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SEGUIMIENTO AMBIENTAL DEL PUERTO DE
GRANADILLA EN FASE OPERATIVADE LAS
TENDENCIAS DE LA BIODIVERSIDAD LOCAL

Informe anual 2022

1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La creaci+-n de | a Fundaci - -n del Sector P¥bl
Granadill ao fue consecuencia del Di ct amen
2006, emitido con ocasion de la aprobacion de la ejecucién de las obras del nuevo puerto
industrial de Granadilla (Tenerife), que declara dRera garantizar que el Puerto de
Granadilla se construya y gestione de manera respetuosa con el medio ambiente, se
establecera una Fundacion independiente y permanente antes de que comiencen las obras. El
papel de esa Fundacion sera controlar el estado y las tendencias de la biodiversidad local y
garantizar al mismo tiempo la aplicacion adecuada de las medidas correctoras y
compensatoriag €.]Los posibles cambios futuros de los Estatutos de la Fundacién no
reduciran ni su independencia, ni sus competencias ni su permanencia. Toda modificacién de
los Estatutos se notificara directamente a la Comision

El 1 de junio de 2007, el Consejo de Ministros autorizé la constitucion de la Fundacién, que s
constituy6é formalmente el 11 de abril de 2008 mediante escritura notarial. El 16 de octubre d
2015 el Consejo de Ministros autorizdé la modificacion de los Estatutda &endacion

aprobada por su Patronato. Aquella primera modificacion supuso un cambio en la

@

denominaci - n, gue pas- de |l a originaria fAObs:s

AFundaci -n Observatorio Ambi ent al Granadi|l
Patronato, incorporando vocales en representacion del Instituto Espafiol de Oceanografja
designado por sdirector general y de la Agencia Canaria de Investigacion, Innovacion y
Sociedad de la Informacion.

Tras la entrada en vigor de la Ley 40/2015, de 1 de octubre, de Régimen Juridico del Sector
P¥bl i co, | a Fundaci - n s e denomi na AFundafgi

Ambi ent al Granadill ao (en | o sucesivo, OAG)

Estado y ejerce su protectorado el Ministerio de Cultura y Deporte.

El objetivo prioritario de la Fundacion es la vigilancia ambiental del puerto industrial de

Granadil |l a, al h a b e ftos aagoneeptas prdsentatos poClasmautosidades [ €
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espafiolas, a saber: que existen razones imperiosas de interés publico de primefverden
punto 3.2 de este informejjue pueden justificar la realizacion del proyecto, siempre que se
garanticen las medidas compensatorias adecua@iasa funcion propia, que emana de la
voluntad del fundador (la Comision Europea), para garantizar que el puerto de Granadilla s
construya y gestione de manera respetuosa con el medio ambiente, la desarrolla como
colaboracién con la Autoridad Portuaria de Santa Cruz de Tenerife (APSCTFE, en lo
sucesivo), sin que medie por parte de la Fundacion cesion alguna de sus competencias admin
trativas en la vigilancia ambiental ni de responsabilidades frente a terceros, y todo ello sin
perjuicio de la correspondiente tutela del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda
Urbana.

[¢)

S

Tras haber reducido sus dimensiones a casi un cuarto de las originales, el proyecto de puerto
industrial en Granadilla, tramitado como darsena del Puerto de Santa Cruz de Tenerife, cuenta
con una Declaracién de Impacto Ambiental-(2B8003) favorable y con un Dictamen de la
Comisién Europea (2006) que introduce, como se acaba de mencionar, medidas adicionales y
compensatorias. El Dictamen de | & C&nmsitin si | n
considera que el proyecto del nuevo puerto de Granadilla, tal y como se describe en la
documentacién enviada por las autoridades espafiolas, puede realizarse por razones
imperiosas de interés publico de primer orden siempre y cuando se adopten a su debido tiempo
cuantas medidas compensatorias sean necesarias para garantizar que la coherencia global de

Natura 2000 quede protegidaé | . Las medi das c¢omgelmgadadoodr i as
del informe.

En el affo 2022 ha comenzado el APl an de i
tendencias de | a biodiversidad | ocal o, de | f

también incluir acciones de vigilancia sobre las obras aun sin ejecutar o finalizar, como el
muelle de ribera, viarios y rellenos de explanadas, @itho plan fue aprobado por el
Patronato de la Fundacion en s@ &dsion de 7 de diciembre de 2021.

Desde el principio se adopté mmecanismo dindmico y agil de reporte a través de la pagina
web del OAG(www.oagfundacion.ory, de modo que la informacién pueda explotarse sobre
la marcha y ser conocida por el publico en general. A final del ejercicio se elabora un Unico
informe anual, sin perjuicio de que eventualmente se hayan publicado informes especificos
cuando las circunstancias lo aconsejaran, o de lanzar alertas inmediatas en caso de mediar
urgencia.Los informes anuales desde 2011 junto con el resto de informes especificos pueden
descargarse desde la pagina web del OAG.

1.2 Objeto y alcancedel presente informe
El presente documento nace de la obligacion de dar cuenta de la vigilancia ambiental de las
obras y sus efectos en el medio durante 2022. Concretamente, se trata de:

a) Exponer brevemente la situacion de las medidas compensatorias y correctoras conexas
al puerto de Granadilla.

™~ (~


http://www.oag-fundacion.org/

b) Resumir las actuaciones y resultados de la vigilancia ambiental en fase operativa y la
tendencias de la biodiversidad local durante 2022, de la que se ha venido dand

OAG_PVA.Gr2023
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oportuna cuenta mediante la web del OAG.

c) Analizar los nuevos usos portuarios propuestos y su concordancia con las razone
imperiosas de interés publico de primer orden que permitieron la construccion de la

infraestructura.

d) Proponer ajustes al plan de vigilancia en fase operativa en funcion de los resultado

obtenidos durante 2022 en aras a su mayor eficacia.

e) Proponer medidas adicionales para mitigar o corregir el impacto de las obras pendientes

o del funcionamiento del puerto.

1.3 Avances e informes previos

Una parte de la informacion que ahora se expone ha sido presentada, ademas de en la web
OAG, en informes puntales remitidos aARSCTFEe instituciones y entidades interesadas,

O m

del

toda vez que recogen recomendaciones que debian ser atendidas sobre la marcha, u obedecen a
peticiones de informacion recibiddonestos

Marzo 2022

Marzo 2022
Mayo 2022

Junio 2022

Septiembre 2022
Septiembre 2022

Septiembre 2022

Informe sobre el Plan de Gestion de la Zona de Esp
Conservaci-n ZEC ES7020116 i
la isla de Tenerife, Islas Canarias (Anexo 11.23 del Proyect:
Orden Ministerial por el que se aprueba el segundo Plan de G
de las 24 ZEC Macaronésicas y se propone la ampliacion de
ellas).

Informe sobrela reposicién del flujo de arena en la costa
Granadilla (Tenerife). Cuarta prueba de vertido

Informe sobre el Plan Interior Maritimo del Puerto de Grana
(V4). Recomendaciones.

Informe sobreel Estudio de Impacto Ambiental del Parque
Almacenamiento y distribucion de combustibles en el puert
Granadilla (Tenerife)T.M. de Granadilla de Abona

Informe de estado del sebadaCymodocea nodo¥a&n la campaf
de invierno de&022

Informe de estado del sebadalymodocea nodojan la campafii
de verano d@022

Informe sobre la situacion de las medidas compensatori
correctoras del puerto dé&ranadilla. Impactos, actuaciones
resultados de la vigilancia ambiental del puerto de Granadilla.
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A lo largo del ejercicio no ha habido incidencias de importancia, exceptuando los argumento
mani festados en el Foro APuerto de Granadi
el apartado 3.2 de este informe. EI foro puede explorarse en el enlace:
https://fundaciondiariodeavisos.com/puntodeencuentroffosstede-granadilla/

2 LAVIGILANCIA AMBIENTAL EN FASE OPERATIVA Y DE LAS
TENDENCIAS DE LA BIODIVERSIDAD LOCAL

2.1 Revision de impactos potenciales

El principal impacto ambiental directo del puerto de Granadilla es la pérdida de un tramo de

costa por ocupacion terrestre y maritima de las nuevas infraestrucamgdetadagn buena

parte durante la fase de obra. Queda pendiente finagimtre otrasun tramo del muelle de
ribera, viari o, rell eno de expl an a&mtenadga e d i
demarcada del puerto. Se trata de un impacto ambiental negativo, permanente e incuestionak
y solo cabe resaltar que al haberse recortado las dimensiones del puerto, la ocupacion de
costa ha sido también mucho menor de la prevista.

Los impactos indirectos transitorios mas relevantes han estado vinculados al trasiego de

materiales enal zona de obra (generacion de polvo) y vertidos (pluma de turbidez e incrementg

[}

de la sedimentacion). Quedaran, eso si, como dafio permanente, las excavaciones ilegales
propiciadas indirectamente por la demanda de materiales para las obras del puerto, salvo que

las autoridades ambientales obliguen a los infractores a reponer los terrenos al estado natu
original.

El principal impacto ambiental indirecto y persistente del puerto de Granadilla se genera :
partir de la terminacién del dique de abrigo exterior, y consiste en la alteracion ddeflajo
corriente (direccién e intensidad) y en la interrupcion del transporte de particulas de NE a SV
(pérdida a pie de muelle al precipitarse a profundidades superiores a 50amjoéisicacion

del flujo es permanente y sus consecuerammiientalemegativas pueden ser relevantes o no.
Es previsible que las comunidades biolégicas se acomoden a las nuevas circunstancias y pue
que sin pérdidas cualitativas; prosperaran aquellas biocenosis nuevas que se asienten sobr
propia infraestructura, y el balance sedimentario resultante en la realidad es una incognit
aungue se ha previsto reponer artificialmente 2.000 m3 de arena cada afio, que es la pérd
estimada debida la interrupcion de las obras de abrigo. Igualmente, habra que centrarse en Iz
configuraciéon definitiva que adopten las playas y, sobre todo, si llegan a perder arena a nivelg
que justifique una reposicion de las mismas de cara a su uso recreat@biental El
problema es tratado en profundidad en el apartado 6.4 de este informe

La nueva hidrodindmica costejstifica prolongarun seguimiento especifico, ya que podria
ser necesario reponer mas arena, o prescindir de aportes artificiales en cascomqesta
ocurriendo hasta ahoramo se vean afectadas las comunidades biologicas arenicolas. Los
sebadales seguiran reclamando atencién prioritaria para conocer su dindmica, lo mismo que
estado de conservacion de la vecina ZEC Sebadales del Sur de Tenerife y las tendencias de

ral

<

rde
e |la
da
A
xS

el
> |a

biodiversidad local, pues una de las medidas correctoras mas relevantes de este proyecto esta



https://fundaciondiariodeavisos.com/puntodeencuentro/foro-puerto-de-granadilla/
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vinculada a la posible pérdida de sebadalekdeterioro ambiental de la ZE@eposicion del

flujo de arena)Este deterioro puede ocurrir en cualquier momento de la vida operativa del
puerto, ya sea por introduccion de especies foranegtsjos accidentale®tc., y eda razon

por lacual la ComisiorEuropeadecidid en su momento crear, como medida compensatoria
permanente, el OAG.

En la fase operativa&aomo se ha expuestdestacan los riesgos asociados al trafico maritimo,
repostaje, reparaciones tgansito de mercancias. Los impactos derivados de accidentes y
vertidos ocasionales de crudos pueden llegar a ser muy aparatosos, puedee ser
reversibles a largo plazo. El puerto en si, como nueva via de entrada de mercancias a la isla,

un riesgo bioldgico global que se asume y que intenta mitigarse mediante los servicios d
i nspecci -n de aduanas y fitosanitarios. Si
por alto en el PVA original | a 1 ntfoulmglou c c i
fefectobalsa flotantée de | as embar caci one sexoticainvasormp ac

negativo (exclusiéon o depredacion sobre otras), puede ser permanente e incluso extenders
zonas muy alejadas de la ubicacion del puerto. Como se acaba de mencipastuia
previsora de la Corsion, fruto desu experiencia, es fundamental, previendanicipacion a

este impacto con una monitorizacigermanentele la biodiversidad local.

2.2 Objetivos del presente plan

El presente plan de vigilancia ambiental incorpora varios objetivos relacionados con la fase
operativa del puertmdustrialde Granadilla ysusmedidas conexas arbitradas:

1. Confirmar el nuevo esquema de flujo de la corriente tras la finalizacion de las obras de

abrigo y verificar los perfiles de las playas principalesur de la infraestructura

2. Comprobar que el punto de vertido de arena es el iddaeael objetivo perseguido
siempre y cuandia medida fuera finalmente necesaria

3. Programar las actuaciones de vigilancia ambiental del puerto en fase de opedativa y
lastendencias de la biodiversidad local, partiendo de la informacién generada durante |z
fase de obras y la primera fase operativa, modificando y completando el plan inicial
existente alli donde hiciere falta (revision).

4. Incorporar al seguimiento el control de las obras aun pendientes de reali@acion
conclusién(muelle de ribera, explanada principahgrio, edificacionesetc.).

5. Verificar y controlar la aplicacion de las medidas compensatorias y de aquellos
elementos que arbitran y, en su caso, la necesidad de acometer dichas medidas.

6. Controlar la calidad de las agudss sedimentos ya biodiversidad, ajustando los
meétodos analiticos y esquemas de muestreo en funcién de los resultados que se vay
obteniendo, asi como de eventuales contingenujaievistas

D

D

an
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7. Apoyar la toma de decisioneonstruyendoun sistema predictivaon alertas,que
permita incorporar la informacion generada y perfeccionar el modelo a partir de ella.

8. Proponer en su casomedidas correctoras o de contenciébn de impactos negativos
sobrevenidos

9. Informar a las autoridades implicadas y a la ciudadania en general, de la situacior
ambiental en la costa de Granadilla y de acontecimientos anémalos vinculados a |
operativa del nuevo puerto.

Dentro del marco de revision y adecuacion del PVA, se han afadidantenidoalgunos
objetivosimplicitos entoda vigilancia en fase operativa: verificar la realizacion de las medidas
correctoras, constatar y evaluar los impactos previstos, prevenir o detectar nuevos impactos
proponer medidas para mitigarlos/eliminarlos en caso de ser negativos. Asimismo, y po
criterios de eficiencia, se han incorporados algunos analisis de aguas y sedimentos adiciona
vinculados al control de su calidad segun la ROM18 Y que ha de afrontar |IaPSCTFEen

todos los puertos de su competencia, incluido ahora el presente.

3 DESARROLLO DEL PROYECTO Y MEDIDAS CONEXAS

3.1 Modificacionesy situacion de las obras

En la pagina web del OAG hay una seccion en la que se muestra el avance de los trabaj
mediante imagenes de satélite con la planta prevista del puerto sobrepuesta. El visor emple

L

es

0S
do

permite examinar la serie historica, ya sea en forma secuencial, adelante o atras, como por
seleccion directa de la fecha de interés. La informacién se actualiza con ocasidon de cada

compra de imagen de satélite.

Por su parte, el OAG toma fotos de las obras, exponiéndose algunas en la misma secciéon d

la

pagina web. En 2022 se han incorporado al banco de fotos 4.989 imagenes (tomadas en 108
jornadas diferentes), con lo que el total disponible desde 2008 asciende a 52.207 instantaneas

(incluidas también las fotos de la vigilancia y actividades conexas).

Las actuaciones que se resurseguidamentban sido detalladas en el informe de 2021, por lo

que Unicamente se especifica aqui su estado actual e incidencias, al no existir mas modificados

de proyecto.
3.1.1 Defensay rellenos de explanada en el puerto de Granadilla

Durante 2022 este proyecto no ha tenido continuidad, por problemas administrativos y d
permisos de voladuras en el principal punto de préstamo de materiales (Poligono Industrial
Granadilla) Figura 1). Los aportes, que habian cesado en noviembre de 2021, fueron
reiniciados el 31 de marzo de 2023, habiéndose terminado el cierre de la mota perimetral el

e

8

de junio de 2023, iniciAandose la fase de relleno (la fecha de este informe es de septiembre de

2023) A principios de afio, tras un temporal de sur, parte de la mota de cierre perimetral fu
erosionada por el oleaje, sin que llegara a rompErgaré2).
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Figura 1 Mota de cierre perimetral

Figura 2 Erosion por oleaje en la mota de cierre perimetral (19/01/2022)
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3.1.2 Centro de Inspeccién Portuaria (CIP). Fase 1
Ha concluido en 2022 abiéndose entregado en noviembre de 2BRRifa3 y Figura4).

Figura 3 Centro de Inspeccion Portuario del puerto de Granadilla en construccion (12/01/2022)

Ty

iy

Figura 4 Centro de Inspeccion Portuaria del puerto de Granadilla finalizado (30/12/2022)
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3.1.3 Viario y redes basicas del puerto de Granadilla

Como ya se comunico, las modificaciones de este proyecto fueron informadas favorablemen
por el Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana en julio de 2021, habiendo
finalizado y siendo entregada en idéntica fecha que el centro de inspeccion pdfigiaréeb).

Acceso 1. Salida Norte
Edificio de Servicios

Dique Exterior
Muelle Ribera Norte |f
C.LP.

Figura 5 Viario en contradique del puerto de Granadilla

3.1.4 Edificio de servicios puerto de Granadilla

La construccion del edificio también ha concluido en 2022, habiéndose entregado en mayo ¢
2023 Figurab).

Il
i

Al

Figura 6 Edificio de servicios del puerto de Granadilla
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3.2 Nuevosusos portuarios

La Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodive(siB&tB, en
lo sucesivo), establece en su articulo 46, relativo a las medidas de conseteataéRed
Nat ur a 2B5-09) a pdsat He las conclusiones negativas de la evaluacion de las
repercusiones sobre el lugar y a falta de soluciones alternativas, debiera realizarse un plan
programa o proyecto por razones imperiosas de interés publico de primer orden, incluidas
razones de indole social o econdmica, las Administraciones publicas competentes tomara

cuantas medidas compensatorias sean necesarias para garantizar que la coherencia global de
)

Natura 2000 quede protegida. La concurrencia de razones imperiosas de interés publico de
primer orden sélo podré declararse para cada supuesto concreto:

a) Mediante una ley.

b) Mediante acuerdo del Consejo d@nistros cuando se trate de planes, programas o
proyectos que deban ser aprobados o autorizados por la Administracion General del
Estado o del 6rgano de Gobierno de la comunidad autonoma. Dicho acuerdo debera
ser motivado y publico.

l ndi ca, a @l-eEm 8aso: de flué El lugar considerado albergue un tipo de habitat
natural y/o una especie prioritaria, sefialados como tales en los anexos | y Il, Unicamente s¢
podran alegar las siguientes consideraciones:

a) Las relacionadas con la salud humana y la seguridad publica.

b) Las relativas a consecuencias positivas de primordial importancia para el medio
ambiente.

c) Otras razones imperiosas de interés publico de primer orden, previa consulta a la
Comisién Europea.

Como es conocido, en la Zona de EspeCiahservacion (ZEC, en lo sucesivié@badales del
sur de TenerifdES7020116) se encuentran presentes los tipos de habitat natural de interé

comunitario: 1110 Bancos de arena cubiertos permanentemente por agua marina poc

profunda, 1170 Arrecifes y 8330 Cuevas marinas sumergidas o semisurmegidas; ademas de
especies de interés comunitario tortuga b&sdtta caretty, tortuga verdeGhelonia mydas

y delfin mular Tursiops truncatus La ZECPifia de mar de GranadillgS7020129) alberga el
habitat 5330 Matorrales termomediterrdneos ygstépicos y la especie de interés comunitario
Atractylis preauxiana En la ZEC de Montafia Roja (ES7020049) se hallan los habitats
naturales de interés comunitario 1210 Vegetacion anual sobre desechos marinos acumulad
2110 Dunas moéviles embrionarias, 2130 Dunas costeras fijas con vegetacion herbacea (dun
grisas), 5330 Matorrales termomediterrdneos yegtépicos y 92D0 Galerias y matorrales
riberefios termomediterraneos; y las especies de interés comuritaaictylis preauxiana
Ophioglossum polyphyllumStreptopelia turtur.

El 14 de marzo de 2005, el Gobierno de Canarias declara el Puerto de Granadilla de inter
publico de primer orden por imperiosas razones de indole sagahymica.
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Por %l ti mo, el art?2cul 8.-Asiflismd,dos Plahés ¢ Orde@aciam o r
de los Recursos Naturales serdn determinantes respecto de cualesquiera otras actuacione
planes o programas sectoriales, sin perjuicio de lo que disponga al respecto la legislacion
autondémica. Las actuaciones, planes o programas sectoriales sélo podran contradecir 0 ng
acoger el contenido de los Planes de Ordenacion de los Recursos Naturales por razone
imperiosas de interés publico de primer orden, en cuyo caso la decision de vera motivarse
hacerse publica.

Para elaborar el Dictamen, la CE sopeso los valores ecoldgicos afectados o que puedan ve
afectados y las razones imperiosas de interés publico de primer orden alegadas, evaluando
medidas compensatorias. Seguetumento orientativo sobre el apartado 4 del articulo 6 de

la D92/43/CEE: clarificacion de los conceptos, soluciones alternativas, razones de interés
publico de primer orden, medidas compensatorias, coherencia global y Dictamen de la
Comision a pesar de las conclusiones negativas de la evaluacién de las repercusiones de u

plan o proyecto sobre un lugar incluido en Natura 2000, es posible realizarlo, a falta de

soluciones alternativas, si se justifica por razones imperiosas de interés publico de prime
orden, incluidas las razones de indole social o econémica.

Si bien es cierto que | a D92/ 43/ CEE no de
p%blico de primer ordeno, el documeéhinel me
segundo parrafo del apartado 4 del articulo 6 se citan, como ejemplos de tales razones, I
salud humana y la seguridad publica o consecuencias positivas de primordial importancia
para el medi o ambient e. Por | o que se ref

de primer ordeno de natwuraleza soci al 0O ec
no deja lugar a dudas: los objetivos de conservacion de la Directiva sélo pueden verse
contrarrestados por intereses publicos, tanto si estan promovidos por entidades publicas com
privadas. Asi pues, los proyectos elaborados por organismos privados so6lo pueder
considerarse cuando dichos intereses publicos quedan protegidos y demostrados.

Se considera importante resaltar tambigné ]JEn caso de que no existan soluciones

alternativas (o0 si éstas suponen un impacto ambiental aln mas negativo en cuanto a los

objetivos de conservacion del lugar), las autoridades competentes deben comprobar si existe
razones imperiosas de interés publico de primer orden,gpemplo,de caracter social o
econdmico, que exijan la realizacion del plan o proyecto.

El Dictamen indica:

[ € El 7 de noviembre de 2005, las autoridades esparfiolas solicitaron a la Comision que
emitiera un dictamen con arreglo al articulo 6, apartado 4, de la Directiva de habitats

(92/43/CEE) en relacién con la falta de soluciones alternativas, invocando razones imperiosas

de interés publico de primer orden.

[ é El dictamen solicitado a la Comision se refiere a la propuesta de construccién de un
nuevo puerto en Granadilla, Tenerife, Islas Canarias. Se aduce que las instalaciones
portuarias actuales de Santa Cruz son inadecuadas y que deben crearse nuevas instalacion
con mayor capacidad para responder al aumento previsto del trafico maritimo.
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El proyecto definitivo de Granadilla prevé la construccion de una terminal de contenedores de

650 m, con una superficie de 26 ha, un muelle de 200 m para mercancias en general con una

superficie adjunta de 5,7 ha, y una zona portuaria comercial de 19,5 ha para materias primas.

Las obras del puerto se componen de un rompeolas de 2 557 m de longitud y de hasta 55 m
profundidad hacia el fondo marino, asi como del relleno total de 786 GQilimando 12
millones de metros cubicos de material de cantera.

El nuevo puerto dispondrd de una zona terrestre contigua de 12,4 ha para el desarrollo de
actividades logisticas y una zona de 15 ha para la instalacion de una central de gas natural.

En la seccion VI del Dictamen se sefialan las soluciones alternativas estudéldassestudios
de evaluacion de impacto ambiental y sin perjuicio de las medidas correctoras previstas por

las autoridades cabe concluir que sigue siendo probable que el proyecto tenga un impacto

significativo sobre lugres y especies prioritarias importantes somo se describe en la seccion |

y, por consiguiente, las autoridades competentes estan obligadas a considerar otras
alternativas al proyecto. Las autoridades esparfiolas han estudiado varias posibilidades, entre

|l as que se incluyen | a opci-n de no segui
ceroo) y |l a opci-n de ampliar y desarroll a
[ ¢En relaci-n con |l a fiopci-n ceroo0, l a con

instalaciones portuarias existentes no podran hacer frente al aumento previsto del trafico
maritimo y que resultan necesarias otras instalaciones y una mayor capacidad portuaria para
el desarrollo econémico de la isla.

Con respecto a las razones imperiosas de interés publico de primer orden, la seccion VIl indica:

[ é JLos servicios de la Comisién han analizado toda la informacion de que disponen.

de

174

c |

También han tenido en cuenta el asesoramiento de organismos externos independientes en

relacion con las razones imperiosas de interés publico de primer orden esgrimidas por las
autoridades espafiolas.

La Comision reconoce que Tenerife, dado su caracter insular, es sumamente dependiente d
transporte maritimo y den sistema portuario eficaz. No obstante, el puerto principal, situado

actualmente en la capital, Santa Cruz, sufre una congestion cada vez mayor, especialmente
relacion con el trafico de contenedores, el cual se prevé que aumente considerablemente. |
proyecto del puerto de Granadilla afadiria la capacidad necesaria para dar cabida al
crecimiento futuro del trafico de contenedores, de graneles secos y de mercancias en gener
de la isla, descongestionando al mismo tiempo el actual de Santa Cruz. Se prevé que el nue
puerto va a generar una buena tasa de rendimiento econémico y a proporcionar la posibilidad
de atraer un volumen mayor de trafico internacional de transbordo de contenedores.

La ultima seccion recoge el Dictamen propiamente diSudare la base de los argumentos
expuestos anteriormente, la Comision considera que el proyecto de nuevo puerto de
Granadilla, tal como se describe en la documentacion enviada por las autoridades espafiolas
puede realizarse por razones imperiosas de interés publico de primer orden siempre y cuand

se adopten a su debido tiempo cuantas medidas compensatorias sean necesarias para
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1%

garantizar que la coherencia global de Natura 2000 quede protegida, como se establece en ¢
punto VIII.

También recoge qug € EIl dictamen es valido para este proyecto en concreto, como se
describe en los documentos presentados a la Comision por las autoridades espafiolas y no
puede considerarse aplicable a ningun otro proyecto similar en un espacio Natura 2000.

Por todo ello, el OAG comprueba la compatibilidad de las actuaciones y concesionas
administrativas a otorgar en el puerto de Granadilla con el Dictamen de la Comision y con lo
argumentos esgrimidos para que el Proyecto del Puerto de Granadilla fuera autorizado por
razones imperiosas de interés publico de primer orden, solicitando su archivo si lo contradice, e
informando a los organismos necesarios.

[v2)

3.2.1 Concesion administrativa e Informe de Impacto Ambiental astillero contradique

En el informe anual de 2021 se hizo alusida solicitud deinforme que el Ministerio para la
Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréfico solicitd al OAG en referencia a un proyecto de

concesi-n administrativa de | a parcela denor

Granadillao para |l a instalaci-n de astill er

Con esta consulta y otras enviadas por las distintas administraciones publicas implicadas, se
emitio la Resolucion de 17 de septiembre de 2021, de la Direccidon General de Calidad y
Evaluacion Ambiental, por la que se formula informe de impacto ambiental del proyecto

AConcesi -n administrativa de | a parcela Cre:

i nstal aci-n de astillero en Granadilla de
de 2021).

Segun esta resolucion, el proyetieme como objeto solicitar la concesion administrativa para

la instalacion de un astillero en la zona denominada ABemercial Portuaria, situada entre

el Contradique Sur y el extremo sur del futuro Muelle Ribera del puerto de Granadilla, en el
Municipio de Granadilla de Abona, en la isla de Tenerife. El promotor del proyecto es Tenerife
Shipyards, S.A., y el 6érgano sustantivo del mismo es la Autoridad Portuaria de Santa Cruz d
Tenerife.

D

Se ejecutara en tres zonas:

Una primera zona de 41.155°nde superficie de lamina de agua para la instalacion y
operativa del dique flotante de 230 m de eslora x 47 de manga y capacidad para 20.000 t de
elevacion, el cual se instalara en el Contradique Sur.

Una segunda zona de 10.286 de muelle adjunto a la lamina de agua que se utiliza como
area de maniobras. La Unica actuacion a desarrollar en esta zona es la instalaciéon de un
cerramiento con puertas de paso.

Una tercera zona de 9.165,0¢,mue serda ganada al mar, donde se ubicara a explanada de
maniobra y las edificaciones necesarias para la operativa de las instalaciones (se trata de do

[v)
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naves, una de mecanizado, pafol, vestuarios, personal y oficinas y otra de prod{iigifma
7).

DISTRIBUCION DE SUPERFICIES SOLICITADA EN CONCESION

LAMINA DE AGUA 41.155m2
PROLONGACION LINEA DE ATRAQUE 2
ZONA SOBRE EL DIQUE

ZONA DE RELLENOS

Figura 7 Distribucion de superficies solicitadas en la concesion. Tomado del documento ambiental

Segun informa el promotor, para la puesta en marcha declaaciéon es necesario realizar
una obra mar2tima y una obra terrestre en ||
consistira en la prolongacion del muelle a lo largo de la linea de atraque para lo que sera
necesario realizar una banqueta para instalar el cajon de hormigdén de 30 x 15 x 12 m y
realizar la superestructura sobre cajones, los rellenos trasdés de los mismos y la escollera de
proteccion sobre los rellenos. La obra en tierra consistira en la construccion de dos edificios y
en la urbanizacién y acondicionamiento de la zona de muelle.

Una vez instalado el dique flotante, las actividades de reparacién que se pretenden desarrollar
comprenden ensayos no destructivos, corte, conformado de metal, soldadura, union de
moédulos de armamento y ensamblajes, pruebas hidraulicas y neumaticas de tanques |y
servicios, llenado y reposicién de aceites, operaciones con arranque de virutas, operaciones
son arranque de virutas, operaciones de tratamiento y acabado de superficie, chorreado de
granalla con agua, repasos de chorreado y pintado, aplicacion de pinturas; puesta a punto y
pruebas de los servicios, de las instalaciones de carga y especiales, limpieza general, pruebas
de mar, etc.

Uno de los condicionantes de la resolucion indigaautorizacid del proyecto debera contar
con el informe favorable de la Direccion General de la Costa y el Mar del Ministerio para la
Transicion Ecologica y el Reto Demografico respecto de la compatibilidad de la actividad con
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la estrategia marina correspondiente de acuerdo con el Real Decreto 79/2019, de 22 de

febrero, por el que se regula el informe de compatibilidad y se establecen los criterios de
compatibilidad con las estrategias marinas.

Con fecha 24 de mayo de 2023 se publica en el Boletin Oficial de la Provincia niumero 63

Anuncio deinformacion publica sobre las solicitudes de modificacion sustancial de la
concesion administrativa de la que Tenerife Shipyards, S.A. es titular para la ocupacion de

41.155,00 metros cuadrados de lamina de agua y 19.895,44 metros cuadrados en tierra de

dominio publico portuario, destinados a la instalacion de un dique flotante en el puerto de
Granadilla. EI OAG tiene acceso al expediente y emite informe al respecto el 21 de junio, sin
constancia de la solicitud o emisién de dicha autorizacion. El informe puede consultarse en

pagina web del OAG.

Continua la resolucién sefialand®):proyecto se ubica en una zona con un riesgo muy alto por
contaminacion costera. El puerto de Granadilla cuenta con un Plan Interior de Contingencias
por Contaminacion Accidental (PICCMA), segun la Ley 48/2003, de 26 de noviembre, de

régimen econdmico y de prestacion de servicios de los puertos de interés general sobre las

Autoridades Portuarias, y Real Decreto 253/2004, de 13 de febrero, por el que se establece
medidas de prevencién y lucha contra la contaminacion en las operaciones de carga, descarg
y manipulacién de hidrocarburos en el ambito maritimo y portuario, cuyo objetivo es

minimizar las consecuencias producidas por este tipo de contaminacion, sobre las personas, el

medio ambiente y las instalacionds. Plan Interior Maritimo del puerto de Granadilla es
definitivamente aprobado por Resolucion dekctor generade la marina mercante de la

Secretaria de Estado de Trasportes, Movilidad y Agenda Urbana el 13 de marzo de 2023. El

altimo informe del OAG al respecto puede descargaessu web.

El OAG continuarda informando en la web y en sucesivos informes a este respecto, una ve
comiencen las actuaciones referidas.

3.2.2 Concesion administrativa y Declaracion de Impacto Ambiental Parque de
almacenamiento y Distribucién de combustibles

El Boletin Oficial de Canarias niumero 27 de 8 de febrero de 2023 publica la resolucion de I
Viceconsejeria de Lucha contra el Cambio Climatico y Transicion Ecoldésalucion de 9

de enero de 2023, por la que se hace publico el Acuerdo de la Comisién Autonémica d
Evaluacion Ambiental de 30 de diciembre de 2022, que formula la Declaracion de Impacto
Ambi ent al del AProyecto ejecuci-n pargque @
el Puerto de Granadill ao, en el t ®r mi no
promovido por Petréleos de Canarias, S.A. (PETROCAN)

Por la tipologia del proyecto, seria Unicamente necesario un Informe de impacto ambiental, n
una Declaracion de Impacto Ambiental, pero por decision propia del promotor, se opt6 por e
procedi miento de evalwuaci-n ambient al ordi
En este sentm el proyecto debe someterse al procedimiento de Evaluacion de Impacto
Ambiental simplificada, de acuerdo con lo previsto en el articulo 7.2 de la misma norma legal
(LEA), ya que se encuentra contemplado en su Anexo Il, Grupo 6. Industria quimica,
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petroqu?2mica, textil y papelera, gue en su
de almacenamiento de productos petroliferos, petroguimicos y quimicos con mas de 100

metros c¢cYbicos de capacidad (proyectos no

pesar de que el presente proyecto consiste en la construccion de un parque de almacenamiento

y distribucién de productos petroliferos de clase B y C en el puerto de Granadilla, el cual
permitira distribuir combustibles para el suministro posterior a los diferentes consumidores, el
promotor ha decidido presentar la documentacion requerida por la citada legislacion con el
contenido exigible en la evaluacion de impacto ambiental ordinaria, con el objetivo de abordar

la evaluacion ambiental del proyecto con las méximas garantias desde el punto de vista

ambiental.

Especifica la DIA los érganos del proyectl promotor del proyecto es Petréleos de

Canarias, S.A. (PETROCAN) y el 6rgano sustantivo de éste la Direccion General de Energia

de la Consejeria de Transicion Ecoldgica, Lucha contra el Cambio Climético y Planificaciéon
Territorial del Gobierno de Canarias

Y resume la actuaciérFigura8): El proyecto consiste en la construccion de un parque de
almacenamiento y distribuciéon de productos petroliferos de clase B y C en el Puerto de
Granadilla, el cual permitirddistribuir combustibles para el suministro posterior a los

diferentes consumidores. La capacidad neta inicial prevista de almacenamiento de productos

es de 124.570 %@

[ € La superficie de la parcela elegida, de unos 46.680swbre la parcela de superficie
concesional de 119.1692mpermitira albergar los tanques verticales de almacenamiento
proyectados cumpliendo los criterios constructivos y distancias establecidas por la normativa
sectorial aplicable. Asi se proyect8 tanques de almacenamiento de combustible de eje
vertical y de techo fijo (los 4 de gasolina, con una pantalla flotante interna, y 2 de Marpol),
agrupados en dos cubetos de retencion, de 20.F1gama los tanques de gasolinas, JET y
gasobleo) y 549 fA(para los tanques de Marpol).

[ é ]JEl proyecto también contempla la ejecucion de todas las instalaciones auxiliares

necesarias para el correcto funcionamiento de la terminal de almacenamiento: sistema de

bombeo, redes de drenaje, sistema de tratamiento de aguas hidrocarburadas, sistema (
tratamiento de Marpol, tuberias y centros de trasiego, lineas de interconexién al dique, sistem
de instrumentacion y control, sistema eléctrico, sistema de proteccion contra incendios (DCI) y
la linea eléctrica de conexion a la subestacion eléctrica del P.I. de Granadilla.

[ é ]ElI abastecimiento de productos al parque de almacenamiento y distribucién de
combustibles se realizara a través de buques que atracaran en el Muelle Ribera o en el Diqu
Exterior del Puerto de Granadilla y la expedicion de productos se realizara mediante
camiones cisterna, que descargaran en el cargadero/descargadero del parque, y mediant
tuberias a buques. Adicionalmente, se construiran en la parcela una serie de edificacione
anexas a las instalaciones de almacenamiento: edificio de control de acceso, sala de contro
edificio de instalaciones eléctricas y de comunicaciones, taller y almacén, almacén para
muestras, almacenamiento de residuos, laboratorio, aseos, vestuarios y zonas comunes, sala
descanso, sala de usos multiples, parking, y sala de bombas y equipos P.C.I.
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.

Figura 8 Parque de almacenamiento. Tomado del proyecto de ejecucion de éste

El OAG continuard informando en la web y en sucesivos informes a este respecto, una ve
comiencen laactuaciones referidas.

4 MEDIDAS COMPENSATORIAS

4.1 Medidas cumplimentadas

Como se ha explicado y comentado en informes anteriores, para evitar los efectos previstos d
proyecto sobre la especie prioritaria de interés comuniGaretta carettg el habitat natural
prioritario Dunas costeras fijas con vegetacion herbacea (dunas griessjugares de Natura
2000 Sebadales del sur de TenerifeMontafia Roja la Comision Europea impuso unas
medidas compensatorias mediante el Dictamen de la Comision de 06/XI/2006 con arreglo &
articulo 6, apartado 4, parrafo segundo, de la Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de may
de 1992, relativa a la conservacién de los habitats naturales y de la fauna y flora silvestre
sobre | a ASolicitud del Reino de Espa€fa en
puerto de Granadilla (Tenerife)o.

En este Dictamen, la Comisidon Europea indica que toma nota del compromiso de las
autoridades espafolas de garantizar los recursos financieros necesario para el contr
aplicacion y notificacion adecuados de las medidas correctoras y compensatorias propuestz
considerando finalmente que el proyecto del nuevo puerto de Granadilla puede realizarse p
razones de interés publico de primer orden, siempre y cuando se adopten a su debido tiem
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cuantas medidas compensatorias sean necesarias para garantizar que la coherencia global de

Natura 2000 quede protegida.
La situacion de las medidas compensatorias no ha experimentado mayores eamddexson

conlos ultimos informes. En el informe de 2023 se tratara de forma extensa la segunda fase de

la restauracion de Montafia Roja, puesto que ha dado comienzo a principios de 2023.

Al igual que con el resto del Plan de Vigilancia Ambiental y de las Tendencias de la
Biodiversidad Local de Granadilla, la informacion actualizada sobre ellas puede ob¢ererse
pagina web del OAG g quehan sido comentadas convenientemente en anteriores informes
anuales. Los codigos que preceden al epigrafe de cada medida compensatoria corresponden
numeracion con la que aparecen en el Dictamen.

Las medidas compensatorias que pueden considerarse culminadas son:

A.- Establecimiento de una fundacién independiente y permanente
B1.- Declaracién de un LIC para la pifia de mar

B2.- Declaracién de dos nuevos LIC para el habitat 1110

4.2 Restauracion del LIC ES7020049 Montafia Roja (B4)

ala

Como se ha explicado en anteriores informes anuales, el proyecto de restauracion de la Reserva

Natural Especial de Montafia Roja fue elaborado por el Area de Turismo y Paisaje del Cabildo
de Tenerife en 2002. Este proyecto recogia las actuaciones que la corporacién insular

consideraba que debian llevarse a cabo dentro del espacio natural.

Con objeto de dar cumplimiento a las medidas compensatorias recogidas en el Dictamen de

Comision entre las que se encontraba la ejecucidon del proyecto de restauracion de la ZEC
ES7020049 Montafa Roja, |l a APSCTFE redactop

Reserva Natur al Especi al de Montafa Roja,
original las actuaciones comprendidas en terrenos de titularidad publica.

Esta primera fase fue verificada y evaluada por el OAG en 2009. Para la finalizacion de la

ejecucion de la medida compensatoria se debe ejecutar la fase Il del proyecto. Esta fase se
iniciado en enero de 2023, esperando finalizar este mismo afio. EL OAG elaborara un inform
al respecto una vez concluya su ejecucion.

4.3 Seguimiento de la tortuga boba (B3)

El Dictamen de la Comision dicdodo efecto sobre la especie prioritar@@aretta caretta
como consecuencia del impacto sobre el habitat necesario para su conservacion, quedari
compensado con las medidas antes mencionpmtaacion de dos nuevos LICAdemas de
esas medidas, la fundacién elaborara y llevara a cabo un programa de seguimiento para
evaluar el estado de conservacion de la poblacion de esta especie en las Islas Canarias
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El OAG preparé en 2008 un plan de seguimiento de la tortuga boba y lo ha venido- desarrg
llando desde entonces. En 2013 concluyd la primera evaluacién del estado de conservacion de

la especie en Canariasprrespondiente al periodo 26@80 1 2 , con el resuli|t a
rablei nadecuadoo seg%n |1 o0os <criterios vincul adc
menor o0, aplicando | os <criterios de |l a Ul CN

Natualeza). También se descartd en esa misma evaluacion que la construccion del nuevo
puerto pudiera repercutiegativamente sobsel contingente local, y menos sobre la especie.

El seguimiento de una especie de interés caratimes de interés general y responsabilidad de
los Estados miembros. EI OAG continuara realizando los tres censos relativos anuales
(Fuerteventura, Gran Canaria y Tenerife) que implica el plaegeimiento Kigura9), y hara
una evaluacion quinquenal. La ultima realizada corresponde al period@@0D23 se puede
consultar en | a web del OAG y sus resultados
descriptores considerados (criterios Qango, poblacién, habitat y perspectivas de futuro, lo
que implica una mejoria respecto de la evaluacion anterior, como en otras evaluaciones de
mayor ambito, consecuencia de que la UICN haya rebajado el nivel de proteccion de la especie
de fAen pel i gr d&sta ea tramiteuyl se publicakd lloeaidtes posible, la evaluacion
del estado de conservacion 2EA@2.

Gran Canaria

Figura 9 Mapa de las tres areas de muestreo establecidas en el archipiélago. Se muestran los poligonos
creados considerando una distancia desde tierra de 3mn (poligono menor) y 6mn (poligono mayor)

Las campafias de censo relativo de 2022 se realizaron en agosto (Tenerife) y octubre (Gran
Canaria y Fuerteventura), con avistamientos de 4, 2 y 0 ejemplares de tortuga boba, respectiva
mente(Tablal).

1OAG (2018). Estado de conservacion de la tortuga bGheefta caretty en las Islas Canarias, 2017. Santa Cruz
de Tenerife; Observatorio Ambiental Granadilla; OAG_PSTB/2018.1, 34 péaginas.
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Tabla 1. Especies avistadas durante las Ultimas campafas de tortuga boba
T = Tenerife, C = Gran Canaria y F = Fuerteventura

) Campafia 2021
Especie

Grupos Ejemplares

T C F T C F

Balaenopteridae

Cachalote

Calderon gris

Calderon tropical 1
Charran comuan

Delfin comdn

Delfin de diente rugoso

Delfin listado 1

Delfin moteado 1 1
Delfin mular 1 1
Gaviota

Garceta comun

Petrel de Bulwer

Pardela 1 1
Rorcual indeterminado

Rorcual comun

Rorcual tropical 1
Tiburén martillo 1 1
Tortuga boba 4 2 0

Tortuga verde
Zifio de Cuvier
Zifio indeterminado

Las medidas que el OAG plante6 en 2013 para Canarias a fin de contribuir a aliviar las presio

nes adversas sobre la especie en el Atlantico Norte, siguen siendo validas:

1 Controlar el abandono de restos de plastico de origen agricola, sobre todo en zong
ventosas proximas a la costa, los cauces de los barrancos y el propio puerto.

1 Reforzar la red local de alerta de varamientos y tratamiento de ejemplares dafiados
mantener los programas de concienciacion ciudadana, insistiendo en el grave perjuicio
que a las tortugas carnivoras causan las basuras en la mar (plasticos, rafia, etc.).

1 Propiciar en los palangres el uso de anzuelos circulares mayores de 51 mm y sin barb
De ser posible, monitorizar las capturas accidentales de tortugas en lagipsgdiple
atun, pez espada y otros, con presencia de observadores en los barcos palangreros.
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5 MEDIDAS CORRECTORAS

5.1 Replantacion de sebadales

Una de laondicionesestablecidas en la declaracion de impacto ambiental (DIA)wsto

de Gramdilla se centra eralproteccion deoks sebadales. El proyecto se realiza fuera de los
limites de la ZEC ES7020116 Sebadales del Sur de Tenerife y, aunque la propia DIA no prev
efectos negativos sobre la misma, introduce una meuid& riesgo potencial de afeccion.
Esta medida consistiria da replantacion de una superficie equivalente al doble de la

superficie de sebadal que pudiera resultar afectada, de acuerdo con las conclusiones del

programa de vigilancia ambientaA tal fin, la Autoridad Portuaria de Santa Cruz de Tenerife
tendrd que elaborar un «Proyecto piloto de rehabilitaciéon de sebaddleg»fjue contem
plara la replantacion deCymodocea nodosen prevision de que el LIC pueda verse afectada
por la construccién del puerto y la posterior explotacion del mismo

Se concretan dos zonas como alternativas iniciales de replantaciorRasee en Tenerife, y
la Costa de Sardina del Norte, en Gran Canaria.

En un informe especifico de julio de 2010 el OAG traté esta medida con bastante detalle
incluyendo un analisis critico sobre ésta.

5.2 Trasvase de arenas nortesur

Segun el Estudio de Impacto Ambiental realizado en referencia al proyecto del puerta
industrialde Granadilla, el impacto negativo mas importaoreesponde a la alteracion de los
patrones naturales de retirada y depoésito de grengs flujo natural se dirige hacia eDS
segun la corriente dominante, repercutiendo sobre la ZEC ES7020116 Sebadales del Sur
Tenerife y la ZEC ES7020049 Montafia Roja.

Para restituir el flujo de arena interrumpido por la infraestructura portuaria, se escogio |3
alternativa aceptada por La Comisikcuropea en diciembre de 2012, quansiste en la
reposicion de unos 2 000°me arenanuales mediante descargas puntuales en la costa, aguas
abajo del puerto (en el sentido de la corrienteS@}, y a un ritmo acorde con la capaciadie
absorciordel ecosistema.

La ubicacién del punto de vertido de las arenas en la costa es una cuestion critica. El fi
pretendido es que la arena liberada siga la corriente hacia la ZEC Sebadales del Sur de Tene
(al SO), y que no quede retenida entre el punto de reposicion y el contradique del puerto por I
corrientes ciclonicas generadas por la obra de abrigo. Han sido necesarios varios ensayos
aporte Tabla2) en sucesivos puntos hacia el N del inicialmente previsto para cumplir con las
Normas de Conservacion del Monumento Natural de Montafia Peld@. (T
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Tabla 2 Fechas y volimenes vertidos en las distintas pruebas haitzal de 2022

Fecha ~ Volumen de arena Punto de vertido
25/10/2013 45 ¢ Desde embarcacion frente al Morro HHER
Diciembre de2016 18 m Dos puntos del Morro dGER
13/11/2019 8 m Punta Brava
9/11/2021 12 m Puntadel Risco

El OAG hizo constar en un informe de noviembre de 2021 que el modelo de prediccion de IhH

Cantabria establecia un limite al norte del cual no seria efectiva la solucion, y habria qu

decantarse por otras alternativas para acometer la medida correctora de obligado cumplimien
incluida en el Dictamen de la Comision de 06/X1/2006 con arreglo al articulo 6, apartado 4,

parrafo segundo, de la Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a
conservaci-n de | os h8bitats naturales vy
Reino de Espafa en relacion con el proyecto de construccion del nuevo puerto de Granadil
( Tener iFigwadl®mu elsat r a e | punto de vertido de
de estudio actwual, fAPunta del Ri scoo.

Figura 10 Punta Brava y Punta del Risco. Zona de caracterizacion
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(¢

Tras el estudio pormenorizado de las corrientes en este punto limite, y prueba de vertido, s
licité la asistencia técnica para redaccion del proyecto de integracion ambiental de un nueyv
punto de vertido de reposicion de arena en la costa de Granadilla, actualmente en fase
redaccion, para su posterior ejecucion.

[oNNe]
0]

De cara a controlar el estado y las tendencias de la biodiversidad local, para aplicar medidas
correctoras en caso necesario, el OAG ha llevado a cabo una caracterizacion de las
comunidades y habitats en las inmediaciones del punto de vertido (Informe 2023.2 que puede
ser consultado en la web del OAGvw.oagfundacion.org.

El OAG continuara informando de la evolucién de esta importante medida, estimando que
estara culminada a finales de 2023.

5.3 Recuperacion de playas

El estudio inicial de la dinamica litoral realizado con motivo de la evaluacion ambiental
predecia, como consecuencia de la construccion del puerto y en el curso de 4 a 6 afos, un
basculamiento en la playa de La Jaquita, con pérdida de arena en la mitad sur (retroceso
méaximo de 180 metros) y aumento de anchura en la mitad nort@Qletros); y lo mismo
en la playa de El Médano: 4 metros y 1820 metros respectivamente. El proyecto
contempla la propuesta de recuperacion de la anchura de laylkasialo recoge la DIAcon

el aporte de arena a cargo de la APSCTFE, supeditada a goed®oren las predicciones
durante la vigilancia ambiental.

El tema es tratado en profundidad en el apartado 6.4.5 de este informe.

5.4 Aguas residuales del puerto

Segun el ElA]a puesta en marchdel puerto debera sincronizarse con el funcionamiento de
la estacion depuradora de aguas residuales que se pretende instalar en la zona del poligono
industrial, con el propésito de que todas las aguas residuales generadas en el puerto sean
canalizadas hacia dicha estacion, o lo que es lo mismo, que pasen a formar parte de la red de
saneamiento.

Esta medida correctora podra implantarse una vez exista dicha infraestructura.

6 SEGUIMIENTO AMBIENTAL

6.1 Vigilancia de las obras

En la fase operativa no estaba previsto continuar con el seguimiento de obra constructiva por
suponerse concluidas, pero queda por finalizar el muelle de ribera, los viarios, rellenos,
explanada posterior, etc., por lo que es necesario mantener la vigilancia de muchos de los
aspectos en los mismos términos que en la fase de obra.
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6.1.1 Materiales de acopio externos

La DIA establece que los materiales de préstamo necesarios para la construccion de las infra
estru¢ ur as portuari as, as? como para el rel |l el
proclent es de | as operaciones de dragado, S|i
tierra o canteras debidamente autorizados. La apertura de nuevas canteras, si ello fuera preciso,
para la obtencion de materiales de construccion, se llevara a cabo contando con los permisos y
autorizaciones de los 6rganos del Gobierno de Canarias competentes en la materia.

Se presume que los materiales que restan por incorporarse a las obras del puerto procederan en
su mayoria de la excavacion del colindante Poligono Industrial de Granadilla, aunque podrian
ser necesarios otros aportes externos, incluyendo material dragado de dentro del mismo puerto.
El muelle de ribera y la explanada requieren todawi@000 n¥ por lo que el OAG seguira
con las mismas verificaciones que durante la fase de obra.

Durante el afio 2022 se han producido aportes externos de material provenientes de un Unico
punto de préstamo, con un total de 33 378,80Hhpunto de préstamo, saaracteristicas y
aportes, son detallados en el andxo |

6.1.2 Rellenos y vertidos accidentales

Esté previsto que, para el rellenado de la explanada del muelle de ribera, se cierre el recintg a
rellenar mediante un camellén perimetral de relleno general a fin de que la turbidez que se
genera quede contenida en él. Desde el punto de vista ambiental, dicho cierseigteditarse
sobre todeuno, pues la zona se encuentra al abrigo del dique exterior y ya no precisa de una
berma de escollera. Este cierre debe realizarse con material sin pumitas, puesto que puede
producir acumulaciones importantes en superficie, al ser material pétreo flotante. Ademas:

a) Al persistir ejemplares de seba en la zona de rellenado es preciso contar con la prescrip
tiva autorizacion del MAPAMA por tratarse de una especie catalogada.
b) Durante el relleno de la cubeta se controlara que no se emplea como material de relleno
residuos tales como chatarras, ruedas, bidones, o restos vegetales.
c) La vigilancia de vertidos accidentales se mantiene mientras duren las obras con trasiego
con vehiculos pesados.

Como ya se comentd en agbartado 2.1 los trabajos de cierre no han continuado en 2022 por
problemas con las autorizaciones necesarias para la realizaciéon de vokRigurad {).
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Afio 2022

Semana 01 0z | 03 04 | 05 0 | o7 08 | 09 10 1 12 | 13 14 | 15 | 18 17 | 18 19
Inadecuado

Mejorable

Adecuado

Semana 20 21 22 | 23| 24 | 25| 26 | 27T | 28 | 29 | 30 31 32 33| 34 | 35 3 | 37 38
Inadecuado

Mejorable

Adecuade

Semana 39 | 40 | #1 42 | 43 | 44 | 45 | 45 | 47 | 48 | 49 50 51 52

Inadecuado

Mejorable

Adecuado

Incidencias

Afio 2022:

Enero-diciembre de 2022: no hay vertidos.

Figura 11 Extracto de lo informado en la web del OAG
6.1.3 Niveles sonoros y de polvo; medidas de mitigacion

El PVA y de las tendencias de la biodiversidad laestipulaba la medicién de los niveles
sonoros un dia de cada mes (durante tres minétda)vista de los resultados obteniddieho
esquema se cambid por una medicion quincenal de un minatmlanuna dias tres estaciones
definidas (se presentan en gréficas separadashteniéndose en la actualidad dicha
frecuencia

Los parametroa medir y los valores de referencecogidos erl informe de la fase previa del
programa de vigilancia ambiental (2007 y 2068yecogeen laTabla3.

Desde octubre de 2022 el OAG realiza las mediciones de ruido con un nuevo sondémetro de
clase 1 segun UNEN 616721, modelo CESVA SC250.I&nterior era un modelo SC 160 de
clase 2.

Tabla 3 Valores de referencia para el ruido

Abreviatura Concepto Nivel diurno 2007  Nivel Diurno 2008
NS med Nivel medio de sonido integrado 57,3 dB 65,00 dB
NS max Méaximo nivel de presién sonora 61.65 dB 71,51 dB
NS min Minimo nivel de presién sonora 54,65dB 57,15 dB
NS pico Maximo nivel depico de presién sonor: 88,4 dB 89,50 dB
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GrAt_1 {UNELCO)

Er1 (Rotonda)
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Er2 (Casetas]

GrAt_3 (Casetas)
Er4 (Poligono)
(=]

Q@
GrAt_2 (ITER)

Kilémetros
0 05 1

Figura 12 Estaciones de medicion de particulas en suspension (GrAT) y de ruido (Er)

Aunque estd acabada parte de la olwan continuado de forma discontinua doandes
movimientos de aridos y maquinaria, por lo quesggue manteniendda periodicidad
quincenal, siempre que sea posible. Las estaciones de muestreo sateepesskigural?.

También se descartaron las mediciones del nivel sonoro nocturno por ser horario en el que no
se trabaja en las obras, yadta de estipulaciones especificas para poligonos industriales, se ha
tomado la «Ordenanza municipal sobre proteccién del medio ambiente urbano contra la
emision de ruidos y vibraciones» del Ayuntamiento de Granadilla (BOP 26, 20 de febrero de
2006) como referente. Dicha norma establece niveles maximos de presion sonora (NS max.)
aceptables entre las 8:00 y 22:00 horas:

9 Sera de 65 db en instalaciones industriales (linea roja horizontaFigutal3)
9 Para obras y construcciones no podra ser superior a 80 db a 1,5 m de los equipos
empleados (martillos neumaticos, excavadoras y compresores).
9 Cuando el ruido de fondo ambiental este comprendido entre 5 y 10 db mas de los
maximos indicados, el foco no podra incrementar el ruido de fondo en mas de 2 db.

Promediando las tres estaciones, el maximo nivel de presion sonora en un minuto ha superado
el 12,67 % de las veces el nivel basal de 73,51 db medido en 2028véles diarios superan
los 80 db en el 17,65% (ER1), el 7,25% (ER2) y el 9% (ER4) de las estemite

establecido por la ordenanza municipal para instalaciones industriales en el medio urbano
(promedio de 12,6%) (Tabla4).
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Tabla 4 Veces que se supera el maximo nivel de presién sonora (1 minuto/quincena) en 22022

ER11 Rotonda 54 36 66,67% 24 44,44% 21 38,89%
ER21 Casetas 54 49 90,74% 48 88,89% 47 87,04%
ER4 - Poligono 54 52 96,30% 43 79,63% 21 38,89%
Promedio 1 min 54 46 84,57% 38,33 70,99% 29,66 54,94%
Total de  Superan Pronorcion Superan Proporci6  Superan Pronorcion
medidas 65 db P 73,51 db n 80 db P
ER11 Rotonda 72 70 97,22% 38 52,78% 24 33,33%
ER2i Casetas 72 63 87,50% 50 69,44% 32 44,44%
ER4 - Poligono 72 64 88,89% 35 48,61% 19 26,39%
Promedio 1 min 72 65,67 91,20% 41,00 56,94% 25 34,72%
Total de  Superan Pronorcion Superan Proporci6  Superan Proporcion
medidas 65 db P 73,51 db n 80 db P
ER17 Rotonda 69 62 89,96% 38 55,07% 22 31,88%
ER21 Casetas 72 58 80,56% 37 51,39% 28 38,89%
ER4 - Poligono 72 61 84,72% 26 36,11% 18 25%
Promedio 1 min 72 60.33 85,04% 33,67 47,52% 22,66 31,92%
Total de  Superan Pronorcion Superan Proporci6  Superan Pronorcion
medidas 65 db P 73,51 db n 80 db P
ER17 Rotonda 68 26 38,23% 19 27,94% 12 17,65%
ER2i Casetas 69 32 46,38% 10 14,49% 5 7,25%
ER4 - Poligono 69 21 30,43% 9 13,04% 9 13,04%
Promedio 1 min 69 26,33 38,35% 12,67 18,49% 8,66 12,65%

La disminucion del ruido se debe a que existe maraxpuinaria trabajando en la obra, al haber
estado parados los movimientos de aridos para el relleno de expléfigdesl3).
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Estacién Rotonda - Er1 v
Ruido (diario)
Intervalo | 1m | 3m | 6m [YTD| 1y | All Desde Dic 7, 2021 hasta: | Dic 1, 2022
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Figura 13. Medicién del ruido diario en 2022 (1 minuto cada quincena) en las tres estaciones.

El efecto del ruido producido sobre la salud de las personas en el recinto de las obras es obje
de atencién por parte del plan de seguridad y salud, y las mediciones registradas y expuestas
la pagina web del OAG pueden servir de ayuda a tal fin.

El OAG continuara con la vigilancia ambiental del ruido, no sélo en las estaciones de muestre
propias que tiene en la obra, sino en las embarcaciones que atraquen en el puerto, con el fin
detectar y poner en conocimiento de la APSCTFE hechos analogos. No obstante, se insta a
poblacion que pueda verse afectada por éste u otros problemas ambientales con origen en
puerto a contactar con el OAG para buscar posibles soluciones.

Con respecto a los niveles de polvo, éstos son altos de por si en la costa de Granadilla, por
fuertes vientos predominantes, asi como a irrupciones de polvo africano arrastrado por el vien
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que en 2022 siguen siendo frecuentes. En condiciones normales, las obras del puerto son una

fuente importante de generacion de polvo dado el continuo trasiego, carga y vertido de

materiales. Tal y como recoge el informe del afio 2021, al cesar el vertido de aridos para Ig

rellenos de explanadas, se detuvieron los muestreos de particulas, informando que se
procederia a su reactivacion tan pronto se reiniciaran. En 2022 no se han reactivado los

vertidos, por lo que tampoco se llevaron a cabo los muestreos de particulas, puesto que carecen

de sentido sin éstos. Se han reactivado en abril de 2023, una vez han comenzado de nuevo
rellenos de explanadas.

Para mitigar el nivel de polvo las pistas siguen sierglgadas,aunque con una menor
frecuenciaya que los Unicos movimientos de aridos han B&l@dosa cabo para el acopio de
éstos(Figura14). EI OAG informa en su welwww.oagfundacion.org (vigilancia de obras)
(Figuralb), tantode la concentracion de particulas como de las medidas de refuerzo.

Figura 14 Camion acopiando materiales (marzo de 2022)
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Ao ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | Jun | JuL | AGo | ser | ocT | mov | bpic
2022
Riego de | o |5 |5 |5 |5 |5 |8|8|s|s|s|s|s|s|s|s|s|6|6|B|B|B]|s]S
pistas
Refuerzo | o |y |5 |5 |68 |8|8|8|s|s|s|s|s|s|s|s|B6|B6|B|B|B]|B]S
del riego
Ruido s|le|e|e|s|e|e|s|B|B|6|8B|8B|B|B|B|EB|B|B|B|B|B|B]|S
extra

Motas:

Enero - diciembre de 2022 los vertidos siguen interrumpidos.

6.1.4

Muchas aves marinas regresan a tierra durante la noche y pueden verse deslumbradas por
luces del recinto portuario. A tal fin, se informa al personal portuario sobre el modo de
proceder en caso de encontrar un ave deslumbrada (p.ej. pardela). Todas las luminari
instaladas deben cumplir los siguientes requisitos:

a)

b)
c)

d)

e)

Las lamparas instaladas, de tiptearwayvidrio plano, 4000 K y potencias de 50, 70 y 90W,
se integran en la plataforn@ty Touch que permite su regulacién luminica punto a punto. El
OAG informa en su web de lasvisiones periddicas-{gural6).
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Figura 15 Extracto de lo informado en la web del OAG

Mitigacidn luminica

Deben estar construidas de modo que toda la luz emitida se proyecte por debajo de
plano horizontal tangente al punto nii@go de luminaria.

Deben instalarse sin ninguna inclinacion.

En el alumbrado del viario las Unicas lamparas permitidas seran las de vapor de sodio|a
baja presion.
No deben utilizarse lamparas de vapor de mercurio, de vapor de color corregido ni de
halogenuros metalicos.
Las instalaciones del alumbrado del vial dispondran, bien de dispositivos para controlar
el flujo luminoso o bien de doble ldmpara por luminaria, para reducir el flujo luminoso
un tercio de lo normal a partir de las doce de la noche sin detrimento de la uniformidad
La medida no se aplicara donde la iluminacion resultante fuese inferior a los niveles
establecidos para la seguridad vial.
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Ao 2022
Semana 01 02 (03 |04 (05|05 (07 |03 |09 |10] 1 12 (13 | 14 [ 15 | 16 [ 17 | 18 | 19 | 20 | 21
Werificacion A 5 3 3 3 3 5 3 3 5 3 3 5 3 5 3 3 5 3 5 3 3
Werificacion B 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Werificacion C 5 5 5 5 5 5 5 3 5 3 5 5 3 5 3 5 5 3 5 3 5
Werificacion D 5 5 5 5 5 = 5 3 5 3 5 5 3 5 3 5 5 3 5 3 5
Semana 22| 23 | 24 | 25 | 2B/ |27 |28 | 25| 30 | A 32 | 33 | 34 | 35| 36 | 3T | 38 | 30 | 40 | #1 42
Werificacion A 5 5 5 5 5 5 5 3 5 3 5 5 3 5 3 5 5 3 5 3 5
Werificacion B 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Werificacion C 5 3 3 3 3 5 3 3 5 3 3 5 3 5 3 3 5 3 5 3 3
Werificacion D 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
3
Semana 43 | 44 | 45 | 45 | 47 | 48 | 48 | 50 | 51 | 52
Werificacion & | S 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Werificacion B = 5 5 5 5 = 5 5 = 5
Werificacion C 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Werificacion D s 5 5 5 5 s 5 5 s 5

S =si; M = no; P = pendiente.

Incidencias:

Las luminarias definitivamente instaladas funcionan con LEDs (correcidn de la medida "c" a controlar).

Figura 16 Extracto de lo informado en la web del OAG

El OAG considera conveniente, y asi lo recomienda, su apagado selectivo entre los meses

septiembre a diciembre para evitar el deslumbramiento de pardelas. Asi mismo, se deberia

procurar que durante estos meses las luminarias de las embarcaciones atracadas sean

minimas e imprescindibles. Asi mismo, se ha solicitado a la policia portuaria la inspeccion de

todo el puerto a primera hora de la mafana, ya que se han encontrado varios pollos de pard
gue quiza podrian haber sido rescataéagufal?).

Figura 17 Pardelas encontradas en el contradique (12/01/2022)
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6.2 Integracion paisajistica

Con el fin de asegurar un entorno de calidad estética y ambiental, se verificara trimestralmente

en el &mbito del recinto portuario de Granadilla que se cumple astipulado a través de la
DIA, asi como las incidencias y casos de inobservancia

6.2.1 Adecuacion cromatica

En las fachadas de las nawedificios se empleardpreferentemente colores de las gamas
dominantes en el entorno natural (amarillos, ocres, tierras, etc.), y se procurara evitar el uso
materiales que reflejen excesivamente la luz natural. En general, se busca no generar contras
cromaticos disonantes con el entorno paisajistieoFigura 18 recogeel seguimiento que
realiza el OAG en su web de forma periddica. Las oficinas méeilda base de la obra de
abrigo para las dependencias de la policia portuaria y Guandiasiguen dispuestas en su
lugar provisionalmente

Aio 2022
Enero-marzo No hay edificios terminados
Abril-junio No hay edificios terminados
: IO No hay edificios terminados
septiembre
Octubre- | En noviembre de 2022 es entregado el edificio del Centro de Inspeccidn
diciembre Portuaria (CIP)

Figura 18 Seguimiento web de la adecuacién cromatica de edificios portuarios.
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6.2.2 Uso de flora local

Las especies de flora nativa que se recogieron al comienzo de los trabajos de desbroce de la
zona portuaria fueron llevadas al vivero del Cabildo Insular de Tenerife, ubicado en el

Municipio de Fasnia. Luego, las plantas que sobrevivieron al trasplante (aprox. la mitad) ha
sido empleadas en jardineria en diversos puntos de la isla hasta agotarse. Ello no obsta para gue
se procure emplear flora autdctona en las zonas verdes y los viarios del puerto, que podria
proceder, por ejemplo, de los desmontes del vecino poligono industr2022ain no estan
ejecutados viarios ni jardines por lo que esta medida no puede valorarse durante,este afio
aungue el OAG realiza su seguimiento en la iregpufa19).

-

Uso de flora local

Las especies de flora nativa que se recogieron al comienzo de los trabajos de desbroce de la zona portuaria, fueron
llevadas al vivero del Cabildo Insular de Santa Cruz de Tenerife, ubicado en el Municipio de Fasnia. Luego, las plantas
que sobrevivieron al trasplante (aprox. la mitad) han sido empleadas en jardineria en diversos puntos de la isla hasta
agotarse. Ello no obsta para que se procure emplear flora autdctona en las zonas verdes y los wviarios del puerto, gue
podria proceder, por ejemplo, de los desmontes del vecino poligono industrial.

Ao 2022
Trimestre Observaciones
Enero-marzo Mo hay jardines terminados
Abril-junio Mo hay jardines terminados
Julio-septiembre Mo hay jardines terminados
Octubre-diciembre Mo hay jardines terminados

Figura 19 Seguimiento web del uso de flora local.

6.2.3 Uso de bolos y callaos

Los bolos y callaos acopiados se empleardn en labores de integraisidjistica Kigura 20).
Estos bolos y callaos deberan servir para poner en valor el recurso estético y geoldgico, bien
empleandolo en restauracibn o mejora de playas homoélogas, o en integracion paisajistica
costera, evitando en todo caso su enterramiento o machaqueo.
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Figura 20 Rotonda del poligono industrial con uso de los bolos segun condicionante ambiental.

Se compuebaquincenalmente su ubicacién y volumen, y se verificara finalmente su destino y
uso(Figura2l).

Afo 2022
Trimestre Observaciones
Enero-marzo Los bolos se encuentran ubicados en su acopio.
Abril-junio Los bolos se encuentran ubicados en su acopio.
Julio-septiembre Los bolos se encuentran ubicados en su acopio.
Octubre-diciembre Los bolos se encuentran ubicados en su acopio.

Motas:

Figura 21 Seguimiento web del uso y ubicacion de los callaos

En el informe del afio pasado se inform6 de la deteccion de pequefios acopios de residu
asfalticos en la misma parcela donde am®pian los callaos, que paulatinamente fueron
creciendo en tamafio y cantid&dgura2?2).
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Figura 22 Evolucion de los acopios de residuos asfalticos en la parcela de los acopios de callaos, hasta su
retirada final. 1zquierda: 12/01/2022. Centro: inicio de la limpieza (1/12/2022). Derecha: parcela ya limpia
(13/12/2022)

6.2.4 Restauracion de la zona de obras

Las areas ocupadas por las instalaciones de obra deberan ser desmanteladas una vez final

las obras y el terreno devuelto a su estado inicial (aunque transformado, l6gicamente). Esta

cen

medida corresponde a la fase de obra, pero como éstas se han prolongado solapandose con la

fase operativa, se verificara el cumplimiento de la medida mensualmente durante el

desmantelamiento, con especial atencion a la presencia de objetos o equipamiento abandonado.

La Figura23 muestra el seguimiento web del OAG.

Ao 2022
Trimestre Obsemvaciones
Enero-marzo Sin observaciones.
Abril-junio Sin observaciones.
Julio-septiembre Sin observaciones.
Octubre-diciembre Sin observaciones.

Figura 23 Seguimiento web de la restauracion de la zona de obras

6.3 Operaciones portuarias
6.3.1 Dragados

La arena del fondgue pueda restar por ser dragada en el propio reportoario debera

destinarse preferentemente a su acopio para el programa de reposicion del flujo costero, o para

el relleno de cajones u otros usos en el &mbito del puerto. De realizarse estos dragados u ot

vinculados al puerto, en zonas donde hubiera algun ejemplar de seba, el OAG verificara que

existe la prescriptiva autorizacion del Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto
Demogréfico.Ademas,los dragados deben cumplir con la normativa y las recomendaciones
vigentes. En 2022 no ha habido dragados en el puerto de Granadilla.
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6.3.2 Derrame accidental de hidrocarburos

Durante las operaciones de abastecimiento de combustible a los buques que recalen en| el
puerto, se pueden producir vertidos accidentales de lubricantes o combustibles. El puerto debe
contar con un plan interior maritimo (PIM) que concrete las medidas preventivas y de
actuacion frente a estas eventualidades y determine el equipo material y los recursos humanos
gue han de estar en condiciones de actuar de inmediato. Corresponde al OAG:

a) Comprobar los términos de dicho plan desde el inicio de la explotacion del puerto,
pudiendo aportar sugerencias.

b) Verificar cada trimestre el buen estado de los medios materiales asignados a estas
emergencias: disponibilidad de agentes quimicos, de productos absorbentes, de la
barreras anticontaminantes en perfecto estado operativo (para el cierre de la bocana, por
ejemplo) y el buen funcionamiento de las bombas de extraccion.

c) Hacer un seguimiento de la evolucién de derrames que salieran de la darsena portuaria
o se produjeran fuera de ella, asi como una evaluacion de sus consecuencias ecolégicas,
pudiendo aportar sugerencias para mitigar su impacto.

d) Verificar que los residuos eventualmente recogidos después dierame son
trasladados a la refineria de CEPSA de Santa Cruz de Tenerife, u otra empresa que esté
autorizada para la recepcion y tratamiento de este tipo de residuos.

El Plan Interior Maritimo ha sido aprobadefinitivamente el 13 de marzo de 20&%diante
Resoluciéon detirector generatle la marina mercante por la que se aprueba el Plan Interior
Maritimo del puerto de Granadilla.

En 2022 se haltevado a cabo los siguientes controles y visitas:

1.- 03/03/2022: visita al puerto de Granadilla y comprobacién in situ de los medios de lucha
contra la contaminacion marina de los que dispone el puerto. Exceptuando el container que
contiene la barrera, en buen estado, la conservacion de los matenmssreskigura24). No
se hubiera podido desplegar la barrera si hubiera sido necesaria.

2.- 09/05/2022: visita al almacén de la APSCTFE con sede en Santa Cruz de Tenerife con
objeto de la comprobacion de los materiales de lucha contra la contaminacion marina. Existe
un desorden patente, no siendo capaces los operarios de identificar todos los medios necesarjos.

3.- 11/05/2022: visita al puerto de Granadilla y comprobacion in situ de los medios de lucha
contra la contaminacion marina de los que dispone el puerto. Se asiste al despliegue de la
barrera anticontaminacion. Una vez mas, exceptuando los medios protegidos por el container
de la barrera anticontaminacion, los medios son inservibles. La barrera se despliega
convenientemente, pero tiene una longitud muy inferior a la necesaria para cerrar la bocana,
segun el PIM del puerto. Dada la gravedad de este hecho, aunque actualmente no repostan
buques en el puerto de Granadilla ni existen todavia intercambios de graneles liquidos
combustibles, se elabora informe que se publica en la web y se envia a la APSCTFE para que
solventen a la mayor brevedad posible estas deficiencias. El iniiodmnea [ Gbgervacion

6.1.3: aunque se comentara también en la tercera visita, es especialmente grave y destacable
gue el PIM del puerto de Granadilla contemple el cerramiento completo de la bocana
mediante una barrera anticontaminacion de 9 tramos de 50 metros cada uno con boyas para

40




OAG_PVA.Gr2023
Informe anuab22

fondeo con cadena, y se haya colocado en el contradique un contenedor con 10 tramos de 25 m
(250 metros). EI OAG considera este hecho, tal y como se ha expuesto, especialmente grave y
debe ser solucionado lo antes posible

4.- 13/09/2022: visita al almacén de la APSCTFE con sede en Santa Cruz de Tenerife con
objeto de la comprobacion de los materiales de lucha contra la contaminacién marina. Se han
seguido las indicaciones del OAG: los materiales estdn ordenados e identificados, a la par que
se ha limpiado la zona de acceso, permitiendo el acceso y la carga de los materiales de forma
rapida y eficiente.

A}

5.- 13/10/2022: visita al puerto de Granadilla y comprobacion in situ de los medios de lucha
contra la contaminacion marina de los que dispone el puerto. Las deficiencias no han sido
subsanadas.

6.- 01/12/2022: visita al puerto de Granadilla y comprobacion in situ de los medios de lucha
contra la contaminacion marina de los que dispone el puerto. Las deficiencias no han sido
subsanadas.

Figura 24 Izquierda: contenedor de la barrera anticontaminacion. Derecha: medios de lucha contra la
contaminacion marina del puerto

6.3.3 Residuos flotantes y basuras

Las aguas de la darsena portuaria han de mantenerse limpias y libres de residuos y basuras
como plasticos, botellas, maderas, ruedas, cabos, etc. (no peligrosos). El puerto contara con una
embarcacion disefiada para acceder a todos los rincones de la darsena y acondicionada para
retirar la basura flotante, y debera realizar inspecciones cada dia.

Por su parte, el OAG:

a) Comprobara semanalmente y de modo no regular, la eventual presencia de residuos
flotantes y las labores despeccion y limpiezaHigura25).
b) Verificara que los residuos son debidamente tratados por gestor autorizado
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Ao 2022

Semana

Inspeccion

Gestor autor.

Muches
residuos
Pocos

residuos

Sin residuos XIX[X | X | X | X | X |X | X |X[X|XK|X|X|X|[X|X[X]|X

Semana

Inspeccion

Gestor autor.

Muches
residuos
Pocos

residuos

Snresiducs | X [ X | X | X | X | X [ X | X [ X | X [ X | X | X | X | X | X |X[X]|X[X]|X

Semana

Ingpeccion

Gestor autor.

Muches

residuos

Poco residuos X X X
Sin residuos X K| X | X X XX | X | X

Comentarios:

Semanas 42, 46 y 48: se observan residuos flotantes que no pueden ser retirados al no disponer la Autoridad Portuaria

de la embarcacidn de limpieza de la darsena necesaria.

Figura 25 Extracto de lo informado en la web del OAG

En 2022 se sigue sin disponer de la embarcaciéon de limpieza necesdmehD@unca se ha
dispuesto de esta embarcacion que deberia inspeccionar la darsena diariamenterdite@AG

la necesidad de ésta. Asi mismo, la disposicion de la embarcacién facilitaria la recogida d
pollos desorientados de pardela para su traslado a La Tahonilla, adaepat puerto de
Granadilla dispondria de una embarcacién para el despliegue de la barrera si fuera necesario
forma urgenteActualmente, en caso de vertido, se debe esperar a la llegedenuearcacion
desde el puerto de Santa Cruz de Tenerife.

6.3.4 Control de la prohibicion de la pesca

La DIA ha valorado como i mpacto ambient al
artificialo, que refleja el desarroll o de
las escolleras y muros del puerto. Estas biocenosis pueden verse alteradas por la proliferaci
de erizos, con riesgo de desarrollarse como un blanquizal, por lo que se ha determinado
prohibicion de pesca para evitar la captura de especies depredadoras de erizos. También
conocido el incremento de especies pelagicas que se produce alrededor de las infraestructu
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portuarias. EI OAG verifica semanalmente la presencia eventual de pescadores dentro de las
instalaciones portuarias. Durante todo 2022 no se observé ningun pescador deportivo dentro de
lasinstalacionesKigura26).

2022

Semana

ne olo|lo|loflo|o|lo|lo|o|o|o|lo|o|o|lo|o|o|o]o

pescadores

Semana

N ololo|ololololo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o]o

pescadores

Semana

N o|lolo|lolo|lolo|lolo|o|o]o

pescadores

Comentarios:

Figura 26 Extracto de lo informado en la web del OAG
6.3.5 Control de zonas verdes

Las zonas verdes deben mantenerse en perfecto estado de conservacion. Se comprobara que se
procede a su limpieza, tratamiento fitosanitario y controbgpecies invasoras. Si existieran
ejemplares de rabo de gatoefichrussetaceur)) se informara a la APSCTFE para su retirada
segun protocolo de seguridad. Se supervisara esta accion. El control de esta medida s
permanente, con periodicidad semestral. Todavia no hay zonas verdes que controlar en el
puerto de Granadilla.

6.3.6 Control zona de servicio del puerto

Los viarios, infraestructuras portuarias y mobiliarios urbanos deben estar en perfecto estado de
mantenimiento y conservacion. EIl OAG comprueba que se procede a la limpieza periédica de
las darsenas portuarias. Se debe incrementar la limpieza y mantenimiento del contradique por
parte de la empresa que ostenta la concesién administrativa.

6.3.7 Control de residuos

Los residuos peligrosos y no peligrosos generados por la actividad portuaria deben ser
correctamente gestionados, cumpliendo con la normativa vigdr®AG debe comprobar los
registros de correcta gestion de residuos peligrosos y no peligrosos directos de la APSCTFE en
el puerto de Granadilla. Asi mismo, también debe comprobar la correcta gestion de los
desechos de los buques y el cumplimiento estricto del convenio MARPOL. Se debe llevar un
control documental de todos los residuos directos, ya sean de las obras, explotacion, viarios,
etc.; incluyendo este control comprobacion de albaranes, contratos, puntos limpios, gestores
autorizados, etc.
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Exceptuando el control documental de la obra del edificio de servicios portuarios, el flujo de
informacion entre las empresas adjudicatarias y la APSCTFE o la asistencia técnica de ésta es
defectuosppor lo que se insta a la APSCTFE a que tome medidas al respecto para que control
de residuos pueda ser llevado a cabo de forma conveniente, mas cuando se pretende mantener
la norma de calidad ambiental con la que cuenta Puertos de Tenerife.

6.3.8 Control de ruidos y luces de las embarcaciones atracadas

Las embarcaciones atracadas deben cumplir con la normativa vigente para el puerto de
Granadilla con respecto a la emision de sonitos.controles de ruido se llevaran a cabo en
estaciones moviles, dependiendo de los atraques de los buques, de las concesiones
administrativas y de las instalaciones del puerto, de forma aleatoria y cuando sea necesario.

El estudio se actualizara cada vez que se detecte una actividad nueva. En la medida de|lo
posible, y cumpliendo con las medidas de seguridad, los buques deben apagar las luces
innecesarias en las horas nocturnas, especialmente en los meses de septiembre a diciempre,
para respetar los primeros vuelos de los pollos de pardela y evitar deslumbramientos.

Se continla detectando un exceso de luces encendidas durante |laFignaiaT), si bien es
cierto que la situacion parece haber mejorado con respecto a afios anteriores. Sin embargo,
imagenes como las deféggural7 impiden una actitud positiva al respecto.

Figura 27 Imagen del puerto durante la noche, comna Gnica embarcacion

6.4 Geodinamicalitoral

El esquema general de la dinAmica litoral y sedimentaria de la costa de Granadilla se conoce
actualmente con mayor precision gracias al modelo desarrollado por el Instituto de Hidraulica
Ambiental "IH Cantabria" en 2011, partiendo de datos media#tu por el OAG y demas

informacion actualizada hasta 20Iurante la fase de obras y en los primeros afios de fase
operativa se ha venido recogiendo informacién sobre los parametros basicos (intensidad |y
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direccion de la corriente) y de la dinamica sedimentaria (turbidez, sedimentacién,rec.).
vez oncluido el dique exterior, se conformé el nuevo esquema de la dindmica litoral. La
modificacion de la dindmica litorake postul6 coméa consecuencia mas importante del nuevo
puerto, al margen de que su relevancia sea mayor 0 menor segun la capacidad de resiliencia del
sistema ecoldgico costero, y de los intereses de la sociedad.

6.4.1 Episodios tormentosos

Los temporales de agua son escasos en esta vertiente de la isla, pero cuando ocurren, son
cruciales para la ecologia general, incluida la marina, porque es cuando se incorporan al
sistema costero grandes masas de material sdfidmtrientes, basuras, contaminantes, etc.
desdda costa. Estos fendmenos han de quedar registrados para poder interpretar bien los datos
generados por el seguimiento. EI OAG mantiene una estacion meteorolégica en la zona,
equipada con pluviometro y ademas se registran las ocasiones en que corren los barrancos, con
una evaluacion general del 1 al 5.

Durante2022 ha habido muy pocas precipitacionéa tormenta tropical Hermine (26 de

septiembre de 2022) produjo fuertes precipitaciones en la destaranadilla. Aunque en
menor medida, el 7 de diciembre de 2022, una borrasca con abundante componente eléctrico,
también provoco importantes lluvias en la zona

6.4.2 Nivel medio del mar y oleaje

La informacion sobre oleaje y mareas en Granadilla la venian registrando Puertos del Estado y
la APSCTFE respectivamente, y asi fue hasta 2013. La boya de oleaje fue robada mientras se
encontraba en tierra para labores de nmamtiento, no habiendo intencién de reponerla. El
mareografo de Granadilla dej6é de funcionar en marzo de 2018RS&TFEtiene preparado
el proyecto de instrumentacion del nuevo puerto, en el que se contempla su reposicién por otro
igual, de presién. Hoy en dia aun no ha sido instakatiinformacion quéuertos del Estado
suministra en su pagina welwjw.puertos.escomoe st aci - n fAmar e - g% af 0
en realidad la extrapolacion s datos del maredgrafo de Los Cristianos. Dicha informacién
esta disponible desde el afio 2013 hasta la actualidad

6.4.3 Flujo de la corriente
Si fueran necesarios estudios puntuales de la corriente se abordaria:

a) Midiendo de formacontinua la velocidad y direccion de la corriente en la columna de
agua mediante perfilador de corrientes y durante el periodo que sea necesario hasta
obtener resultados.

b) El uso de boyas de deriva con geolocalizadores, que permiten resmustruirsus
trayectorias y asi determinar las corrientes superficiales existentes. Estas boyas son
recuperables y sirven para analizar la dispersiéon y comportamiento de los flujos en
varios ensayos y diferentes lugares.
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Este control es permanente puntual, no habiendo sido necesario en 2022. Si lo fue en 2021,
para el control del nuevo punto de vertido de arenas.

6.4.4 Alteraciones batimétricas

La construccidn de un puerto suscita preocupacion ante el impacto de la infraestructura, entre
otros, en la configuracion de la costa debido a cambios que se inducen en el régimen de
transporte de la arena y en el relieve submarino

La costa de Granadilla es batigaen parte modelada, por GorrienteFria de Canarias. Las
estructuras de abrigo producen una alteracién en el recorrido y las tasas de sedimentacion |de
los materiales aportados por distintos mecanismos fisicos de la dinAmica costera y terrestre.
Antonio Cendrero, en el tema 11 de "Evaluacion Preliminar de los impactos en Espafia por el
Cambio Climatico (2008MITECO?), indica que investigaciones en zonas de la costa espariola
a partir de fotografias aéreas historicaglycontrol continuo de perfiles de playa en 34

estaciones han revelado que las dos causas principales de la erosiéon costera derivan de
intervenciones humanas relativas a la construccion: embalses que reducen el aporte sélido a
costa y estructuras (diqueaiertos y otras edificaciones) que alteran la dinamica litoral.

)

Se teme que esta gran obra produzca un vaciamiento del lecho marino en algunas zonas vy, en
otras, una acumulacién de material que implique un impacto en la ecologiacita@guas
abajo de la intervencinLas consecuencias podrian ser importantes teniendo en cuenta las
interacciones a través de la interfase costerapatcadammuni dades [ €é] | itoral

Desde la Optica de laiologia, las interacciones costeras pueden ser diferentes dependiendo del
tipo de contacto entre ambos entornos (playas, acantilados, escarpes, arenales), llegando a|ser
importantes para la formacion o mantenimiento de comunidades psamdfilas, por poner un
ejemplo: la desaparicion de la arena cercana a la orilla del mar puede suponer el
desmantelamiento de campos de dunas costeras que conforman un habitaf. f@ajdida
superficie marina, cambios en la dinAmica marina pueden provocar variaciones en los lugares y
en las intensidades de deposicién de sustrato y de alimento, larvas, etc., que pueden dar al traste
con determinadas biocenosis en ciertas areas. El Ultimo eslabén, desde el punto de vista

humano, es precisamente la viabilidad del entorno natural del que dependen las poblaciones y

2Uceda, Antonio Cendrero N.d. 11.IMPACTOS SOBRE LAS ZONAS COSTERAS: 56.

% Del Rio, Laura, Javier Benavente, F. Gracia, et al. ZB@2Quantification of Coastal Erosion Processes in the
South Atlantic Spanish Coast: Methodology and Preliminary Results.

4 Granadilla_es.Pdf N.d.
https://ec.europa.eu/environment/nature/natura2000/management/docs/art6é/granadilla_es.pdf, accessed August
2022.

=

5> CabreraVega, L.L., N. CruzAvero, L. HernandeLalvento, A.l. Hernande€ordero, and E. Fernandez
Cabrera, 2013 Morphological Changes in Dunes as an Indicator of Anthropogenic Interferences in Arid Dune
Fields.Journal of Coastal Research 165: 12/276.
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las actividades econdmicas de los habitantes de la isla, pues estos impactos causaran cambios

en los aprovechamientos que dependan de la salud ambiental dél'ltoral

En el caso de Granadilla, desde la gestacion del proyecto original hasta el final de la fase de
obras, se encargaron varios estudios de pronéstico del comportamiento de la dinamica Un

analisisdel Instituto Hidrografico de Cantabria, terminado en 2012, predice cambios en el
oleaje tras la construccion del puerto en su version reducida de 2005, recogidas en los gréfic
de laFigura28. En ellas se explicita como el patron de olas (en altura y en velocidad y
direccion) se veria afectada por las defensas portuarias.
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Figura 28 Cambios en el oleaje inducidos. A la izquierda: direccidn, sentido (pequefios vectores) y altura
significativa media (Hs) de las olas antes y después. A la derecha: variacion de Hs tras la construccién del
puerto. IHC, 2012

En 2017, fin de la fase de obras e inicio de la fase operativa, se volvié6 a encomendar al IH
que informara sobre los cambios a partir de datos reales, con la obra de abrigo complet
encomiendagque dio como resultado un informe del cgee extraeunos explicitos gréaficos

(Figura29) que recogen la variacion de las velocidades de la corriente a profundidades media
(en marea vaciante).

United Nations N.d. f#fLa biodiversidad y |l os ecosi s
bienestar soci aUniedNatiodsa dnitenl Nagienghitpe://wdna.in.org/es/chronicle/articlef/la
biodiversidaéy-los-ecosistemasarinosmantienera-saluddelplanetay-sostienerel-bienestad, accessed

August 4, 2022.

7J, Cortes, Alicia Villamizar, Gustavo Nagy, et al., 2020 Ecosistemas Marin@osterosin Pp. 132160.

8 Claudet, Joachim, Laurent Bopp, William W. L. Cheung, et al. 286Fbadmap for Using the UN Decade of
Ocean Science for Sustainable Development in Support of Science, Policy, and @ogdBarth 2(1): 3442.
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Figura 29 Ejemplo del campo de corrientes promediadas en profundidad en las cercanias del Puerto de
Granadilla, en un instante del periodo de simulacion (marea vaciante): a) previo; b) posterior

Los hallazgos de ambos estudios confirman las impresiones que suscitan las imagenes
satélite (véase esta comparacion de las escenas de 31 de julio de 2011 y 2 de juni@de 2017
la Figura30) y lasmediciones de las playas.

31 de julio de 2011 | 2 de junio de 2017

Figura 30 Efecto de las obras de abrigo en el régimen de olas y en su incidencia en la costa. Se aprecian
cambios en la direccidn y en la energia de las olas, visibles en escenas satelitales
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Con un poco mas de esfuerzo se descubren los cambios en las playas cercanas a sotavento de la
construccion (La Caleta, El medio y Punta del Vidrieih la Figura 31 se remarcan estas
derivadas, asi como la direccidn del tren de olas en distintos puntos de la ensenada.

Figura 31 Rebotes de ola y derivaciones (02/06/2017)

Puede distinguirse también en la imagen la aparicion de un oleaje de rebote hacia el norte desde
la primeraalineacion dda obra de abrigoy otra linea de rebote hacia afuera a lo largo de la
segunda alineacion, questarigparte de la energia de la corriente cerca de la.cos

Para elseguimiento de las alteraciones batimétricas el OAG se apoya en imagenes satelitales
WorldView (Il y 1ll, resoluciones de 40 y 30 cm) desde julio de 2011 (antes de la3. @ras
trabajo se lleva a cabo sobre una estacion de trabajo DELL Preostatil con 32 GB de
memoria y tarjeta deideo NVidia de 4 GB y soporte CUDA y aceleracion de grafiess
como en desarrollos de algoritmos especificos (con la inestimable intervencién del grupo d
investigacion GPI9), de los que se dara detalles posteriormente, que apliceonosimientos

mas avanzados en materia de teledeteccién de batinyeléaramientas de un programa de
sistemas de informacion geografica (SIG o GIS, indistintamente), el ArcGIS, fabricado por la
empresa ESRI, de facil uso y con mucha base matematica en sus desarrollos internos sobre |los
que basa las herramientas de trabajo.

@D

La primera accion una vez se tienen las imagenes descargadas, es su alineacién con| la
cartografia general de Canarias, que se construye sobre un sistema de coordenadas y una

% departamento dentro del Instituto de Oceanografia y Cambio Global (IOCAG) adscrito a la Univkrdatad
Palmas de Gran Canarial(PGC)
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representacion del objeto Tierra (geoide) concretos. Esa alineacibn esdallama
georreferenciacion.

Geaeferenciar una imagen requiere conocer la ubicacion geografica de algunos puntos

relevantes de la geografia del lugar que esa foto abarca (puntos de referencia o de contrg
cuyas coordenadas son proporcionadas a un programa que, con ellas, es capaz de producir
distorsiones necesarias para que todos los puntos de la imagen reflejen su ubicacion geografi
real tras el proceso, como puede apreciarse [eiglaa32.

Figura 32 Ejemplo de georreferenciacion. Puntos de control y resultado final de la técnica sobre el mapa de
la IDE Canarias Ortoexpress del Gobierno de Canarias

La eficacia de este tratamiento depende mucho de como se distribuyan en la imagen los punt

),

las

ica

0S

r

de referencia, de forma que se prefiere la dispersion frente a la alineacion y a la concentracion

de los puntos a lo largo y ancho de la imagen. Igualmente es importante el nUmero de puntos de

control y, cuantos mas puntos, suelen ser mejores los resultados.

La geometria del area cubierta (a lo largo de la costa SE), muy estrecha y con una alineaci¢

recta muy marcada, no es Optima para conseguir una buena distribucionlepaesatriz de
X filas por Y columnas de pixeles, solo en una banda diagonal de la misma existe
representacion del territorio. Asi, no se puedistribuir Optimamentguntos de control para
un buen ajuste, @unaumentandgu numeroni lograruna mayor exactitud de referenciacion.
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Figura 33 Toma satelital del 17 de julio de 2020

En laFigura33 queda patente ques accidentes geograficos se alinean en una diagonal del
mapa de bits que forman la imagen. Esta es una limitacion que introduce cierto grado d
inexactitud en los resultados, aungaiéa escala de trabajo en el P\pAiede desdeise

Como novedad frente a afios anteriores, como no podia ser de otra forma, la adquisicion
imagenes de satélite se realiza por licitacibn publica, que impone en su clausulado |
realizacion previa de este ajuste geografico.

6.4.4.1 Algoritmos de teledeteccion

El GPIT, un departamento dentro del Instituto de Oceanografia y Cambio Global (IOCAG)
adscrito a la Universidade las Palmas de Gran CanarialRGC), preparé en 2013 un

algoritmo especifico para interpretar la batimetria a partir de imégenes del satélite
WorldView2. La precision que ofrece este método es elevada (aprox. >2 m) y abarca hasta Ic
20-25 m de profundidad. Su empleo requiere que las imagenes sean tomadas en condicion
Optimas, sin nubosidad ni demasiada reverberackhmque pueda parecer limitada, la
telemetria permite analizar la situacion a lo largo de toda la costa, contando con mesiidas

para calibrar y extrapolar la informacion a toda el area de estudio y referidas al mismo instante.

Mediante el uso de esta primera herramienta algoritmica se realizaron levantamiento
batimétricos que permitieron, hasta 2015, el analisis comparado de cada afio con 2011. 4
comparar entre los fondos de 2011 y 2(Higura34) se revelaron pérdidas en el sector previo
(N) al puerto, tal como predecian los modelos (magiacion del oleaje), pero no se aprecian
acumuaciones importantes al sur, frente a montafia Pe&dig(ie de abrigestabaentonces

a medio construir). Las otras pérdidas detectadas corresponden al talud, con dinamica mas vi
que en zonas aplaceradas.
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IMAGEN JULIO 2011 - IMAGEN DE JULIO 2015

o5

I 5--05

1 7: (vanaciones menores de 0,5 m)
[ o05-5

| B

Figura 34 Diferencias batimétricas (>-2m) entre 2011 y 2015

Con la incorporaciéon de la nueva plataforma WorldView 3 hubo que reformular el primer
algoritmo de andlisis de la imagen, desarrollado para WorlView2, que ya no trabajaba bien con
las tomas de la nueva plataforma. El antiguo programa se basaba en unas correcciones
radiométricas que parten de caracteristicas intrinsecas de los sensores, y esas caracteristicas son
lo bastante diferentes en una y otra plataformas como para que no dé resultados fiables. De
forma urgente el Patronato aprobé en su momento la aportacién necesaria para el desarrollo |de
un nuevo algoritmo, proceso que culmind en octubre de 2021 con un producto que, aun asi,
necesitd de mejoras y refinamientos postesiayge no fue posible acometer en 20R@s

problemas descubiertos dificultaron la obtencién de resultados. Para dar cuenta de ellos, en
2023 se llevé en a cabo la contratacion de la asistencia del personal desarrollador, asistencia de
la cual se deriva igualmente un apoyo formativo y de soporte.

La aplicacion se ha creado por alumnos de doctorado de la@HdB@ro del grupo GPIT, asi
como algunos miembros permanentes y el director de ese grupsirecha colaboracion con

el personal del OAG y seentraen la calibracion radiométrica y atmosférica de las imagenes y
la correccion de algunos defectos que sistematicamente presentan (bandeado, por ejemplo).
Igualmente se incorporan herramientas para la extraccién automatica de la masa de agua que
interesa estudiar, correccion del reflejo solar para atenuar el efecto radiativo del oleaje y filtro
morfolégicos para suavizar o corregir los valores de la escena andespuésde los

[72)
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tratamientos mas exigentes con los que extraer diversas mediciones (hasta profundidades
25-30 m).

de

Estas correcciones se basan en diferentes técnicas y tratamientos escogidos de entre los mas

recientes desarrollados por la ciencia, que se mejoran en parte y se personalizan para
necesidades del OAG:

1 Mascara de masa de agua: calculo del indice normaligéféoencial de agua
normalizadd® (NDWI), basado en operaciones en las bandas de infrarrojos.

1 Correccion radiométrica y atmosférica: modelo &cpnd Simulation of a Satellite
Signal in the Solar Spectrdf), que toma enuenta diversos parametros para producir

una version simulada de la toma sin la afeccidn de la atmdésfera. Se ha adaptado a las

circunstancias atmosféricas del rea portuaria.

7 Correccion del brillo solar: método de Hedley, que hace uso de una o mas regiones d
la imagen con oleaje para obtener la escala lineal del brillo solar en la banda NIR (ng
penetra en la masa de agua) y 6pticas de la imagen a corregir, comparando las region

con oleaje con las que no lo tienen y mediante regresion lineal calcular su valor sin los

reflejos2

Para la obtencién de batimetria se ponen a disposicién del usuario cuatro algoritmos que, de

menor a mayor complejidad, sdstumpf Sigmoide KNN y Subspac&NN. Los dos primeros

as

usan estadistica avanzada de ajuste a modelos mediante técnica de regresion. El primero es el
mas empleado en estudios de batimetria a partir de imagenes satelitales, pero se ajusta mal a las

zonas profundas, asi que el equipo de la ULPGC ha ideado un método de ajuste a una cur
sigmoide, que tolera mejor esos valores. Los dos restantes se basan en redes neuronale
machine learning siendo, ademadps mas exigentes en cuanto a capacidad de computo y
tiempo de generacion de resultados.

va
Sy

Debe indicarse que durante 2022 quedaban por pulir aspectos del programa, sobre todo en

cuestiones de estabilidad y rendimiento en la fase de explotacion, resolviendo situaciones de

ejecuciones abortadascoashes puesa menudo la ejecucion se detenia catastréficamente por
razones que deben investigarse en cada momento. Esto retrasa la explotaciéon fluida de

10Bo-cai Gao,

NDWI& A normalized difference water index for remote sensing of vegetation liquid water from Rpatate
Sensing of EnvironmenY/olume 58, Issue 3,1996, Pages Z%6,ISSN 00344257,
https://doi.org/10.1016/S0034R57(96)00063.
(https:/iwww.sciencedirect.com/science/article/pii/S0034425796000673)

11E. F. Vermote, D. Tanre, J. L. Deuze, M. Herman andJJ.Morcette, "Second Simulation of the Satellite
Signal in the Solar Spectrum, 6S: an overview," in IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing, vol.
35, no. 3, pp. 6686, May 1997, doi: 10.1109/36.581987.

123, D.HedleyCorresponding authqrA. R. Harborne& P. J.Mumby (2005) Technical note: Simple and robust
removal of sun glint f oitntenmadigng Joargal of Remdtel Sensid§u@GXLEr b e n |
2112,DOI: 10.1080/01431160500034086
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aplicacién, pero no la inhabilita, puesto que el proceso de refinamiento se garantiza en lgs
acuerdos de trabajo.

De la imagen de 2021 (17 de diciembss) muestraalgunos resultados:
n :
a) i )

d)
Figura 35 Resultados de batimetria con: aptumpf, b) Sigmoide c) KNN; d) ruido

lt

e

c)

Como puede verse en las imagenes dedara35, parece que las version8gmoidey KNN
son mas fieles, siendo quiza esta ultima la mas fiable. Véase la profundidad junto al dique de
abrigo, mas delimitada. En las dos primeras pareciera que toda la darsena estaria a una
profundidad de 15 m, mientras que erKIdN aparece como manteniendo las profundidades
originales, solo interrumpidas por la propia obra. En d) se puede ver uno de los principales
problemasa los que se enfrenta la interpretacigera poder realizar comparaciones entre
imagenes de diferentes afios, pues la presencia de ruido y de artefactos es muy alta. En la
Figura36 tenemos un ejemplo del objetivo buscado

El OAG esta buscandon mejor flujo de trabajo para intentar obtener superficies mas suaves
eliminando ese ruido, para que al superponer batimetrias de distintos afios tenga sentido
calcular las diferencias; se incorporan filtrados morfolégicos como la apertura o el cierre,
comunes en el tratamiento digital de image&este las opciones estan el filtrado gaussiano, el
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método MDenoise (Sun et al., 208A) otras. Aln no se tienen resultados concluyentes para
determinar el flujo ideal que permita comparar todas las series histéricas satisfactoriamente.

Realizando el tratamiento de las imagenes de satélite de 31 de julio de 2011 (imagen de
referencia del estado previo a las obras) y la Ultima del 23 de octubre de 2022 se obtienen unas

variaciones exageradas que demuestran que aun queda recorrido. El mapa deberia arrojar unas
variaciones menos extremas.

Figura 36 Ejemplo de batimetria sin ruido. Batimetria obtenida a partir de is6batas del estudio de Aemon
en 2008 para la APSCTFE

No obstante, el OAG entiende que la mejora continua y la revision del protocolo de analisis no
podran sino producir resultados sélidos y Utiles.

En la comparacion realizada entre estos dos extremos temporales, recogiBaeralv, es
posible determinar que se ha generado una elevacion del fondo marino en el propio area de
infraestructura y otras cercanas, tanto al N como al S, pero a una escalay desde una
perspectiva mas global, podria decirse que las pérdidas se circunscriben a la regiéon meridional
y las ganancias se quedan hacia el norte.

a

13X. Sun, P. L. Rosin, R. Martin and F. Langbein, "Fast and Effective FeRtaserving Mesh Denoising," in
IEEE Transactions on Visualization and Computer Graphios 13, no. 5, pp. 92938, SeptOct. 2007, doi:
10.1109/TVCG.2007.1065.
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Figura 37 Diferencias (20112022) arrojadas por la aplicacion IpriSat elaborada expresamente para la
obtencién de la batimetria a partir de imagenes de WorldView. En la parte superior, sendos modelos
batimétricos de cada imagen

Atendiendo al histogramd-igura 38) cabria inferirque el rango preponderante es el de las
ganancias, aunque la columna mas alta corresponda a los valore4 emtye+1 m, es decir,
apenas cambios. Si se suman todos los grupos de color azul, la bayafecase obtiene
que hay aproximadamente 120000 pixeles de la imagen en ese lado, frente a008 100
pixeles en el intervalo de color blanco o de cambio neutro, mientras que las pérdidas no van
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mas alla de los 3800 pixeles. Esto supone pérdidas en un 13,7% de la imagen, ganancias e
un 46,8% y apenas cambios en un 39,5%.

Si se atiende a la significacion de estos extremos, se obtiene un rango que va de 1,7 m
pérdidas a 5 m de ganancia que supone el 90% de los cambios, siendo la media de +3,28 m.

Frente a las previsiones de los estudios
impacto, da la sensacion de que el proces
ha llegado a corroborar los temol
plasmados en esos estudios, aunque,
volver a dejarse claro, estas conclusio
deben, por el momento, entenderse col
tendencia mas que como valores absolutc
fiables, que no han de tenerse en cut
literalmente, al menos hasta que se pu

hacer un tratamiento adecuado para ajuste
Figura 38 Histograma de pérdidas y ganancias en e a los intervalos que son esperables y qu
estudio preliminar de alteraciones entre 2011y 202, trabajo del OAG con estaciones de estaca
recogido.

!!QD_DUDJ!'B

Frente a las previsiones de los estudios de impacto, da la sensacién de que el proceso no
llegado a corroborar los temores plasmados en esos estudios, aunque, debe volver a deja
claro, estas conclusiones deben, por el momento, entenderse como tendencia mas que co
valores absolutos y fiables, que no han de tenerse en cuenta literalmente, al menos hasta que
pueda hacer un tratamiento adecuado para ajustarlos a los intervalos que son esperables y
el trabajo del OAG con estaciones de estacas ha recogido.

de

ha
rse
mo
2 se
que

Por afiadiduragl uso de la herramienta requiere de practica y produce los resultados tras

sesiones de ensayo y error (no es una aplicacion automatica y desatendida), y se mejore
conforme el personal usuario vaya entrendndose en la seleccién de los distintos valores

Ara
y

regiones en las imagenes. Esta sensibilidad del software se une a la dificultad de superar IF
defectos de las fuentes de datos y del medio que se esta estudiando que, como ya se dijo,

presenta muchos retos para el analisis

Este trabajo de desarrollo ha sido validado en publicacion de &mbito cientifico técnico y pued
consultarse publicamente en la revista Sciencediréaiemas, el OAG pondra a disposicion

de cualquier interesado el contenido del mismo y el informe entregado por la ULPGC en la
diferentes fases.

14 A. MederosBarrera, J. Marcello, F. Eugenio, E. Hernandez, Seagrass mapping using high resolution
multispectral satellite imagery: A comparison of water column correction models, International Journal of Applied
Earth Observation and Geoinformation, Volume 2(82,102990,ISSN 1568432,
https://doi.org/10.1016/j.jag.2022.102990.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1569843222001819)
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Una vez adquiridas esas habilidades, se elaborard un informe méas exhaustivo y monografico
sobre los cambios batimétricos y su relacion con la construccion del puerto.

6.4.5 Alteraciones en playas

Con las mismasotografias de satélitgue se adquieren,dentro de la ejecucion del PVAae
desarrollauna linea de mediciones de los cambios en las playas a partir de la linea d¢
rompiente del oleaje, como indicador de la altura del fondo marino.

D

Rompiente en
marea baja
Linea de playa
en marea haja
en marea alta

marea alta

“~— Rompiente en

¥ zZona Zona

Limite de accion intermareal supramareal

de las olas

Limite de:marea alta

Limite de;marea baja

Figura 39 Esquema del oleaje de una playa, tomado de Ortiz, Idali and Mdénica Galicia Jiménez, 2012

Tomando por un lado las caracteristicas geogréficas (posicion) y geométricas (forma) de esa
linea(Figura39), en el OAGse harconcebido dos modelos para el analisis del basculamiento,
guese exponei continuacion

6.4.5.1 Modelo de avanceetroceso de la linea de rompiente

Segun este modelo, una playa se resume en su linea de rompiente de olas, asumiendo que el
punto donde rompe la ola depende del perfil del suelo de la playa y que, en caso de variacion
batimétrica, tendra mas o menos avance respecto a la fecha de referencia.

La metodologia para la obtencion de esas lineas representativas de la forma y orientacion de |as
playas consiste en el dibujo sobre la imagen digital manteniendo el trazo en la zona media de|la
espuma en las crestas de las olas que rompen, tratando de imaginar un frente comun para todas
las olas que en un momento dado estén en el maximo de encrespamiento antes de romper. No
deja de ser un analisis subjetivo y expuesto a los efectos de la marea y el estado de la mar.| El

fondo de cada playa, con su pendiente, también modifica el comportamiento de los trenes de
olas y dificulta el trabajo en los casos de pendientes muy bajas, como son los casos de El
Médano y La Pelad&n aras deninimizar la variabilidad inteobservador, el trabajo lo realiza
la misma persona con un criterio personal y fijo.

Para analizar el basculamiento de la linea de playa hay que tener en consideracion el nivel de la
marea. Enel Anexo V se incluyen los datos que corresponden al momento en que fueron

tomadas las imagenes por el satélite.
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Al comparar, por ejemplo, imagenes de la playa de Los Tarajales tomadas con un desnivel de
0,9 m a marea baja-{82014) y marea alta (15-2014) se aprecia un retroceso de las aguas en
la playa de 17 m perpendiculares a su eje en lameda(Figura40y Figura4l).

Figura 40 Playa de Tarajales en marea baja Figura 41 Playa de Tarajales en marea alta

Para hacer cualquier medici-n comparada es
m, que es la de la imagen de referencia (31 de julio 2011). Para el presente informe se
escogieron las imagenes &3 de octubre de 2022on una marea de2;A8 m. La linea de
playa de la imagen de referencia se re@méa sobre las fotos en color rojo, y corresponde a una
marea de +10696 m, como ya Sse mencion-
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Tabla 5 Retranqueo de la linea de playa por metro de desnivel de marea y evolucién de su desplazamiento
neto en los extremos sur y norte registrados entre el 2 de febrero de 2013 y el 23 de octubre de 2022 con
respecto a julio de 2011

Nombre de la playa

Los Taraji La Calet El Medio Punta del Vi La Pelada Lalaquite El Médar La Tejite

Coeficiersi 18,9 m 7,9 m 7,3 m 7,3 m 29,3 m 87,7 m 33,3 m 18,1 m

Afo
e Marea By ) ) (m) PO ) S () (m) () (m) [{m)| (m) (m) (m)
2013 1,96 |7.792,24-13, 11,4 -8,42| 27,03 -9,99 27,49 2,94| 4,43|15,814,3 6,43 6,09 11,4 9,5(
2014 2,15 |4.,64 3,1(-16,417,6 -16,3) 44,69 -41,5| 43,79 -7,1§ -9,33/19,316,0 2,6€ 11,914,4 5,71
2015 1,96 |6,54-2,94-11,{14,4 -18,5 50,69 -48,4( 60,44 0,32| -1,74 16,122,6| 2,6€21,532,3| 8,07
2016 2,25 |4,694,04-18,5917,1 -13,6( 49,53 -63,4] 53,59 -14,9| -6,69
20174 1,00 |7.,897,3(-19,623,0 -9,60) 62,29 -69,1| 58,57 22,64 30,1]
2018* 0,77 |14,914,2-3,4{26,6| -6,96 67,7( -66,6( 66,65 32,69 38,84
2019 1,33 [9.59 6,7]-9,1{36,8] -9,80| 68,30 -74,8] 57,87 25,09 26,29
2020 1,5 |4,59 1,33-8,8(23,8 -16,6( 60,44 -82,4| 53,84 -7,50| -5,87
2021| 1,95* 9,56 4,23-1,7/31,7 -2,33 69,76-80,3( 61,5¢ 3,34| 8,92
2022 2,18 | 6,2]1-1,9{-2,9¢28,4 -17,5| 62,99 -87,7] 50,53 2,47| -1,92

Sur Nort(Sur| Nort Norte Nortﬁ Sur ( Nortel Sur| Nort{ Sur| Nort¢ Sur Nort

I+
I+
I+
I+
I+
I+

+
+
I+
+
+
I+

I+
I+
I+
I+
I+
I+

+
+
I+
+
+
I+

+
+
I+
+
+
I+

I+
I+
I+

+
+
I+
+ |+
+ |+
+ |+

*Se corrige el nivel publicado en el informe de 2021 (1,64 m).

Se produce basculamiento cuando los desplazamientos en los extremos de las playas son
signo contrario; es decir, un retranqueo en un extremo y un avance en otro. El fenémen
empieza aer notable cuando su valor supera al desplazamiento medio por metro de marea, Y
que cada playa tiene su peculiar pendiente y dindrhgalabla 5 exhibe los resultados
obtenidos de las mediciones sistematicas en las fotografias de satélite.

de

Los basculamientos de las playas mas al sur, desde La Jaquita hasta La Tejita, son atribuibles a

las fluctuaciones normales impuestas por el clima maritimo, a veces diarias y a veces con ses
estacional El seguimiento realizado por el OAG no apoya la idea de que las variaciones en
estas playas puedan explicarse por la presencia de la nueva infraestructura.

En las Figura42y Figura43, Figura44, Figura45, Figura46y Figura47, Figura48y Figura
49 puede verse tamedicbnesrealizada a partir de la imagen d@3 de octubre de 202t
mejor de las que pudieron obtenerse en el afio con garantias y aprovechamiento

La linea roja en las fotografias representa la linea de playa original, antes del comienzo de |
obras del puerto, extraida de la imagen del 31 de julio de 2011. La linea azul sigue la linea ¢
playa del momento de la imagen satelital2ZBte octubre de 2022.

Como se ha comentado, los resultados del seguimiento sugieren que los cambios en
dindmica marina en esta parte del litoral inducidos por las obras del puerto no estan afectandg
las tres playas mas al sur. Sties playas han basculado con intensjgadla construccion de
los diques yse encuentran al suroeste y a continuacion de las obras de hhngesultado ser
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las que estaba prewisen los ultimos estudios de hidrodinamica antes de la construteén
Caleta(Figura43), El Medio(Figura44) y Punta del Vidrio Figura45).

8 Tarajales

= medicion

rompiente al pa ite I8 Fecha: 2022-10-23, marea: 2,18 m
referencia julio ) 4 3
Linea de marea de referencia , previo a las obras:

(marea alta de 1,96m a 31 de julio de 2011)

Fecha: 2022-10-23, marea: 2,18 m

Linea de marea de referencia , previo a las obras:
(marea alta de 1,96m a 31 de julio de 2011)

Figura 43 Playa de La Caleta (23/10/2022)
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6 El Medio

+~~ medicion
rompiente al paso del satéite Fecha: 2022-10-23, marea: 2,18 m

referencia julio de 2011

Linea de marea de referencia , previo a las obras:

(marea alta de 1,96m a 31 de julio de 2011)

5 Punta del vidrio

\ s
[ /’4,0.
13 /; (‘ .3.,:%
&

== medicion v 4
P rompiente al paso del satélite v Fecha: 2022-10-23, marea: 2,18 m

Linea de marea de referencia , previo a las obras:

s I"'Lr iryy . (marea alta de 1,96m a 31 de julio de 2011)

Figura 45 Playa Punta del Vidrio (23/10/22)
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4 Pelada

Fecha: 2022-10-23, marea: 2,18 m

Linea de marea de referencia , previo a las obras:
(marea alta de 1,96m a 31 de julio de 2011)

La Jaquita

Fecha: 2022-10-23, marea: 2,18 m

Linea de marea de referencia , previa a las obras:
(marea alta de 1,96m a 31 de julio de 2011)

Figura 47 Playa de La Jaquita (23/10/2022)
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+~~ medicion b
rompiente al paso del satélite > Fecha: 2022-10-23, marea: 2,18 m
referencia julio de 2011 . = g

Linea de marea de referencia , previo a las obras:

(marea alta de 1,96m a 31 de julio de 2011)

medicion

mpiente al paso del e * Fecha: 2022-10-23, marea: 2,18 m
referencia julio 1

Linea de marea de referencia , previo a las obras:
(marea alta de 1,96m a 31 de julio de 2011)

Figura 49 Playa de La Tejita (23/10/2023)
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Playa delLa Caleta

El patron que ha seguido el fendmend_arCaleta, igual que en Punta del Vidrio y que en El
Medio, consiste en unarosion en el extremo Sujue no llega a los 5 m netos. Comparados
con el extremo nortedonde se acumula un avance de una treintena de metros, parecen poc
cosa El puntodonde podria situarse el eje de basculamiento se localiza en la porcion dista
hacia el sur, de forma que en el 85% de la longitud del frente la playa crece.

a

Se produjo una creacion de nueva playa en el arranque del contradique que en el futuro podria

suponer una prolongacion de la propia playa de La Caleta si llegan a unirse.

En 2022 la marea alta provoca valores de mayor retraimiento que son engafiosos, pues respe
a 2021 ha habido una pérdida aparente de poco mas de 1 m en el sur y menos de 3,5 m

Norte. El nivel del mar, como ya se dijo, es de 22 cm, que equivale al transcurso de 2 horas de

marea.
Playa deEl Medio

En la playa deEl Medio el comportamiento es similasdlo que mucho més acusado. Se han
acumulado 25 m de pérdida neta en el extremo sur y se ha genefaddo de playa de casi

70 m en la porcion nort&l punto donde podria situarse el eje de basculamiento esta escorada
hacia elSur, de forma que en el 75% de la longitud del frente se deposita el material.

Playa dePunta del vidrio

Acerca dePuntadel Vidrio se podriadecir lo mismoen términos generales. A pesar de la

potencia de la marea (lo que provoca que la medicion sea menor que la de 2021), si cabe

destacar que en el extremo Sur no ha disminuido el proceso, puesto que parece habe

cto
al

[Se

desnudado el escollo lavico donde se erigen los aerogeneradores con respecto a imagenes

anteriores. La linea de playa en esta imagen aparece recortada y esta por ver si solo se debe
marea o es una erosion renovada que ya parecia haberse atenuado. De hecho, como puede

ala
erse

en la imagen, la medicién se topa con el mencionado roquedo que ya no puede retroceder mas,
y ya no puede medirse sobre un frente de playa propiamente dicho, lo que obligaria a hacer las
subsiguientes mediciones en otro lugar. En esa situacién se emitiria una nueva serie de datos

respecto de la porcidn sur de esta playa que cubriese todo el periodo. La respuesta la daran
imagenes de 2023.

Playa dePelada

las

La pendiente de esta playa produce resultados llamativos ya que, en funcion del nivel de marea
y de la intensidad del oleaje, pueden darse avances o retrocesos notables que hacen difjcil

descubrir patrones claros de basculamiento o de erosion/crecimiento. En esta ocasion, con u
marea ciertamente superior a la de referencia, se observa un frente de playa practicamente ig
al de julio de 2011 y las mediciones arrojan valores bastante bajos. Al paso del satélite en

na
ual
a

imagen de 2022, el estado de la mar era mucho mas calmado y el recorrido de las olas una vez
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=

rotas mucho mas limitado. Viendo el historial de mediciones, no parece haber cambios
morfologicos.

Playas delLa Jaquita, EI Médano, La Tejita

Respecto a estas tres playay poco queafadircon relacion anformes de afoanteriores
salvo que se mantieneparentemente ajenas a las nuevas dinamicas generadas por el puert
industrial.

6.4.5.2 Modelo deorientacion del frente de playa

El método expuesto, que sirve para determinar el basculamiento, arroja ciertas incertidumbre
debidas a | os factores fAoleajed y hnestado
representativa la linea de rompiente. Tanto el tamafio como la energia de las olas influyen en
medicién, a lo que se afiade la calidad de la imagen y los problemas de georreferenciacion de
misma(comentados con anterioridadPor esa razén se ha buscado otro tipo de representacion
del perfil de la playa que pueda evitar estos sesgagjeyel OAG haconcluido conla
modelizaciorde medicion dl &ngulo del frente de playa en dos alineaciones:

1 del punto de inflexién al extremo sur
1 del punto de inflexiéml extremo norte.

Puede verse el esquema eRigura50y, en laFigura51, unejemplode lo mencionado

6 El Medio

Fecha: 2019-12-21, marea: 1,33 m

Linea de marea de referencia , previo a las obras:
(marea alta de 1,96m a 31 de julio de 2011)

Figura 50 Nuevo modelo de playa con articulacién para medir basculamiento. Playa de El Medio: 2011
(rojo) y 2019 (norte amarillo y sur parpura). El angulo a medir en rojo
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5 Punta del vidrio

M A eterendid juligde20
4ngulos de playa
oI

Linea de marea de referencia ;;previo a |las obras:
(marea alta de 1,96m a 31 de julio de 2011)

Figura 51 Playa Punta del Vidrio: 2011 (amarillo discontinuo). La rompiente de 2011 en azul claro.
Sucesivas mediciones en tonos de malva a rojo segun antigiedad. 2022 en verde.

' 7 LaCaleta P} v . 6 ElMedio

5 Punta del vidrio % y 4 Pelada

Figura 52 Cambios en la orientacién en el eje de las playas 2022
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El resultado de esta forma de medir el basculamiento se rectagEigara 52 y enla Tabla6.

Tabla 6 Angulos de basculamiento. Valores positivos en el sentido de las agujas del reffmj.la playa de La
Pelada se considera solo una alineacion (angulo Sur)

Playa La Caleta El Medio Punta del Vidrio Pelada
Tramo N S N S N S S
09/06/2013 10,46 9,98 7,06 6,55 6,75 1,63 n/a
22/06/2014 12,46 10,58 12,38 6,58 15,02 10,08 5,36
31/07/2015 14,34 10,06 13,56 13,15 18,14 14,04 6,54
01/08/2016 16,14 12,75 14,48 10,55 19,49 16,54 19,49
22/11/2017 19,72 15,76 16,04 10,12 22,39 20,16 8,87
21/04/2018 16,1 7,64 18,67 7,7 22,76 18,81 6,75
21/12/2019 26,05 16,27 17,3 8,76 21,83 20,99 2,89
04/09/2020 16,61 10,73 15,58 4,53 22,75 18,80 4,56
17/12/2021 15,71 9,95 16,6 7,75 24,94 21,33 9,23
23/10/2022 16,67 16,06 16,23 9,27 27,07 22,73 -2,68
Angulos por playarespecto a 31/07/2011
3P
m—| 5 Caleta
LaCaletas
El Ll edio 1l
El IMedia 5
——Funta del Vidrio N
e P UMt 2] Vidrio 5
——Fcladas
-
y 3 3 g & _qt’:"‘:x S ¥ S o > s
I o & b " A N o o
& 9 B & T A

Figura 53 Evolucion de los angulos de basculamiento

La representacion ded basculamientos en este métedonaslocuente observandosesn las
tres playas de la ensenadaa deriva mas acusada en los afios de mayor crecimiento de la obra
y menor segun se iba completando la infraestructura. En el tramo de la fase operativa se ha
detenido practicamente el proceso, al menos en los extremos norte de las playas. Aunque los
datos presentan variaciones respecto a los afios anteriorss, dedineun patron claro de

escoramiento en laltima medicion, como si ocurrié en los primeros afios. En general se
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aprecia una estabilizacion. Ndbstante, el basculamiento en la playaPdeta del Vidriose
ralentiza, pero mantiene una rotacion que indica que todavia no han acabado los cambios. Esto
mismo corrobora la conclusion del método anterior.

La playa de La Pelada parece mostrar una regresion en ese basculamiento, pero esta tendencia
ha de tomarse con cautela dada la baja pendiente de esta playa y lo sensible que es el método al
esquema de oleaje (intensidad, orientacién, altura de la ola y alcance del segmento de la rotura

de ola). Se ir4 prestando atencion a la evolucion en proximas capturas desde el satélite.

6.4.6 Batimetria y perfil de las playas

Uno de los posibles impactos monitorizados por el Observatorio es el cambio de la morfologia
en el fondo de las playas. Ya en la fase previa a la ejecucién de la obra se realizaron
levantamientos batimétricos y perfiles transversales de las playas objeto de vigilancia, y urgia
la realizacion periédica de nuevos muestreos que proporcionasen una instantdnea de los
mismos elementos y dibujar un modelo de evolucion.

En 2017 se sacé a licitacidn la realizacion de los perfiles y levantamiento de batimetrias de las
principales playas con interés socjalambiental(La Tejita, EIl Médano, La Jaquita y La
Pelada; Figura 54), licitacibn que finalmente gané la empresa PROMAR2007
INVESTIGACIONES MARINAS S.L.Se llevo a cabo en el trienio 202019. Dada su
importancia, ste estudio se retomara con frecuergugnquenal como se reflejara en los
sucesivos informes anuales.

- Mantana De Los Riscos

San fsidro llequits
La Montanita L ; /

Wontana Casablanca

|-

Reri RT

803 Tome De Cantcol

Reina Sofia

Bropuerto @

spig g% Aot
bya Del Confital i?age Las 37\ ( - a'w / o )
X, I3 - / { S ,/ 288
"5\ Montana ‘ot 4 ' 3
= ; ®
N Roja ///l/{ﬂgr(;ana 7 Roja ‘(,,u‘ / S ‘
| ’ | / » / J e |
3 §.48 ) fw / ) N S
o W
e 4 b ol
5 . / 120
o o § Pz = e, ,J \

1633 Siaan

Figura 54 Playas objeto del levantamiento batimétrico
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En este informe d2022se haceauna revision de los analidisvados a cabo elos tres afios y
su comparaci@nen los pasados informes se daba cuenta de la imposibilidadlaizar esta
serie de campafas cam flealizada en 2008 (antes de la construccién del puerto) debido a la
ausencia de una base topografica comun conocida entre los trabajos de esta licitacion y los
la antigua ya mencionadeSin embargo, después de la contratacion de la empresa

GEODATAAIR para resolver las dificultades técnicas y para generar copias corregidas de los
levantamientos batimétricos anteriores (2004 y 2007), se esta en condiciones de hacer un

analisis de los cambios con fiabilidad.

Primerose resumird el contenido del anterior informe en el que se comparaban las campafi
mas recientes hechas por la empresa PROMAR (2017 a 2019) y con posterioridad se expong
el estudio de los datos de AEMON 2004 a 2807Felacion cotos de PROMAR 2017.

En lo que concierne a los perfiles de playa, de forma similar, se incluye el estudio llevado :
cabo con las nubes de puntos proporcionadas por PROMAR en los levantamientos que ¢
fueron licitados y que ya se presentaron en el informe de 2021 y, ademas, aprovechando |
adaptaciones y correcciones llevadas a cabo por GEODATAAIR para compatibilizar entre s
todas las campafas de perfiles de la zona emergida de las playas, las comparaciones entre
modelos de elevaciones emanados de ese trabajo.

6.4.6.1 Batimetria PROMAR 2017 a 2019

En este primer caso las tecnologias protagonistas son Geoposicionamiento y Barrido ca
ecosonda multihaz, software de navegacion (que asegura la correcta trayectoria de la
embarcacion desde la que se trabaja) y de tratamiento de la nube de puntos proporcionados
la sonda. Se genera, casi en tiempo real, el modelo 3D del fondo marino muestreado.

Las referencias para el posicionamiento consistieron en una red de estaciones operadas po
empresa publica GRAFCAN accesibles mediante una conexién a un servicio proporcionad
por la misma empresa, y que permite técnicas de GPS diferencial para aumentar la precision
las mediciones. La técnica compara los datos de posicion de la estacion de referencia, siemy
fija en tierra, y los de una estacion movdver), que porta el equipo de trabajo de campo. Las
variaciones de posicion de la estacion de refer&rsgaaplican a las mediciones obtenidas por
el rover,corrigiéndolas Figura55y Figura56). Losdatos de marea se corrigen con el proceso
RTK Tide, que estima la altura respecto a la estacion fija y la coteja con datos de ur
mareografo perfectamente georreferenciado, logrando precisiones centimétricas.

La navegacion fue asistida por el software Hypack Max que utiliza la informacion de
geoposicionamiento obtenida por los métodos que se han explicado.

15| os sistemas GPS introducen variaciones de ubicacién, algunas deliberadas (uso militar) y otras debidas al
continuo recalculo de la posicion con los satélites, en constante movinvento.
https://es.wikipedia.org/wiki/GPS
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Proyecto lincas de ttavegacion

Marcas o fixes
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A

Figura 56 Ejemplo de la pantalla del sistema de navegacion Hypack Max, en los que se puede observar
tanto el proyecto de lineas como las marcas o fixes que genera
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Actualmente se dispone de tecnologia suficiente para aportar medidas de elementos sumergidos
con precisiones centimétricas casi en tiempo real. Ademas, dado que se pueden hacer hasta mas

de 9000 medidas precisas X, Yy, z por segundo es posible aportar una visiéon tridimensional

precisa de todos los elementos sumergidos al poco tiempo de haber recogido los datos. Esto
méas completo y répido que un levantamiento topogréfico, con precisién comparable. El sistem
de control, registro y procesado estda complementado con medios auxiliares de grabacid

digital, para tener una copia de seguridad tanto de datos brutos como finales. Los planos

definitivos se obtienen en gabinete tras procesar y filtrar los datos obtenidos.

Planes de campafia

Las campafias de 2017 se llevaron a cabo en marzo y noviembre; en 2018 en abril
septiembre; y en 2019 en abril y noviemhra.primerade 2019 se llevo a calem los dias 4,
5, 6, 7y 8 de abril, y la segunda los dias 19, 20,21 y 22 de novie@dma en informes
anteriores ya se han explicado la metodologia y las campafas, se resumen los resultados, p
pasar a abordar las comparativas con las campafias de AEMON.

Los resultadosde la comparativa entre las campafias 21O no reflejdban cambios
significativos, ni en su dimension ni en su extensaéditre cada dos fechas para ninguna de las
playas, tal como sapreciaba en las figuras 75 y 76 del informe de 2021lmhyoria de las
distancias (un 99%) es menor de 0,6 m de variacién y un 90% esta dentro de los 30 cm y
media de las distancias es de alrededor de 3 amabla7 y lasfigurasFigura57, Figura58y
Figura59 resumen lo expuesto en el anterior informe anual.

Tabla 7 Distribucidon de ganancias y pérdidas por encima de 0,5 m

playa campafa pérdida>= 0'5 diferencias < 0'sm ganancia>=0,5mr

pelada 20172019 0,68% 98,01% 1,31%
pelada 20182019 0,02% 97,71% 2,27%
pelada 20172018 2,24% 97,56% 0,19%
Jaquita 2017-2019 2,29% 96,49% 1,22%
Jaquita 20182019 0,03% 94,39% 5,59%
Jaquita 2017-2018 9,58% 90,40% 0,02%
médano 20172019 1,40% 97,85% 0,75%
médano 20182019 0,07% 97,99% 1,94%
médano 20172018 3,71% 96,18% 0,11%
tejita 20172018 0,32% 99,28% 0,41%
tejita 20182019 0,47% 98,47% 1,07%
tejita 20172019 0,79% 98,29% 0,92%
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Figura 57 Planos de las diferencias entre los barridos de 2017 y 2018. Arriba izquierda: Pelada; arriba
derecha: La Jaquita; abajo izquierda: El Médano y abajo derecha: La Tejita

Figura 58 Planos de las diferencias entre los barridos de 2018 y 2019. Arriba izquierda: Pelada; arriba
derecha: La Jaquita; abajo izquierda: El Médano y abajo derecha: La Tejita
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Figura 59 Planos de las diferencias entre los barridos de 2017 y 2019. Arriba izquierda: Pelada; arriba
derecha: La Jaquita; abajo izquierda: El Médano y abajo derecha La Tejita

6.4.6.2 AEMON 2004 y 2007 frente a PROMAR 2017

Una vez se cuenta con la opinion favorable del experto topdégrafo cuyos servicios s¢
requirieron, el OAG llevé a cabo una evaluacién de los cambios en las batimetrias de esta
playas tanto en el intervalo de 2004 a 2007, con los levantamientos hechos por la empre
AEMON, como en el lapso de tiempo desde la Ultima de estas campafias hasta la primera que
OAG encomendo a la empresa PROMAR.

De todas las campafas realizadas por los equipos técnicos de AEMON el OAG tiene datos ¢
2004, que abarcan las playas deTegita, El Médano, La Jaquita y Pelada, y de 2007, afio para
el que no hay datos de La Tejita, seguramente porque ya se conocia la independencia de
dinamicas marinas respecto a las obras del nuevo pGemoestos mimbres se ha procedido
emparejando los conjuntos de datos que se resumefT abls.

Tabla 8 Resumen de la comparativa llevada a cabo
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Pelada 2007- 2004 | 2017-2007 | 2017- 2004
La Jaquita | 2007-2004 | 2017-2007 | 2017- 2004
El Médano | 2007-2004 | 2017-2007 | 2017- 2004
La Tejita 2017- 2004
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Se ha considerado innecesario analizar para este informe todos y cada uno de los

emparejamientos posibles entre todas las camparias, toda vez que este trabajo ya se habia hecho

(véase informe anual de 2021) para los productos suministrados por PROMAR entre 2017 y
2019. Estos ultimos son posteriores a la finalizacién de las obras de abrigo y donde faltaba
informacion era en lo ocurrido desde antes del inicio de la construccion y entre esa época y la
del fin de trabajos portuarios.

La labor consistio en la confeccion, para cada playa y época, de superficies analiticas (modelos
digitales de batimetrias o MDB) a partir de las curvas is6batas que aparecen en los informes
previos a la construccion del puerto. Los datos estan originalmente en ficheros de dibujo CAD
y han de extraerse y convertirse a otros formatos para poderlos tratar con los programas de |os
gue el OAG dispone, que son ficheros SHP o ShapeFile, marcas registradas por una empresa
privada pero que se han convertido en estandar de facto en el dominio de los datos espaciales.

Figura 60 Modelo digital con "abancalamiento" (izquierda) y sin él (derecha)

Una vez convertida esa informacién se puede acometer la generacién de los modelos digitales.
En el caso de los modelos realizados a partir de isolineas (lo mismo ocurre en otros ambitos de
construccion de superficies 3D) existe un escollo a salvar, sobre todo en lugares de escasa

pendient e, como es el caso de |l as playas |qu
defecto en la generacién de estos modelos que se deben a la sobre representacion de la cota a lo

largo de las curvas de nivel y la escasa informacion que se tiene entre curva y curva. En estos
modelos esas areas intermedias tienden a convertirse en llanuras cagFgianas0).

Existen numerosos procedimientos para tratar de eliminar ese efecto, algunos de los cuales|se
basan en el suavizado del modelo, otros en la simplificacién (reduccion del detalle) de las
curvas y otros en métodos estadisticos que requieren un estudio profundo de las relaciones
espaciales entre los puntos muestreados (vértices de las isdbatas) y sus valores y de |as
tendencias de | a variable fAcotad a | o | argo
ultimas quedan fuera del objeto del informe, aunque sin duda aportarian mas exactitud y finura
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al trabajo. Las técnicas del primer grupo producen resultados a costa de una pérdida de
exactitud y de informacion, pues se alejan de los valores medidos o eliminan detalles

interesantes que describen el relieve submarino.

En este trabajo, tras evaluar diferentes métodos y partiendo de los datos con los que se cue
(en 2017 y posteriores estdn disponibles nubes de puntos de gran utilidad y con un

nta

a
distribucion espacial idonea, pero en los de AEMON se carece de ese nivel de informacion), se
ha optado finalmente por simplificar las lineas de nivel para reducir el sobremuestreo que éstas

suponen. Especificamente se ha considerado que cualquier punto a lo largo de la curva es Uutil
para representar la cota, asi que se pueden desestimar los vértices que las definen y escoger

puntos uniformemente espaciados dentro de su desarrollo. El espaciamiento elegido es de

10

m. Esto produce una nueva distribucion de los puntos con la seguridad de que esos puntos caen

sobre una is6bata de su mismo valor. Se pierde un poco de detalle, pero se suaviza muchag
efecto del abancalamiento.

Los modelos se almacenan en forma de mapasitdeo raster, segun la terminologia
informatica del ambito del andlisis de imagenes. Estos mapas de bit consisten en una cuadricl

dividida en celdillas cuadradas de tamafio uniforme que cubre el territorio de interés. Cada

celdilla representa una porcion de ese territorio y a cada una se le asigna el valor que tenga
fendmeno estudiado en la porcion que le correspded@ superficie. Suele denominarseles
también pixelesHigura61).

Raster DEM

Detailed view of
raster cells

645 | 650 | 654 | 658|653 | 648

\

664|666 |670| 672|668 | 659

678|682 | 684 693|689 680

703|708 714 | 721 | 719 | 716

728|732|738| 744|745 732

730|739|744| 749|748 735

Figura 61 Modelizacion de elevaciones en forma de raster. Tomado de Humbold State University, OR

El OAG persevera en la confeccion de modelos mas fiables para sacar conclusiones mas

=

el

a

el

certeras, asi que el estudio que se presenta en este informe anual esta sujeto a revision continua.

Se recogen mas abajo todos los MDB generados y luego empleados en las operaciones
calculo de diferencias.
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Playa de Pelada

Figura 62 MDB de cada uno de los conjuntos de datos espaciales de la playa de Pelada

Playa delLa Jaquita

Figura 63 MDB de cada uno de los conjuntos de datos espaciales de la playa de La Jaquita

Playa deEl Médano
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