion material para seguridad y salud es de treinta y cuatro mil ochocientos ocho
4 1,00 CAMILLA PORTATIL EVACUACIONES 20,62 20,62 euros con veintinueve céntimos.

) Santander, Julio 2017
5 1,00 CONSTRUCCION CASETA VESTUARIO 50 m ~ 2 15535,00 15535,00
El Autor del Proyecto
6 20,00 TAQUILLA METALICA INDIVIDUAL 25,69 513,80
7 3,00 MESA DE MELAMINA PARA 10 PERSONAS 61,40 184,20
Bernardo Garcia del Rio

8 | 6,00 BANCO DE MADERA PARA 5 PERSONAS 46,06 276,36
9 1,00 ACOMETIDA PROV. FONTANERIA 25 mm 88,99 88,99
10 | 1,00 ACOMETIDA PROV. SANEAMIENTO 450,00 450,00
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1. Disposiciones preliminares

1.1. Objeto del pliego

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares constituye el conjunto de especificaciones,
prescripciones, criterios y normas que, juntamente con lo sefialado en los Planos, definen todos los requisitos

técnicos de las obras que son objeto del presente Proyecto de Regeneracion de la Playa de San Lorenzo, en Gijon.

Tiene por objeto fijar las caracteristicas que deben reunir los materiales, consideraciones técnicas a tener
en cuenta en la ejecucion de las diferentes Unidades de Obra, medicion y abono de las mismas, asi como las
disposiciones de cardcter general que han de regir durante la ejecucién de las obras y son la norma guia que han

de seguir el Contratista y el Director de Obra.
1.2.  Ambito de aplicacién

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares sera de aplicacién en la construccién, control,
direccion e inspeccidn de las obras correspondientes al Proyecto de Regeneracidn de la Playa de San Lorenzo,

Gijon.
1.3. Relacion de documentos aplicables a la obra contenidos en este proyecto

Los documentos del Proyecto, asi como otros complementarios que la administracién entregue al

Contratista, pueden tener un valor contractual o meramente informativo. Por tanto, se hard la siguiente distincion:
1.3.1. Documentos Contractuales

- Planos.
- Cuadro de Precios N2 1.
- Cuadro de Precios N2 2.

- Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.
1.3.2. Documentos Informativos

- Losdatosy estudios realizados acerca de la geologia y geotecnia, propagacion del oleaje, clima, estadisticas
sobre poblacién y economia, de justificacion de precios, etc. En general todos los que se incluyen en la

Memoria y Anejos a la memoria, son documentos informativos.

- Los documentos mencionados representan Unicamente una opinion fundada de la Administracion, pero
no supone que ésta se responsabilice de la exactitud de los datos que se suministran y, por tanto, estos
datos deben entenderse tan sélo como complementos de la informacién que el Contratista debe adquirir
directamente y con sus propios medios. En consecuencia, es el Contratista el responsable de los errores
que se puedan derivar de su defecto o negligencia en la obtencién de todos los datos que afecten al

contrato, al planteamiento y a la ejecucidn de las obras.
1.4. Disposiciones aplicables a las obras

1.4.1. Disposiciones de caracter general

En todo lo que no esté expresamente previsto en el presente Pliego, y que no se oponga a él, seran de

aplicacion las siguientes disposiciones:

- Ley 30/2007, de 30 de octubre, de Contratos del Sector Publico.

- Pliego de Clausulas Administrativas Generales para Contratacién de Obras del Estado (Decreto 3954/1970
de 31 de Octubre).

- Reglamento General de Contratacion del Estado y modificaciones posteriores (3410/1970 del 31 de
Diciembre).

- Ley 16/1985 de 25 de Junio de Patrimonio Histérico Espafiol.

- Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de Junio de Evaluacién de Impacto Ambiental.

- Ley31/1995 de 8 de Noviembre de prevencién de Riesgos Laborales.

- Real Decreto 39/1997 de 17 de Enero por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencién.

- Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril sobre disposiciones minimas en materia de sefalizacion de
Seguridad y Salud en el trabajo.

- Real Decreto 773/1997 de 30 de Mayo, sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas a la
utilizacidn por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

- Real Decreto 1627/1997 de 18 de Julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajos.

- Real Decreto 1627/1997 de 18 de Julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud en las obras de construccion.

- Reglamentos y Ordenes en vigor sobre Seguridad e Higiene en el Trabajo, en la Construccidn y en las Obras

Publicas.
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1.4.2. Disposiciones particulares

- Ley 1/1988 de 28 de Julio, de Costas.

- Reglamento electrotécnico de Baja Tensidn del Ministerio de industria.

- Normas UNE vigentes del Instituto Nacional de Racionalizacién y Normalizacién que afectan a materiales
y obras.

- Norma de Ensayo de Laboratorio de Transporte en la Construccion y Obras Publicas y disposiciones
complementarias

- Resolucién de la Direccidon General de Industrias para la Construccién de 31 de Octubre de 1966.

Y en general, cuantas disposiciones figuran en los reglamentos, normas e instrucciones oficiales que
guarden relacién con las obras, con las instalaciones auxiliares o con los trabajos necesarios para ejecutarlas,

definidas en el presente Proyecto.

En caso de discrepancia entre las normas anteriores, y salvo manifestacion expresa en contrario en el

presente Proyecto, se entendera que es valida la prescripcion mas restrictiva.

Cuando en alguna disposicidn se haga referencia a otra que haya sido modificada o derogada, se entendera

que dicha modificacidn o derogacion se extiende a aquella parte de la primera que haya quedado afectada.

1.5. Direccién de Obra

El Director de Obra es la persona con titulacién adecuada y suficiente directamente responsable de la

comprobacion y vigilancia de la correcta realizacidn de las obras contratadas.

Las atribuciones asignadas en el presente Pliego al Director de Obra y las que asigne la legislacion Vigente,
podran ser delegadas en su personal colaborador de acuerdo con las prescripciones establecidas, pudiendo exigir
el Contratista que dichas atribuciones delegadas se emitan explicitamente en orden que conste en el

correspondiente "Libro de Ordenes de Obra".

Cualquier miembro del equipo colaborador del Director de Obra, incluido explicitamente en el érgano de
Direccion de Obra, podra dar en case de emergencia, a juicio de él mismo, las instrucciones que estime pertinentes

dentro de las atribuciones legales, que serdn de obligado cumplimiento por el Contratista.

La inclusién en el presente Pliego de las expresiones Director de Obra y Direcciéon de Obra son
practicamente ambivalentes, teniendo en cuenta lo antes enunciado, si bien debe entenderse aqui que al indicar

Direccion de Obra, las funciones o tareas a que se refiere dicha expresion son presumiblemente delegables.

La Direccidn, fiscalizacion y vigilancia de las obras sera ejercida por la persona o personas que se designen

al efecto.

Las funciones del Director, en orden a la direccidn, control y vigilancia de las obras que fundamentalmente

afectan a sus relaciones con el Contratista, son las siguientes:

- Exigir al Contratista, directamente o a través del personal a sus érdenes, el cumplimiento de las
condiciones contractuales.

- Garantizar la ejecucién de las obras con estricta sujecién al proyecto aprobado, o modificaciones
debidamente autorizadas, y el cumplimiento del programa de trabajos.

- Definir aquellas condiciones técnicas que los Pliegos de Prescripciones correspondientes dejan a su
decision.

- Resolver todas las cuestiones técnicas que surjan en cuanto a interpretacion de planos, condiciones de
materiales y de ejecucién de unidades de obra. Siempre que no se modifiquen las condiciones del
Contrato.

- Estudiar las incidencias o problemas planteados en las obras que impidan el normal cumplimiento del
Contrato o aconsejen su modificacion, tramitando, en su caso, las propuestas correspondientes.

- Proponer las actuaciones procedentes para obtener, de los organismos oficiales y de los particulares, los
permisos y autorizaciones necesarios para la ejecucion de las obras y ocupacion de los bienes afectados
por ellas, y resolver los problemas planteados por los servicios y servidumbres relacionados con las
mismas.

- Asumir personalmente y bajo su responsabilidad, en casos de urgencia o gravedad, la direccion inmediata
de determinadas operaciones o trabajos en curso; para lo cual el Contratista debera poner a su disposicién
el personal, material de la obra y maquinaria necesaria.

- Elaborar las certificaciones al Contratista de las obras realizadas, conforme a lo dispuesto en los
documentos del Contrato.

- Participar en las recepciones provisionales y definitivas y redactar la liquidacién de las obras, conforme a
las normas legales establecidas

- El Contratista estara obligado a prestar su colaboracién al Director para el normal cumplimiento de las

funciones a éste encomendadas.
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1.6. Organizacion, representacion y personal del Contratista

El Contratista con su oferta incluird un Organigrama designando para las distintas funciones el personal
que compromete en la realizacion de los trabajos, incluyendo como minimo las funciones que mas adelante se
indican con independencia de que en funcién del tamafio de la obra puedan ser asumidas varias de ellas por una

misma persona.

El Contratista esta obligado a adscribir con caracter exclusivo y con residencia a pie de obra un Ingeniero
de Caminos, Canales y Puertos sin perjuicio de que cualquier otro tipo de Técnicos tengan las misiones que le

corresponden, quedando aquel como representante de la contrata ante la Direccién de Obra.

El Contratista, antes de que se inicien las obras, comunicara por escrito el nombre de la persona que hayan
de estar por su parte al frente de las obras para representarle como "Delegado de Obra" segun lo dispuesto en el

Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la Contratacién de Obras del Estado, y Pliegos de Licitacion.

Este representante, con plena dedicaciéon a la obra tendrd la titulacién adecuada y la experiencia
profesional suficiente, a juicio de la Direccién de Obra, debiendo residir en la zona donde se desarrollen los trabajos

y no podra ser sustituido sin previo conocimiento y aceptacion por parte de aquélla.

El Contratista debera contar con una asesoria cualificada o persona con titulacién adecuada: Ingeniero
Agronomo o de Montes, o Ingeniero Técnico Agricola o Forestal, directamente responsable en temas

medioambientales.

Igualmente comunicara los nombres, condiciones y organigramas adicionales de las personas que,
dependiendo del citado representante, hayan de tener mando y responsabilidad en sectores de la obra, y serd de
aplicacion todo lo indicado anteriormente en cuanto a experiencia profesional, sustituciones de personas y

residencia.
El Contratista comunicara el nombre del Jefe de Seguridad e Higiene responsable de la misma.

El Contratista incluira con su oferta los Curriculum Vitae del personal de su organizacién que seguira estos
trabajos, hasta el nivel de encargado inclusive, con la intenciéon de que cualquier modificacion posterior solamente

podra realizarse previa aprobacién de la Direccién de Obra o por orden de ésta.

Antes de iniciarse los trabajos, la representacidon del Contratista y la Direccién de Obra acordaran los

detalles de sus relaciones estableciéndose modelos y procedimientos para comunicacién escrita entre ambos,

transmision de 6rdenes, asi como la periodicidad y nivel de reuniones para control de la marcha de las obras. Las

reuniones se celebraran coda quince (15) dias salvo orden escrita de la Direccién de Obra.

La Direccién de Obra podrd suspender los trabajos, sin que de ello se deduzca alteracién alguna de los
términos y plazas contratados, cuando no se realicen bajo la direccidn del personal facultativo designado para los

mismos, en tanto no se cumpla este requisito.

La Direccién de Obra podrd exigir al Contratista la designacion de nuevo personal facultativo, cuando la
marcha de los trabajos respecto al Plan de Trabajos asi lo requiera a juicio de la Direccién de Obra. Se presumira
existe siempre dicho requisito en los casos de incumplimiento de las érdenes recibidas o de negativa a suscribir,
con su conformidad o reparos, los documentos que reflejen el desarrollo de las obras, como partes de situacidn,
datos de medicion de elementos a ocultar, resultados de ensayos, drdenes de la Direccién y analogos definidos

por las disposiciones del Contrato o convenientes para un mayor desarrollo del mismo.

2. Descripcion de las obras

2.1. Documentacidn a entregar al contratista

Los documentos, tanto del Proyecto como otros complementarios, que la Direccion de Obra entregue al

Contratista, pueden tener un valor contractual o meramente informativo, segln se detalla a continuacion.
2.1.1. Documentos contractuales

Sera de aplicacion lo dispuesto en los Articulos 82, 128 v 129 del Reglamento General de Contratacién del
Estado y en la Clausula 7 del Pliego de Cldusulas Administrativas Generales para la Contratacion de Obras

(Contratos del Estado).

Sera documento contractual el programa de trabajos cuando sea obligatorio, de acuerdo con lo dispuesto
en el Articulo 128 del Reglamento General de Contratacion o, en su defecto, cuando lo disponga expresamente el

Pliego de Clausulas Administrativas Particulares.

Serd documento contractual la Declaracion de Impacto Ambiental, siendo ésta el pronunciamiento de la
autoridad competente de medio ambiente, en el que, de conformidad con el articulo 4 del R. D. L. 1302/1986, se
determine, respecto a los efectos ambientales previsibles, la conveniencia o no de realizar la actividad proyectada,
y, en caso afirmativo, las condiciones que deben establecerse en orden a la adecuada proteccién del medio

ambiente y los recursos naturales.
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En este caso, corresponde a la Viceconsejeria de Medio Ambiente formular dicha Declaracion.

Tendrdn un cardcter meramente informativo los estudios especificos realizados para obtener la
identificaciéon y valoracién de los impactos ambientales. No asi las Medidas Correctoras y Plan de Vigilancia

recogidos en el proyecto de Construccion.

En el caso de estimarse necesario calificar de contractual cualquier otro documento del proyecto, se hara
constar asi en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, estableciendo a continuacion las normas por las
que se regirdn los incidentes de contratacion con los otros documentos contractuales. No obstante, lo anterior, el
caracter contractual sélo se considerard aplicable a dicho documento si se menciona expresamente en los Pliegos

de Licitacion de acuerdo con el articulo 81 del Reglamento de Contratacion del Estudio.

En el caso de estimarse necesario calificar de contractual cualquier otro documento del Proyecto, se hara
constar asi estableciendo a continuacién las normas por las que se regirdn los incidentes de contradiccidn con los
otros documentos contractuales, de forma andloga a la expresada en el Articulo 1.3, del presente Pliego. No
obstante, lo anterior, el cardcter contractual sélo se considerard aplicable a dicho documento si se menciona
expresamente en los Pliegos de Licitacion de acuerdo con el Articulo 51 del Reglamento General de Contratacion

del Estudio.

2.1.2. Documentos informativos

Tanto la informacién geotécnica de proyecto como los datos sobre procedencia de materiales, ensayos,
condiciones locales, diagramas de movimientos de tierras, estudios de maquinaria y de condiciones climaticas, de
justificacion de precios y, en general, todos los que se incluyen habitualmente en la Memoria de los Proyectos son
documentos informativos. En consecuencial deben aceptarse tan sélo como complementos de la informacién que

el Contratista debe adquirir directamente y con sus propios medios.

Por tanto, el Contratista serd responsable de los errores que se puedan derivar de su defecto o negligencia

en la consecucién de todos los datos que afectan al contrato, al planeamiento y a la ejecucion de las obras.

2.1.3. Cumplimiento de las ordenanzas y normativas vigentes

El Contratista viene obligado al cumplimiento de la legislacion vigente que por cualquier concepto, durante
el desarrollo de los trabajos, le sea de aplicacidn, aunque no se encuentre expresamente indicada en este Pliego o

en cualquier otro documento de caracter contractual.

2.1.4. Permisos y licencias

La Propiedad facilitara las autorizaciones y licencias de su competencia que sean precisas al Contratista
para la construccion de la obray le prestara su apoyo en los demas casos, en que serdn obtenidas por el Contratista

sin que esto de lugar a responsabilidad adicional o abono por parte de la Propiedad.

2.2. Planos

Las obras se realizardn de acuerdo con los planos del Proyecto utilizado para su adjudicacion y con las
instrucciones y planos complementarios de ejecucidn que, con detalle suficiente para la descripcion de las obras,

entregara la Propiedad al Contratista.

2.2.1. Planos complementarios

El Contratista debera solicitar por escrito dirigido a la Direccion de Obra los planos complementarios de
ejecucion, necesarios para definir las obras que hayan de realizarse con treinta (30) dias de antelacién a la fecha
prevista de acuerdo con el programa de trabajos. Los planos solicitados en estas condiciones seran entregados al

Contratista en un plazo no superior a quince (15) dias.

2.2.2. Interpretacion de los planos

Cualquier duda en la interpretacidn de los planos debera ser comunicada por escrito al Director de Obra,
el cual, antes de quince (15) dias, dard las explicaciones necesarias para aclarar los detalles que no estén

perfectamente definidos en los planos.

2.2.3. Confrontacion de planos y medidas

El Contratista debera confrontar, inmediatamente después de recibidos todos los planos que le hayan sido
facilitados y debera informar prontamente al Director de las Obras sobre cualquier anomalia o contradiccién. Las

cotas de los planos prevaleceran siempre sobre las medidas a escala.

El Contratista debera confrontar los diferentes planos y comprobar las cotas antes de aparejar la obra y

sera responsable por cualquier error que hubiera podido evitar de haberlo hecho.



Proyecto de Regeneracion de la Playa de San Lorenzo

Documento N23 PPTP

2.2.4. Planos complementarios de detalle

Sera responsabilidad del Contratista las elaboraciones de cuantos planos complementarios de detalle sean
necesarios para la correcta realizacién de las obras. Estos planos serdn presentados a la Direccién de Obra con

quince (15) dias laborables de anticipacion para su aprobacién y/o comentarios.
2.2.5. Archivo de documentos que definen las obras

El Contratista dispondrd en obra de una copia completa de los Pliegos de Prescripciones y de la
documentaciéon mencionada en el apartado 1.1.4, un juego completo de los planos del proyecto, asi como copias
de todos los planos complementarios desarrollados por el Contratista y aceptados por la Direccion de Obra y de
los revisados suministrados por la Direccion de Obra, junta con las instrucciones y especificaciones

complementarias que pudieran acompafiarlos.

Mensualmente y como fruto de este archivo actualizado el Contratista estd obligado a presentar una
coleccion de los Pianos "As Built" o Planos de Obra Realmente Ejecutada, debidamente contrastada con los datos

obtenidos conjuntamente con la Direccion de la Obra, siendo de su cuenta los gastos ocasionados por tal motivo.

Los datos reflejados en los planos "As Built" deberan ser chequeados y aprobados por el responsable de

Garantia de Calidad del Contratista.

La Propiedad facilitard planos originales para la realizacidn de este trabajo.
2.3. Contradicciones, omisiones o errores en la documentacion

Lo mencionado en los Pliegos de Prescripciones Técnicas y omitido en los Planos o viceversa, deberd ser

ejecutado corno si estuviese contenido en todos estos documentos.

En caso de contradiccion entre los planos del Proyecto y los Pliegos de Prescripciones, prevalecera lo

prescrito en estos ultimos.

Las omisiones en Planos y Pliegos o las descripciones erréneas de detalles de la Obra, que sean
manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espiritu o la intencién expuestos en los Planos y Pliegos o que
por uso y costumbre deban ser realizados, no sélo no eximen al Contratista de la obligacion de ejecutar estos
detalles de obra omitidos o erréneamente descritos, sino que, por el contrario, deberan ser ejecutados como si

hubiesen sido completa y correctamente especificados.

Para la ejecucién de los detalles mencionados, el Contratista preparard unos croquis que propondrd al

Director de la Obra para su aprobacidn y posterior ejecucion y abono.

En todo caso las contradicciones, omisiones o errores que se adviertan en estos documentos por el

Director, o por el Contratista, deberan reflejarse preceptivamente en el Libro de Ordenes.
2.4. Definicién de las obras

Las obras que se van a acometer serviran para la regeneracion de la Playa de San Lorenzo de forma que no
se produzca ningln retroceso en la linea de costa respecto a la situacion previa a la realizacién de las obras

exteriores de ampliacion del Puerto de Gijon y se mantenga la funcionalidad de la playa.

Este objetivo se logrard mediante el dragado de arena de aportacidn de un banco de sedimento cerca de

la playa y posterior vertido de arena, de un tamafio similar al existente en la playa (Dso = 0.3 mm).

Como consecuencia de lo anterior se realizaran las obras descritas en este Proyecto.
2.5. Actividades que componen las obras

Las actividades a realizar para la adecuada ejecucién de la obra son:

- Colocacién en la posicién adecuada de la draga.

- Dragado de la zona expuesta en el presente proyecto.

- Vertido de material dragado en la playa.

- Todas aquellas actividades paralelas que sean de comln o necesaria realizacién para la correcta y

adecuada ejecucion de la obra.

3.  Condiciones que deben reunir los materiales

3.1. Arenas de aportacion

El material de aportacion para la regeneracion de la playa de San Lorenzo estara constituido por arenas

procedentes de un banco presente en la ensenada situada en frente de la playa (banco 3).

El Contratista sometera a la aprobacion de la Direccion de Obra la curva granulométrica de las arenas a

utilizar. En cualquier caso, las arenas deberan cumplir las siguientes especificaciones:
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- Se debera garantizar que el material de aportacion no es deleznable.
- Enningun caso se aceptara arena con un Dsg inferior a 0.2 mm ni superior a 0.3 mm. Para ello el Contratista
estara obligado a realizar un lavado y tamizado de las arenas, de forma que en todo momento se obtengan

arenas con las caracteristicas especificadas en el parrafo anterior.

En cualquier caso, sera competencia de la Direccidén de Obra la aprobacién del material extraido, el cual,
en caso de no cumplir las especificaciones pertinentes sera rechazado, no siendo abonado, y debera ser retirado

por el Contratista a las zonas que le sean indicadas por la Direccién de Obra.
4.  Ejecucion de las obras

4.1. Nivel de referencia

Se tomara el cero (0) del puerto como el nivel de referencia para todos los planos y cotas indicados en este

proyecto.
4.2. Replanteo

La Direccién de Obra entregara al Contratista una relaciéon de puntos de referencia materializados sobre la
costay la playa en el area de las obras y un plano de replanteo en el que figuran las coordenadas UTM de los hitos

establecidos.

Antes de comenzar las obras, el Contratista comprobara sobre el terreno, en presencia de la Direccién de
Obra, el plano general de replanteo y las coordenadas de los vértices. Asimismo, se haran levantamientos
topogréficos y batimétricos contradictorios de las zonas afectadas por las obras. Este levantamiento serd

encargado por la Direccion de Obra a la empresa especializada que se estime y abonado por el Contratista.

A continuacién de levantara un Acta de Replanteo firmada por los representantes de ambas partes. Desde
ese momento el Contratista sera el Unico responsable del replanteo de las obras y los planos servirdn de base a las

mediciones de la obra.

Al finalizar las obras de relleno de arena, se realizard un levantamiento topografico y batimétrico general,

cuyo coste sera abonado por el Contratista y realizado por la empresa que designe la Direccion de Obra.

La comprobacién del replanteo debera incluir, como minimo, el eje principal de los diversos tramos de la

obra, asi como los puntos fijos o auxiliares necesarios para los sucesivos replanteos de detalle.

Los datos, cotas y puntos fijados se anotaran en un anejo al Acta de Comprobacién de Replanteo, el cual

se unira al expediente de la obra, entregdndose una copia al Contratista.

Todas las coordenadas de las obras estaran referidas a las fijadas como definitivas en el Acta de Replanteo.

Lo mismo ocurrira con la cota 0,00 elegida, que sera la correspondiente al cero (0) del puerto.

El Contratista serd el responsable de la conservacion de los puntos, hitos, mojones, sefiales, vértices... tanto
terrestres como maritimos. Si en el transcurso de las obras sin destruidos algunos, deberd sustituirlos bajo su
responsabilidad y a su costa, comunicandolo por escrito a la Direccion de Obra, que comprobard las coordenadas

de los nuevos vértices o sefiales.

La Direccion de Obra sistematizara normas para la comprobacién de los replanteos y podra supeditar el
progreso de los trabajos a los resultados de estas comprobaciones, lo cual, en ningln caso, inhibira la total
responsabilidad del Contratista, ni en cuanto a la correcta configuracién y nivelacion de las obras, ni en cuanto al

cumplimiento de los plazos parciales.

Los gastos ocasionados por todas las operaciones de comprobacién del replanteo general y los de las

operaciones de replanteo y levantamiento mencionados en estos apartados seran de cuenta del Contratista.

La Direccién de Obra podré considerar imprescindible o no la existencia en la obra de una embarcacién
con equipo ecosonda para medida de profundidades y obtencién de perfiles debajo del agua, cuyos gastos seran

de cuenta del Contratista.

El Contratista suministrara, instalara y mantendra en perfecto estado todas las balizas, boyas y otras

marcas necesarias para delimitar la zona de trabajo a satisfaccion de la Direccion de Obra.

El Contratista cumplird todos los reglamentos y disposiciones relativos a la navegacion, mantendra cada
noche las luces reglamentarias en todas las unidades flotantes, entre el ocaso y el orto de sol, asi como en todas
las boyas cuyos tamafios y situaciones puedan representar peligro u obstruccién para la navegacién, siendo
responsable de todo dafio que pudiese surgir de su negligencia o falta en este aspecto. Cuando el trabajo haya de
prolongarse durante la noche, el Contratista mantendra desde la puesta de sol hasta su salida cuantas luces sean

necesarias en sus instalaciones de trabajo y sus alrededores.

El Contratista dard cuenta a las Autoridades portuarias de la situacién y estado de las obras que se adentren
en el mar y puedan representar un obstdculo a los navegantes, para que estas autoridades indiquen las

sefializaciones a colocar y den los correspondientes avisos a los navegantes.
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4.3. Reconocimientos

El Contratista realizard cuantos reconocimientos estime necesarios para la perfecta ejecucién de
las obras. También la Direccion Facultativa podra realizar reconocimientos cuantas veces y a las partes de la obra
que estime necesario, y sus resultados constaran en Acta firmada por el delegado de la contrata. Estos
reconocimientos tendran como objeto el de comprobar la calidad y el estado de las obras en cualquier momento,

asi como la obtencidn de perfiles necesarios para hacer las mediciones.
4.4. Instalaciones de obra, medios y obras auxiliares

4.4.1. Proyectos de instalacionesy obras auxiliares. Ubicaciones y ejecucién

La Propiedad pone gratuitamente a disposicion del Contratista, mientras dure el plazo contractual de los
trabajos, los terrenos de que disponga y sean factibles de ocupacién por medios auxiliares e instalaciones, sin

interferencia con los futuros trabajos a realizar bien por el Contratista o por terceros.

Para delimitar estas areas, el Contratista solicitara de la Direccién de Obra las superficies minimas
necesarias para sus instalaciones indicando la que mejor se ajuste a sus intereses, justificdndolo con una memoria

y los planos correspondientes.

Si por conveniencia del Contratista, éste deseara disponer de otros terrenos distintos de los resefiados en
el primer parrafo, o la Propiedad no dispusiera de terrenos susceptibles de utilizar para instalaciones auxiliares,

serdn por cuenta del Contratista la adquisicién, alquiler y/o la obtencién de las autorizaciones pertinentes.

El Contratista queda obligado a conseguir las autorizaciones necesarias de ocupaciéon de terrenos,
permisos municipales, etc., proyectar y construir por su cuenta todas las edificaciones auxiliares para oficinas,

almacenes, cobertizos, instalaciones sanitarias y demas de tipo provisional.

Sera asimismo por cuenta del Contratista el enganche y suministro de energia eléctrica y agua para la
ejecucion de las obras, las cuales deberan quedar realizadas de acuerdo con los Reglamentos vigentes y las Normas

de la Compaiiia Suministradora.

Los proyectos deberdn justificar que las instalaciones y obras auxiliares previstas son adecuadas para
realizar las obras definitivas en las condiciones técnicas requeridas y en los plazos previstos en el Programa de

Trabajos, y que estan ubicadas en lugares donde no interfiere la ejecucion de las obras principales.

Deberan presentarse al Director de Obra con la antelacién suficiente respecto del comienzo de las obras

para que el mismo pueda decidir sobre su idoneidad.

La conformidad del Director de Obra al proyecto de instalaciones, obras auxiliares y servicios generales en
nada disminuira la responsabilidad del Contratista, tanto en la calidad como en los plazos de ejecucion de las obras

definitivas.

La ubicacion de estas obras, cotas e incluso el aspecto de las mismas cuando la obra principal asi lo exija

estaran supeditadas a la aprobacién de la Direccién de Obra.
4.4.3. Retirada de instalaciones

La retirada de las instalaciones debera ser anunciada al Director de Obra quién lo autorizara si estd
realmente terminada la parte de obra principal correspondiente, quedando éste facultado para obligar esta

retirada cuando a su juicio, las circunstancias de la obra lo requieran.

Los gastos provocados por esta retirada de instalaciones y acondicionamiento y limpieza de las superficies
ocupadas, para que puedan recuperar su aspecto original, seran de cuenta del Contratista, debiendo obtener la

conformidad del Director de Obra para que pueda considerarse terminado el conjunto de la obra.

Transcurridos 10 dias de la terminacion de las obras y si el Contratista no hubiese cumplido lo preceptuado
en los pdrrafos anteriores, la Direccién de Obra podra realizar por terceros la limpieza del terreno retirada de

elementos sobrantes, pasdndole al Contratista el correspondiente cargo.
4.5. Condiciones generales

Las obras, en su conjunto o en cada una de sus partes, se ejecutaran con estricta sujecion a este Pliegoy a

las normas oficiales que en él se citan.

El Contratista se obliga al cumplimiento a su costa y riesgo de todas las Prescripciones que se deriven de
su caracter legal de patrono respecto a las disposiciones de tipo laboral vigentes o que puedan dictarse durante la

vigencia del contrato.

La Administracién podrd exigir al Contratista, en todo momento, la justificacion de que se encuentra en
regla en el cumplimiento de lo que concierne a la aplicacidn de la legislacién laboral y de la seguridad de sus

trabajadores.
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El Contratista sera responsable a todos los efectos de todo aquello relacionado con las normas vigentes de
seguridad. Debera presentar un proyecto de Seguridad y Salud de la Obra, donde debera considerar como

elementos mas importantes y sin pretension de ser exclusivos los siguientes:

- Seguridad y mantenimiento de acuerdo con la normativa vigente de andamios, escaleras, pasarelas,
caminos de obra...

- Sefializacién de lugares peligrosos o de maniobras peligrosas.

- Estricto cumplimiento de todo lo relacionado con explosivos, polvorines, cargas, etc.

- Exigencias del empleo de los medios de seguridad individual adecuados, tales como cascos, botas, guantes,
cinturones de seguridad, etc.

- Protecciones adecuadas de entibaciones en zanjas, galerias, prohibiciéon de circulacion proxima a los
bordes, etc.

- Protecciones colectivas tanto de maquinas como de tajo.

- Proteccion y puesta a tierra de todos los equipos electrénicos lluminacidn provisional mientras duren las
obras.

- Sefializacién provisional del trafico.

- Respetoy cumplimiento de la normativa vigente sobre navegacion.

- Maximo cuidado en los tajos que impliquen el uso de maquinaria o personal sometido a las acciones del

mar.

En ningln caso la presentacion de la documentacién citada al conocimiento por la Direccién de Obra sobre
las formas de ejecucién exime al Contratista de la total responsabilidad en todos los temas relacionados con la

Seguridad y Salud en el trabajo.
4.6. Aportacion de arenas

Los rellenos necesarios para la regeneracién de la playa se realizardn con material de procedencia marina,

siempre y cuando cumplan con las especificaciones del articulo 3.1 de este Pliego.

La extraccion de las arenas del yacimiento terrestre se llevara a cabo mediante dragado, sometiendo a las
arenas a un proceso de lavado y tamizado para garantizar que cumplen las caracteristicas prescritas para ellas y

recogidas con anterioridad en este Pliego.

La auscultacion, localizacion y explotacion del yacimiento corre a cargo del Contratista, que podrd apoyarse

en otras empresas especializadas para tal fin. En todo caso, el Contratista debera presentar un informe previo a la

Direccion de Obra dando cuenta de la localizacién, coordenadas de los vértices del yacimiento, caracteristicas del
sedimento, asi como potencia y gradacion de los tamafios. También correra a cargo del Contratista la obtencion
de los permisos correspondientes, asi como la elaboraciéon de un estudio de impacto ambiental que tales
actuaciones pudieran causar, exponiendo una descripcion de las actividades a desarrollar, asi como una relacién
de posibles impactos y medidas correctoras a desarrollar, todo lo cual debera remitir a la Direccién de Obray a las

Autoridades competentes.

En ningun caso se verteran arenas a la playa que no hayan sido convenientemente lavadas. El proceso de
vertido deberd hacer crece la playa de acuerdo con los perfiles de construccion presentados en el Proyecto y que

contemplan pendientes aproximadas de 1:10.

No se admitiran tolerancias por defecto en el perfil transversal respecto a los previstos en el proyecto
mientras que las tolerancias por exceso, si es que cabe admitir alguna, quedaran a juicio de la Direccién de Obra,

no siendo de abono.

El Contratista podrd realizar modificaciones a esta ejecucién Unicamente bajo autorizacién previa de la

Direccion de Obra.
5.  Medicién y abono de las unidades de obra

5.1. Definicién de las Unidades de Obra

Se entiende por Unidad de Obra, sea cubica o superficial, la ejecutada y completamente terminada con
arreglo a las condiciones de este Pliego, refiriéndose los Cuadros de Precios a las Unidades de Obra definidas de

esta forma.

Las distintas Unidades de Obra se abonardn a los precios ya mencionados en el Cuadro de Precios Numero

Uno (1) con los aumentos legales y a la baja a que resulten de la subasta o sistema de contratacidn que se adopte.

Bajo ninguln concepto tendra el Contratista derecho a pedir indemnizacién alguna como excedente del
precio ya que en los precios calculados se entienden incluidos todos los conceptos para dejar la obra terminada,
limpia y en condiciones de recepcion incluidos los medios auxiliares necesarios y el control de calidad incluido en

este Pliego.



Proyecto de Regeneracion de la Playa de San Lorenzo

Documento N23 PPTP

5.1. Metro cubico de aportacion de arenas

En los precios estardn incluidos todos los gastos que se consideren necesarios para el transporte mediante
ganguil, vertido, extendido y demds medios auxiliares necesarios, e incluso pérdidas durante el transcurso de estas

operaciones.

La arena necesaria para la regeneracion de la playa se medira en metros cubicos de volumen de obra
totalmente terminada, y de acuerdo con los perfiles y Planos del Proyecto, asi como con las modificaciones o

indicaciones ordenadas por la Direccién de Obra.

Los perfiles que se tomen antes y después de realizar los respectivos rellenos seran los que sirvan para

deducir los volimenes de relleno correspondientes.
5.2. Relaciones valoradas y certificaciones

Todos los gastos de medicion y comprobacion de las obras dentro del plazo de ejecucidn de las mismas

serdn de cuenta del Contratista.

La contrata queda ligada a dar al Director de Obra cuantos elementos y medios le reclame para tales
operaciones, asi como a presenciarlas, sometiéndose a los procedimientos que fije el Director de Obra para
realizarlas y a suscribir los documentos pertinentes con los datos obtenidos, pudiendo consignarse en ellos, de
modo conciso, las observaciones y reparos, a expensas de presentar otros datos al Director de Obra sobre el

particular al que se refieren, en un plazo no superior a seis (6) dias.

Si el Contratista se negara a alguna de estas formalidades, se entendera que renuncia a sus derechos

respecto a este extremo y que acepta los datos de la Propiedad.

Se tomaran ademas los datos que a juicio de la Propiedad puedan y deban tomarse después de la ejecucién

de la obra y en ocasién de la medicién para la liquidacion final.
Las Obras se abonaran por unidad de volumen y de superficie de acuerdo con lo reflejado en este Pliego.
5.3. Obras incompletas

Cuando por consecuencia de rescisién o por otra causa fuera preciso valorar las obras incompletas, se
aplicaran los precios del Cuadro de Precios Nimero Dos (2), sin que pueda pretenderse la valoracién de la obra

fraccionada en otra forma que la establecida en dicho Cuadro.

5.4. Obras defectuosas

Si alguna obra que no se halle exactamente ejecutada con arreglo a las condiciones fuese, sin embargo,
admisible, podra ser recibida pero el Contratista quedara obligado a conformarse sin derecho a reclamacién de
ningun género con la rebaja que la Direccién de Obra apruebe, salvo en el caso en que el Contratista prefiera

demolerla a su costa y rehacerla con arreglo a las condiciones del contrato.
5.5. Otras obras

Las unidades de obra cuyas formas de medicién y abono no estén mencionadas, si estuviesen ejecutadas
con arreglo al proyecto dentro de los plazos establecidos, se abonardn en su caso por unidad, longitud, superficie,
volumen o peso puesto en obra y deducido de las dimensiones y procedimientos de medicién que sefiale la

Direccion de Obra, sin que al Contratista le quepa invocar a usos y costumbres distintos.

El coste de todas las obras accesorias, tales como caminos de acceso a diques, edificios, saneamientos,
etc., necesarias para la ejecucion de las obras y su retirada, asi como el preceptivo tratamiento de restauracion de
la zona de cantera explotada, esta incluido en los precios unitarios, por lo que el Contratista no tendrd derecho

alguno al pago por este concepto
5.6. Inspeccion y vigilancia

El Contratista establecera su propio sistema de Control de Calidad y de Produccién para que se cumpla el
programa de Control de Calidad y de Propiedad establecido en este Pliego. Todos los gastos que en ocasiones seran
de su cuenta, ya han sido considerados en la elaboracién de los precios unitarios, por los que no tendra derecho

al abono de cantidad alguna por este concepto.

El Contratista proporcionard y mantendra de forma ininterrumpida medios de acceso y transporte a todas

las partes de la obra a efectos de inspeccién, segun lo requiera el Director de Obra.

Con objeto de facilitar la inspeccidn de las obras, el Contratista no programara ninguno de los trabajos sin

informar de ello a la Direccidén de Obra con veinticuatro (24) horas de antelacién al comienzo de los mismos.

El Contratista sometera a la aprobacién de la Direccién de Obra una exposicion sobre el procedimiento
que va a seguir en la construccion y propondra una relacién de operaciones para llevar a cabo en el trabajo. Dicha
documentacién se acompafiara, para su aprobacién, del Programa de Control de Calidad y de la Produccién, con

los medios humanos y materiales para realizarlo.
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El procedimiento en las obras de produccién convenido no sera modificado sin el consentimiento de la

Direccion de Obra.
5.6.1. Ensayos de recepcion:

Los ensayos que para dar cumplimiento al Pliego sea necesario realizar, se llevaran a cabo en un
Laboratorio Oficial u homologado designado por la Direccion de Obra una vez oido al Contratista, siendo el
resultado de los mismos vinculante para ambas partes y su fallo inapelable en cuanto a cuestiones de calidad de

materiales se refiere.
5.6.2. Replanteo y comprobacion de la obra:

Seran ademas de cuenta del Contratista todos los gastos de jornales, materiales y honorarios de
su equipo que resulten necesarios a juicio de la Direccidén de Obra para el replanteo y su comprobacion, vigilancia
y conservacidn de estacas, marcas, sefiales y referencias, y para todas las comprobaciones de obra necesarias

durante la ejecucion de las mismas, no abonandose, en consecuencia, cantidad alguna por estos conceptos.
5.7. Partidas alzadas

La partida alzada para Seguridad e Salud se abonara por las unidades realmente necesarias a los precios

que figuran en el correspondiente Anejo de la Memoria.

La partida alzada a justificar para Gestién de residuos se abonara igualmente por las unidades y los precios

que figuran en el correspondiente Anejo a la Memoria.

6. Disposiciones finales

6.1. Plazo de ejecucion

El plazo de ejecucidon de las obras comprendidas en este proyecto sera el que se fije en el Pliego de

Clausulas Administrativas Particulares para el concurso y contrato de las mismas.

6.2. Programa de trabajos

Sin perjuicio de Programa de Trabajos que el Contratista haya presentado en su oferta, y ajustandose a las
lineas generales del mismo con las modificaciones que en su caso la Autoridad haya introducido para la
adjudicacion, el Contratista debera presentar antes de un (1) mes desde que se le comunique la adjudicacion de la
obra, el programa detallado de trabajos para la realizacion de las obras redactadas en cumplimiento de las

disposiciones vigentes, y de las instrucciones que emita el Director de Obra.

En dicho programa deben concretarse los siguientes extremos:

- Lugar de procedencia de los distintos materiales obtenidos mediante explotacion de yacimientos, medio
de seleccion y transporte a emplear. Lugar y forma de acopios, etc.

- Descripcion detallada del sistema de obra a emplear en cada tajo donde figure la organizacién y sistema
de ejecucién de cada unidad de obra, indicando maquinaria a emplear en cada tajo, potencias,
rendimientos previstos y medios humanos y auxiliares.

- Ritmo de las obras en concordancia con los medios previstos y relacion entre distintos tajos acompafiando
un diagrama gréfico detallado (PERT, GANTT, diagrama espacio-tiempo, etc.)

- Relacién y descripcidn detallada de las instalaciones a conseguir como auxiliares de obra, con indicacion
del plazo en que estaran terminadas.

- Plazos parciales previstos en relacién con la consecucién del plazo final.

- Programa de incorporacion de medios humanos y maquinaria acorde con las partidas anteriores.

Definicién de lo que se entiende por campafia de trabajo en el mar, condiciones que se suponen para la
misma, justificacion de la concordancia con la campafia definida y proteccidn para resguardar la obra ejecutada

durante la campania.

Con el Programa de Trabajos previstos para la obra se acompafiara el Programa de Control de Calidad y

Produccién que va a ejercer el Contratista para garantizar la calidad de la obra por él ejecutada.

En dicho Programa se especificaran los siguientes aspectos:

- Empresa o entidad encargada del control de calidad, sus medios humanos y materiales.
- Medios humanos y materiales previstos en funcidn de los ritmos de obra que figuren en el programa de
trabajos. Se especificardn los ensayos y pruebas a realizar en el laboratorio de obra y los que, en su caso,

se realicen fuera de la obra.
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- Se indicaran los niveles de control o ritmos de actuacidn establecidos en funcién de la produccién,
sefialandose expresamente las pautas por las que se regirdn la permanencia o trasvase de un nivel a otro.

- Plazo en el que se montara a pie de obra un laboratorio en condiciones de -poder desempefiar su
cometido.

- Una vez aprobado el programa de trabajos, asi como el control de produccidn seran preceptivos en todos

los extremos, tanto en lo que respecta a sus plazos totales como a los plazos parciales.
6.3. Inspeccién y direccién inmediata de las obras

La inspeccion de las obras se realizara por el Director de Obra o por la persona en quien delegue durante

el plazo de ejecucién de las mismas.

El Contratista quedara obligado a mantener a pie de obra, durante la total ejecucién de la mismay como
jefe responsable de ella, a un técnico titulado, Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, que en lo sucesivo se
designara como Jefe de Obra, con facultades plenas para adoptar cualquier resolucién relacionada con la ejecucién

de la obra. El Contratista comunicara por escrito, con antelacién suficiente, el nombre y direccion de dicha persona.

Todo el personal que intervenga en la ejecucidén de la obra, se considera a todos los efectos como

dependiente del Contratista.

El Director de Obra o persona en quien delegue como encargado de las mismas podrd disponer su
suspension cuando observara alguna anomalia o considerara que no se realiza con arreglo a lo proyectado,
pudiendo la Direccién Facultativa ordenar la demolicién de la obra ejecutada siendo todos los gastos que se

originen por cuenta del Contratista.

El Contratista tendra en la obra un Libro de Ordenes convenientemente conservado, donde la Direccidn
Facultativa consignard por escrito las d6rdenes que hayan de formularse, debiendo firmar el enterado a

continuacién de cada orden contemplada en el citado libro.

La Direccién Facultativa se reserva el derecho de exigir la permuta o expulsion de la obra del personal del
Contratista que diera lugar a quejas fundadas o que no retina las condiciones de aptitud suficiente a juicio de dicha

Direccion Facultativa.

El Contratista queda obligado a facilitar al encargado de la inspeccion la libre entrada en la obra y en
cualquier taller o establecimiento donde se construyan o acopien las piezas o materiales designados a la ejecucion

de las obras, pudiendo exigir, si asi lo estimase necesario el encargado de la inspeccidn, que en su presencia se

sometan los materiales y las piezas que designe a las pruebas usuales, para cerciorarse de su buena calidad y

desechar aquellas que no sean admisibles.

El Contratista estara obligado a facilitar noticias exactas del estado de adelanto de las obras y del acopio
de materiales y de cuantos datos, explicaciones y dibujos se le pidan por el Director de Obra o sus delegados

durante la inspeccion.
6.4. Oficina de la direccién en el lugar de la obra

El Contratista facilitard a la Direccidn, considerandose incluidos los gastos en los precios y el presupuesto,
una oficina, debidamente acondicionada a juicio de aquella, con 25 m2 como minimo, en dos despachos dotados
de enseres y Utiles de trabajo, hasta el final de las obras. En dicha oficina se mantendra permanentemente el Libro

de Ordenes, a los efectos que estime oportunos la Direccién de Obra.
6.5. Propiedad industrial y comercial

El Contratista se hara responsable de toda clase de reivindicaciones que se refieran a suministros y
materiales, procedimientos y medios utilizados para la ejecucion de las obras y que procedan de titulares de
patentes, licencias, planos, modelos o marcas de fadbrica o de comercio. En el caso de que sea necesario,
corresponde al Contratista obtener las licencias o autorizaciones precisas y soportar la carga de los derechos o

indemnizaciones correspondientes.

En caso de acciones de terceros titulares de licencias, autorizaciones, planos, modelos, marcas de fébrica
o de comercio utilizadas por el Contratista para la ejecucidn de los trabajos, el Contratista se hard cargo de dichas

acciones y de las consecuencias que de ellas se deriven.
6.6. Medidas de seguridad

El Contratista es el responsable de las condiciones de seguridad en los trabajos, estando obligado a adoptar
y hacer aplicar a su costa, las disposiciones vigentes sobre esta materia, las medidas que puedan dictar la
Inspeccion de Trabajo y demds organismos competentes y las normas de seguridad que correspondan a las

caracteristicas de las obras.

El Contratista debe establecer, bajo su exclusiva responsabilidad, un Plan que especifique las medidas
précticas de seguridad que para la consecucidn de las precedentes prescripciones estime necesario tener en cuenta

en la obra.
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Este Plan debe precisar las modalidades de aplicacién de las medidas reglamentarias y de las

complementarias que correspondan a riesgos particulares de la obra, con el objeto de asegurar eficazmente:

- Laseguridad de su propio personal y de terceros.
- La higiene, medicina del trabajo, primeros auxilios y cuidados a enfermos y accidentados.
- Laseguridad de sus instalaciones.

- Laseguridad del trafico maritimo afectado.

Sin que la enumeracién tenga caracter limitativo, se tendran especialmente en cuenta los siguientes

aspectos.

6.6.1. Vehiculos

Los camiones y demds vehiculos cargados o no, cumpliran un limite méximo de velocidad de veinte (20)
kilometros por hora. Los vehiculos cargados no circularan con cargas salientes que puedan causar accidentes a
personas o bienes. En zonas de riesgo especial y/o en situaciones especiales, se podran imponer otras medidas

complementarias de acuerdo con las circunstancias.

6.6.2. Control de personal

El Contratista establecera el adecuado control de acceso a la obra y de vigilancia de la misma de acuerdo

con las normas que, en su momento, se fijen por la Direccién de Obra.
El Plan de Seguridad debera ser comunicado al Director de Obra con anterioridad al comienzo de la misma.

El Contratista debera completar el plan ulterior y oportunamente con todas las modificaciones
convenientes por razédn de la ejecucion de las obras, poniendo en conocimiento del Director de Obra

inmediatamente la adopcion de cualquier modificacidn en el plan de seguridad vigente.

El Plan de Seguridad y sus modificaciones sucesivas deben tener en cuenta las modalidades especiales

debidas al lugar, instalaciones en servicio y naturaleza de las obras.

Los gastos originados por la adopcion de las medidas de seguridad requeridas son de cargo del Contratista

y estan incluidos en los precios de las Unidades de Obra.

6.7. Obligaciones de caracter social

El Contratista, como Unico responsable de la ejecucion de las obras, se compromete al cumplimiento a su
costa y riesgo de todas las obligaciones que se deriven de su caracter legal de patrono respecto a las disposiciones

de tipo laboral vigentes o que puedan dictarse durante la ejecucién de las obras.

Serdn de cargo del Contratista los gastos de establecimiento y funcionamiento de las atenciones sociales

que se requieran en la obra.

La Direccion de Obra le podra exigir al Contratista en todo momento la justificacion de que se encuentra
en regla en el cumplimiento de lo g concierne a la aplicacién de la legislacion laboral y de la seguridad social de los

trabajadores ocupados en la ejecucion de las obras.

6.8. Organizacidén y seguridad en las obras

El Contratista sera responsable del orden, limpieza y condiciones sanitarias de la obra. Deberan adoptarse

a este respecto las medidas que le sean sefialadas por el Director de Obra.
6.9. Sefiales luminosas y de trabajo nocturno

El Contratista colocara sefiales luminosas o de cualquier tipo y ejecutara las operaciones de acuerdo con

las érdenes de las Autoridades competentes y Legislacion vigente.

Cada noche se encenderan luces, desde la puesta a la salida del sol y con visibilidad reducida, sobre el
equipo e instalaciones flotantes, y sobre todas las boyas, cuyas dimensiones y emplazamientos pueden significar
peligro u obstrucciones para la navegacion. El Contratista serd responsable de cualquier dafio resultante como

consecuencia de falta o negligencia a tal respecto.

El Contratista serd responsable de cualquier dafio resultante a consecuencia de una falta o negligencia a

tal respecto, asi como de no dar cumplimiento a las regulaciones que puede dictaminar la Autoridad Portuaria.

Los trabajos nocturnos deberan se previamente autorizados por el Director de Obra y realizados solamente

en las Unidades de Obra que éste indique.
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6.10. Balizas, miras y boyas

El Contratista suministrara, instalard y mantendra en debidas condiciones, todas las balizas, boyas y otros
indicadores necesarios para definir los trabajos y facilitar su inspeccién y correcto funcionamiento de la obra

dentro del plazo de garantia de la misma.

Igualmente instalara y mantendra miras requeridas a la cota +0.00, en lugares visibles desde cualquier
punto de la zona de los trabajos, al objeto de poder determinar en cualquier momento las cotas exactas de las

zonas de trabajo.

Se podra exigir al Contratista la paralizacion de los trabajos en cualquier momento en que las balizas e

indicadores no puedan verse o seguirse adecuadamente.

A peticion del Contratista, la Direccion de Obra proporcionard una linea base en tierra y puntos altimétricos

de referencia y cotas que resulten razonablemente necesarios para la instalacién de las balizas, miras y boyas.
6.11. Inadecuada colocacién de materiales

Si durante la ejecucion de los trabajos, el Contratista perdiera, vertiera, hundiera o inadvertidamente
colocara cualquier material, instalacién, maquinaria o accesorios que, en opinidn de la Direccién de Obra pudiera
representar un peligro u obstruccion para la navegacidn o que, en cualquier otra forma, pudieran ser objetables,

los recuperara y retirard con la mayor prontitud y sin coste adicional alguno.

Hasta que se efectue dicha recuperacion y retirada, el Contratista dard aviso inmediato de toda obstruccién
que se produzca por alguna de las causas anteriores, suministrando la correspondiente descripcién y situacién de

la misma.

Si el mencionado Contratista renunciara o mostrara negligencia o demora en el cumplimiento de tal
requisito, dichas obstrucciones seran sefialadas o retiradas, o ambas cosas, por oficio; y el coste de dicha

sefializacion y/o retirada, serd deducido de cualquier cantidad que pudiera adeudar al Contratista.
6.12. Retirada de la instalacion

Al término de los trabajos, el Contratista retirara prontamente su instalacion y estructura provisionales,
incluidas las balizas, boyas, pilotes y otras sefiales colocadas por él mismo, en el mar o en tierra, a menos que se

disponga otra cosa por el Director de Obra.

El Contratista debera mostrar especial cuidado en no abandonar ningin elemento sobre la playa ajeno a

ésta.

Si el mencionado Contratista rehusara, mostrara negligencia o demora en el cumplimiento de estos
requisitos, dichas instalaciones seran consideradas como obstaculo o impedimento y podrdn ser retiradas de

oficio.

El coste de dichas retiradas en su caso, sera deducido de cualquier cantidad adeudada o que se pudiera

adeudar al Contratista.
6.13. Obligaciones generales

Es obligacion del Contratista efectuar cuanto sea necesario para la buena marcha, orden y terminacion de

las obras contratadas.
6.14. Certificacion de liquidacion

El Contratista entregard a la Direccion de Obra para su aprobacién todos los croquis y planos de obra
realmente construida y que supongan modificaciones respecto al Proyecto o permitan y hayan servido para

establecer las ediciones de las certificaciones.

Con toda esta documentacion debidamente aprobada, o los planos y mediciones contradictorios de la
Direccion de Obra en su caso, se constituira el Proyecto de Liquidacidn, en base al cual se realizard la liquidacion

de las obras en una certificacion Unica final segun lo indicado en el apartado sobre certificaciones.
6.15. Periodo de garantia: responsabilidad del contratista

El plazo de garantia, a contar desde la recepcidn de las obras, sera de un afio, durante el cual el Contratista
tendra a su cargo la conservacién ordinaria de Contratista aquéllas, cualquiera que fuera la naturaleza de los
trabajos a realizar, siempre que no fueran motivados por causas de fuerza mayor. Igualmente deberd subsanar

aquellos extremos que se reflejaron en el acta de recepcion de las obras.

Seran de cuenta del Contratista los gastos correspondientes a las pruebas generales que durante el periodo
de garantia hubieran de hacerse, siempre que hubiese quedado asi indicado en el acta de recepcion de las obras.
En lo que se refiere a la responsabilidad del Contratista, corresponde a la Direccion de Obra juzgar la verdadera

causa de los deterioros o deficiencias, decidiendo a quien corresponde afrontar los costos de las reparaciones.
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6.16. Recepcion

Tras la recepcion de las obras, comienza el periodo de garantia. Una vez finalizado éste, se realizard la
devolucion de las cantidades retenidas en concepto de garantia. Esto, no exime al Contratista de las
responsabilidades que le puedan corresponder, de acuerdo con la legislacion vigente, referidas a posibles defectos

por vicios ocultos que surjan en la vida util de la obra.

Cuando se acabe el periodo de garantia, serd obligado comprobar aquellas obras o deficiencias que por
distintas causas figuran en el acta de recepcion, como pendientes de ejecucion o reparacidn durante el plazo de

garantia.

Santander, Julio 2017

El Autor del Proyecto

Bernardo Garcia del Rio
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1. Mediciones

Cédigo Descripcién Cantidad
1. Dragado y vertido
1.1 m3 de dragado de arena por medios maritimos y vertido en playa
mediante bombeo.
150.000,00
1.2. m?3 de dragado de arena por medios maritimos y vertido en fosa.
270.000,00

TOTAL m? de dragado 420.000,00
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N2

2. Cuadro de precios N21

Cédigo

ud

Descripcion

Precio enletra  Importe

001

N2

1.1/1.2

Cddigo

m3

Ud

Dragado del drea seleccionada como fuente de material de
aportacion para la regeneracion, por medios maritimos, de
cualquier tipo de material existente a excepcion de roca de
resistencia a la compresiéon simple superior a 2,5 Kg/cm2,
extraido, transportado y vertido en zona designada por la
Direccién de Obra no superior a cinco millas nduticas de
distancia desde el punto de dragado. Incluso parte
proporcional de ensayos de material segiin recomendaciones
del Cedex y condicionantes de la Direccion General de Costas y
Capitania Maritima. Incluso parte proporcional de batimetrias
de medicion de volumenes y control de cotas de dragado.

Descripcion

SEIS EUROS con
SESEINTA Y OCHO
CENTIMOS

6,68 €

Precio en letra Importe

002

11

m3

Incremento por m3 de vertido de material dragado mediante
bombeo, en cualquier punto, incluso parte proporcional de
colocacion de tuberia flotante para impulsion, reja de tamizado
y cribado de depdsito, parte proporcional de transporte,
reparto y esparcido de material vertido con retroexcavadora
por la zona a acopiar. Incluso parte proporcional de enganche
de tuberia de impulsiéon a bomba de la draga. Perfectamente
instalado, impulsado, cribado y repartido por la superficie.

DOS EUROS con
VEINTIDOS
CENTIMOS

2,22€

Santander, Julio 2017

El Autor del Proyecto

Bernardo Garcia del Rio
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3. Cuadro de precios N22 Santander, Julio 2017

El Autor del Proyecto

N2 Cédigo Ud Descripcion Precio Importe
descompuesto

001 1.1/1.2 m3 Dragado del area seleccionada como fuente de material de
aportacion para la regeneracién, por medios maritimos, de
cualquier tipo de material existente a excepcion de roca de
resistencia a la compresiéon simple superior a 2,5 Kg/cm2,
extraido, transportado y vertido en zona designada por la
Direccion de Obra no superior a cinco millas nduticas de
distancia desde el punto de dragado. Incluso parte
proporcional de ensayos de material segiin recomendaciones
del Cedex y condicionantes de la Direccion General de Costas y
Capitania Maritima. Incluso parte proporcional de batimetrias Bernardo Garcia del Rio
de medicion de volumenes y control de cotas de dragado.

Mano de obra 2,16
Maquinaria 4,13
Costes indirectos 0,39
TOTAL PARTIDA 6,68
N2 Cédigo Ud Descripcion Precio Importe
descompuesto
002 1.1 m3 Incremento por m3 de vertido de material dragado mediante
bombeo, en cualquier punto, incluso parte proporcional de
colocacion de tuberia flotante para impulsion, reja de tamizado
y cribado de depdsito, parte proporcional de transporte,
reparto y esparcido de material vertido con retroexcavadora
por la zona a acopiar. Incluso parte proporcional de enganche
de tuberia de impulsién a bomba de la draga. Perfectamente
instalado, impulsado, cribado y repartido por la superficie.
Mano de obra 0,77
Magquinaria 1,32
Costes indirectos 0,13
TOTAL PARTIDA 2,22
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4. Presupuesto 4.2. Resumen del Presupuesto
Capitulo Resumen Importe %
4.1. Presupuesto por capitulos ,
01 Dragado y vertido 3.138.600,00 98,48
02 Seguridad y Salud 34.808,29 1,09
N2  Cédigo Ud Descripcién Cantidad Precio Importe 03 Gestién de Residuos 13.738,56 0,43
001 1.1/1.2 m3 m3de dragado de arena por medios maritimos 420.000,00 6,68 2.805.600,00
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 3.187.146,85
13,00 % Gastos Generales 414.329,09
TOTAL N2 001 2.805.600,00 6,00 % Beneficio Industrial 191.228,81
VALOR ESTIMADO DEL CONTRATO 3.792.704,75
002 1.1 m3 m3 de dragado de arena por medios maritimos y 150.000,00 2,22 333.000,00 21% IVA 796.467,99
vertido en playa mediante bombeo. PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 4.589.172,75
TOTAL N2 002 333.000,00
TOTAL 3.138.600,00

Asciende el Presupuesto de Ejecucion Material (PEM) asciende a la expresada cantidad de TRES MILLONES
CIENTO OCHENTA Y SIETE MIL CIENTO CUARENTA Y SEIS EUROS con OCHENTA Y CINCO CENTIMOS.

Asciende el Presupuesto Base de Licitacion (PBL) a la expresada cantidad de CUATRO MILLONES
QUINIENTOS OCHENTA Y NUEVE MIL CIENTOSETENTA Y DOS EUROS con SETENTA Y CINCO CENTIMOS.

Santander, Julio 2017

El Autor del Proyecto

Bernardo Garcia del Rio
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