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RESUMEN

Los puertos son parte esencial en el comercio internacional, y por tanto, imprescindibles
para garantizar la competitividad de la economia. El crecimiento continuo y acelerado de
la economia mundial se ha reflejado en un crecimiento mucho mas rapido del comercio
internacional. Por tanto, los puertos se han visto en la necesidad de adecuar sus
infraestructuras portuarias a las nuevas capacidades que solicitaba la situacion
econdmica favorable. Los puertos cuentan con dos factores clave para su expansion, su
situacion cercana a nucleos urbanos consolidados en la mayoria de los casos y una alta
sensibilidad de cualquier actuacién al medio marino. El proceso de ampliacién de dichas
infraestructuras requiere de la aprobacion de la viabilidad medioambiental de la actuacion
del Ministerio de Medio Ambiente, a través de la resolucion de la Declaracion de Impacto
Ambiental. No obstante, el cumplimiento obligatorio de lo dictaminado en dicha
resolucion, no impide que existan y se busquen actuaciones complementarias que
ayuden a mejorar la sostenibilidad de la actuacion en cuestion y que limiten la afeccién al
entorno urbano. Es el caso de la Ampliaciéon del puerto de Alicante, que a partir del
cumplimiento de la Declaracion de Impacto Ambiental, mediante el desarrollo del
programa de vigilancia ambiental a lo largo de toda la actuacion, ha impulsado una serie
de medidas adicionales encaminadas a reducir el impacto de la actuacion. Ejemplo de
ello, y el mas importante, lo constituye la utilizacion de materiales de cantera no aptos
para el uso habitual de esas explotaciones, sirviendo su uso en la ampliacion del puerto
para la regeneracion de superficies en las canteras y la reduccion de las aperturas de
nuevos frentes para la obtencion de materiales, suponiendo un importante ahorro
energético y minimizacion del impacto ambiental. Por otra parte, la utilizacion de nuevas
tecnologias en los procedimientos constructivos ha permitido la mejora en la precision de
ejecucion de estos trabajos, reduciendo significativamente los aportes incorrectos de
material de escollera y por tanto, el volumen necesario de los mismos. Se pretende
analizar las mejoras planteadas en la ejecucion de esta obra por parte de la empresa
constructora para conseguir mejorar la sostenibilidad de dicha actuacion y su impacto
positivo en la reduccion de emision contaminantes, en las afecciones medioambientales y
paisajisticas tanto en el entorno cercano de la actuacién, la propia ciudad de Alicante, asi
como en los términos municipales en los que se encuentran las canteras en explotacion.
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Afecciones medioambientales de las ampliaciones por tuarias. Mejoras aplicadas en
la ampliacion del puerto de Alicante

Fig 1: Ampliacion puerto de Alicante. Noviembre 2009

La construccibn de nuevas infraestructuras genera de forma habitual una serie de
interacciones con los factores medioambientales, sociales y econdémicos de su entorno. A
pesar de los beneficios que generalmente ocasionan estas actuaciones, la sociedad
suele percibir de forma mas directa las afecciones negativas. Sin embargo, en la mayoria
de los casos, dichas actuaciones son imprescindibles para la mejora de la competitividad
de la economia en la region o en el pais en cuestion.

Los puertos, en particular, son parte esencial en el comercio internacional, y por tanto,
imprescindibles para garantizar la competitividad de la economia. Entre el 80% y el 85%
de nuestras importaciones y aproximadamente el 50% de las exportaciones, medidas
ambas en toneladas, pasan por los puertos. El crecimiento continuo y acelerado de la
economia mundial se ha reflejado en un crecimiento mucho mas rapido del comercio
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internacional. Por tanto, los puertos se han visto en la necesidad de adecuar sus
infraestructuras a las nuevas capacidades que les exigia la situacibn econdmica
favorable. Sin embargo, no es ésta la Unica actividad que justifica la construccion y/o
remodelacion de las infraestructuras portuarias; el tréfico de pasajeros, y en particular el
espectacular crecimiento que ha sufrido el sector cruceristico en los ultimos afios, ha
obligado a las autoridades encargadas de gestionar los puertos a adecuar sus
instalaciones.

A partir de finales del siglo pasado, surge un nuevo factor que ha condicionado de forma
notable el desarrollo portuario, que ha influido en los organismos gestores de los puertos
espafioles a tomar en consideracién la necesaria relacion entre el puerto y la ciudad que
los alberga, superando fases anteriores de crecimientos por separado. Hasta ese
momento, segun Vigueras (2004), las ciudades espafiolas del litoral mediterraneo
vivieron practicamente de espaldas al mar, y por su parte los puertos planificaban su
desarrollo sin demasiadas preocupaciones por los aspectos urbanos y sus problemas.
Pero en las ultimas décadas han cambiado de forma drastica las relaciones puerto-
ciudad, por la apreciacion creciente de las condiciones medioambientales, con presion
sobre actividades industriales productoras de contaminacion o mucho mas acusadamente
cuando existen centros de almacenamiento de materias peligrosas en las cercanias de la
ciudad. Los puertos deben tener presente, que aunque protegidos por la legislacion a
nivel nacional, para poder llevar a cabo su mision sin interferencias, estan ubicados en el
territorio de uno o varios municipios, por lo que no hay duda que su planificacion debe
coordinarse con la autoridad municipal o autonémica, y velar por el cumplimiento y
mejora de las condiciones medioambientales o de comunicacion.

Los puertos deben tener en cuenta, por tanto, dos factores que condicionan su
expansion: su situacion cercana a nucleos urbanos consolidados en la mayoria de los
casos y una alta sensibilidad del medio marino frente a cualquier actuacion.

El proceso de ampliacion de estas infraestructuras conlleva una serie de procedimientos,
que en el caso espafiol, a iniciativa de la Autoridad Portuaria en cuestién y supervisado
por el Organismo Publico de Puertos del Estado redacta y supervisa el proyecto de
ampliacion, en funcion de las necesidades y requerimientos, analizando los factores de
influencia que es susceptible de generar en el medio ambiente, asi como en la
interrelacion puerto-ciudad, entre otros. Asimismo, se requiere de la aprobacion de la
viabilidad medioambiental de la actuacion del Ministerio de Medio Ambiente, a través de
la resolucion de la Declaracion de Impacto Ambiental.
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No obstante, el cumplimiento obligatorio de lo dictaminado en dicha resoluciéon, no
impide que existan y se busquen actuaciones complementarias que ayuden a mejorar la
sostenibilidad de la actuacion en cuestion y que limiten la afeccién al entorno urbano.

Es el caso de la Ampliacion del puerto de Alicante, que a partir del cumplimiento de la
Declaracion de Impacto Ambiental, mediante el desarrollo del programa de vigilancia
ambiental a lo largo de toda la actuacion, ha impulsado una serie de medidas adicionales
encaminadas a reducir el impacto de la actuacién. Ejemplo de ello, y el mas importante,
lo constituye la utilizacién de materiales de cantera no aptos para el uso habitual de esas
explotaciones, sirviendo su uso en la ampliacion del puerto para la regeneracion de
superficies en las canteras y la reduccion de las aperturas de nuevos frentes para la
obtencién de materiales, suponiendo un importante ahorro energético y minimizacion del
impacto ambiental. Por otra parte, la utilizacion de nuevas tecnologias en los
procedimientos constructivos ha permitido la mejora en la precision de ejecucién de estos
trabajos, reduciendo significativamente los aportes incorrectos de material de escollera y
por tanto, el volumen necesario de los mismos. Se pretende analizar el seguimiento
realizado en esta actuacion de la Declaracién de Impacto Ambiental preceptiva asi como
las mejoras planteadas en la ejecucion de esta obra por parte de la empresa constructora
para conseguir mejorar la sostenibilidad de dicha actuacion y su impacto positivo en la
reduccion de emisién contaminantes, en las afecciones medioambientales y paisajisticas
tanto en el entorno cercano de la actuacion, la propia ciudad de Alicante, asi como en los
términos municipales en los que se encuentran las canteras en explotacion.

Ampliacién del puerto de Alicante

En junio de 2003, la Autoridad Portuaria de Alicante, adjudicé la ejecucién de las obras y
la gestion de la explotacion de una nueva darsena en el puerto, a la Union Temporal de
Empresas formada por las constructoras OHL y su filial SATO y a Miller Alicante,
perteneciente al Grupo Naviero Boluda. Con esta actuacion, la Autoridad Portuaria de
Alicante buscaba lograr la modernizacion de sus instalaciones, aumentar la capacidad del
puerto, adecuandola a las previsiones de demanda estimadas para los siguientes afios,
asi como permitir la reubicacion de las instalaciones de acopio de cemento en una
posiciébn mas alejada de la ciudad, dotando a la ciudad de una mayor longitud de atraque
para cruceros en la parte antigua del puerto.
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Fig 2: Ubicacion de la ampliacion del puerto de Alicante

Las obras, ejecutadas por la empresa constructora SATO, han consistido en la
construccion de una nueva darsena situada a poniente de la actual. Dicha darsena queda
conformada por un dique en talud de 1.127 metros de longitud y un contradique, también
en talud de 473 metros. Para conseguir el calado preciso de 14 metros, se realizd
asimismo el dragado de alrededor de 1.700.000 m3 en el interior de la darsena. Por
Gltimo, se han construido 1.500 metros de muelle, realizados mediante 50 cajones de
hormigén armado, repartidos en cuatro alineaciones, con una superficie anexa a dichos
muelles de aproximadamente 298.000 m2. Una actuacion de esta entidad, desarrollada a
lo largo de mas de 5 afos, ha precisado de una gran cantidad de materiales. En concreto,
se han necesitado 1.820.000 metros cubicos de material granular para la ejecucion del
dique y del contradique, més de 4.000.000 de metros cubicos de material de relleno para
la ejecucion de las explanadas y 387.000 metros cubicos de hormigdn en espaldones,
viga cantil, cajones, bloques y pavimentos.

Es evidente, que una actuacion de estas dimensiones es susceptible de generar
afecciones en el medioambiente, y por tanto, es preceptivo que su ejecucién vaya
acompafada de un plan de vigilancia medioambiental acorde con la magnitud de los
trabajos a realizar.
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Declaracion de Impacto Ambiental

Por todo ello, en febrero de 2003, la Secretaria General de Medio Ambiente, formulaba,
una vez analizada la documentacion remitida por la Autoridad Portuaria de Alicante, la
Declaracion de Impacto Ambiental sobre el proyecto en cuestion para realizar la
Ampliacion del puerto de Alicante. En este documento, que tomaremos como ejemplo de
otros documentos similares redactados para diferentes actuaciones portuarias, se
considera ambientalmente viable la ejecucién de las obras, cumpliendo con las
condiciones que se exponen a continuacion.

En cuanto a los trabajos de relleno de explanadas, se solicita que se evite con los medios
que se considere preciso (caracteristicas de los materiales utilizados, cierres definitivos
y/o provisionales de los recintos de vertido, utilizacion de geotextiles) la fuga de material
fino. La obra se encuentra situado en las cercanias del LIC “Isla de Tabarca”, por lo tanto
se solicita lo anteriormente descrito para evitar enturbiar las aguas en esa zona.
Asimismo, en cuanto a los materiales de aportacion necesarios para la ejecucion de las
infraestructuras, se solicita que provengan de canteras debidamente autorizadas, ya sean
existentes o de nueva apertura. Se asume el hecho de que son precisas grandes
cantidades de material proveniente de canteras, y son las administraciones autonémicas
las encargadas de aprobar el origen de dichos materiales, bien sea de canteras en
explotacion, o de nueva apertura. La realidad es que no sélo fue necesario utilizar
canteras existentes sino que para aportar todo el material preciso, fue necesario
gestionar la apertura de una nueva cantera en las cercanias del puerto de Alicante. Si
bien es cierto, y tal y como se menciona mas adelante, que se consiguié reducir la
afeccidn en este aspecto con la utilizacion de ciertos materiales considerados de rechazo
para su actividad habitual. Por tanto, de este primer punto cabria destacar el hecho que
en las obras maritimas de ampliacién, en las que es preciso realizar obras de abrigo, las
necesidades de materiales de cantera son elevadas, de forma que una de las mayores
afecciones ambiental no se produce en el lugar de implantaciéon de la obra, sino en las
canteras existentes o en aquellas zonas susceptibles de nueva explotacion.

Un segundo aspecto resaltado por la Declaracion de Impacto Ambiental, preocupacion
también comudn y genérica en este tipo de actuaciones, esté relacionado con la dinamica
litoral y la afeccion a las playas. El proceso generalizado que sufren las playas espafiolas
de erosiéon (Pefia 2004), unicamente contrarrestado por medios artificiales de aportacion
de arena, encuentra sus causas de aparicion en todos aquellos fendmenos que afectan a
la dindmica litoral. Entre las causas que generalmente se definen, se encuentran la
urbanizacion abusiva de las franjas costeras, la regulacién de los rios, la ejecucién de
obras maritimas y la paulatina subida del nivel del mar. Esta afeccion a la dinamica litoral,
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es decir al transporte de sedimento a lo largo de la costa (en el Mediterraneo de norte a
sur), bien sea en suspensién o por arrastre en el fondo, es el que de forma natural va
dando forma a las playas del litoral. Las alteraciones anteriormente enumeradas,
provocan desde basculaciones en las playas, reducciones significativas de superficie y
volumen de arena, incluso la desaparicion de las mismas. Por tanto en los proyectos
constructivos de nuevas ampliaciones portuarias, se considera preceptiva la redaccion de
un anejo de estudio de la dinamica litoral, en el que se estudien las hipotéticas afecciones
a las playas cercanas. En el caso de la ampliaciéon del puerto de Alicante, las posibles
afecciones de la construccion de la nueva infraestructura se podrian manifestar en la
playa de San Gabriel y en sus cercanias, como por ejemplo en el barranco de las ovejas.
Es por ello, que se solicita que durante el proceso de ejecucion de los trabajos se vigile la
afeccion a dicha playa a través de uno de los apartados del plan de vigilancia ambiental.
En particular, se trata de observar y constatar las afecciones producidas por la posible
modificacion de la dinamica litoral en esta zona de costa, que podrian derivar en un
posible aterramiento de la desembocadura del barranco mencionado derivado de la
acrecion de la playa de San Gabriel.
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Fig 3: Ejecucion de las obras. Mayo 2006.

Otro factor de interferencia de las infraestructuras maritimas es la producida con los
Lugares de Importancia Comunitaria (LIC's) existentes a lo largo de nuestro litoral. La
directiva 92/43/CEE relativa a la conservacion de los habitats naturales y de la fauna y
flora silvestres tiene por objeto contribuir a garantizar la biodiversidad mediante la
conservacion de los habitats naturales y de la fauna y flora silvestres en el territorio
europeo de los Estados miembros al que se aplica el Tratado. Asimismo, tiene como
finalidad el mantenimiento o el restablecimiento, en un estado de conservacion favorable,
de los habitats naturales y de las especies silvestres de la fauna y de la flora de interés
comunitario, teniendo en cuenta las exigencias econdémicas, sociales y culturales, asi
como las particularidades regionales y locales. Esta directiva potencia la creacion de una
red ecolégica europea denominada "Natura 2000", en la que cada Estado miembro
contribuye en funcion de los habitats naturales y zonas especiales de conservacion con
los que cuenta, Cada uno de los Estados miembro debera garantizar el mantenimiento o,
en su caso, el restablecimiento, en un estado de conservacion favorable, de los tipos de
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habitats naturales y de los habitats de las especies de que se trate en su area de
distribucion natural.

Asi pues, en las cercanias de la Ampliacion del puerto de Alicante, se encuentra el Lugar
de Importancia Comunitaria (LIC) denominado “isla de Tabarca’. La propia Declaracion
de Impacto Ambiental indica que “las obras proyectadas (...) no suponen ninguna
afeccion a los valores ecoldgicos del LIC.” No obstante, se solicita que se realicen
controles de diversos tipos, para evitar que la actuacién en cuestion sobrepase el limite
del LIC: control sobre la turbidez producida por las operaciones de dragado, mediante la
instalacion de pantallas antiturbidez y realizacion de campafias oceanograficas con el
objeto de establecer las condiciones iniciales de las aguas del entorno. Esta posiblidad de
aumento de la turbidez de las aguas en las operaciones de dragado, obliga en ciertas
ocasiones, como fue el caso del puerto de Alicante, a paralizar las operaciones de
dragado durante el periodo de junio a noviembre, con la intencidén de respetar las épocas
de mayor fragilidad ecolégica y de utilizacion de caladeros, asi como por motivos
socioecondmicos derivados de la utilizacion ladica y recreativa del litoral costero en ese
periodo. En cualquier otra época del afio se permite el dragado, salvo que con la
colocacion de las pantallas antiturbidez, y debido a la accion del viento o de las
corrientes, la turbidez no pueda ser controlada. Concurridas estas circunstancias, sera
necesario suspender las operaciones de dragado.

En general, este proceso de toma de datos esta sujeto a cierta incertidumbre, debido a
la naturaleza de las masas de agua, las condiciones meteorolégicas y los ciclos
biologicos. Por todo ello suele ser recomendable prestar especial atencion al niamero y
fecha de los mismos. En la DIA podemos encontrar los pardmetros y ensayos minimos
gue se solicitan, llegando incluso a realizar indicaciones de cumplimiento de la normativa
internacional en cuanto a la calidad de las agua para la fase de explotacion de las
nuevas instalaciones portuarias.

El resto de especificaciones incluidas en la Declaracion de Impacto Ambiental de la obra
de Ampliacion del puerto de Alicante, se podrian considerar genéricas de cualquier otra
actuacion de construccion. A continuacion, incluimos una relacion de las mismas:

Contaminacion acustica y luminica. Calidad del aire. La habitual presencia de nucleos
urbanos en las cercanias de los principales puertos, implica que las actuaciones de
ampliacion de sus infraestructuras puedan suponer afecciones por el ruido y luminosidad
gque generan las actividades de construccion. En este sentido, y para poder minimizarlas,
se deben tomar mediciones de ruido en las inmediaciones de las viviendas més cercanas
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a la actuacion, teniendo en cuenta otros factores como son las rutas de acceso de los
camiones a la obra. En cuanto a la contaminacion luminosa, se debe evitar
principalmente la existencia de columnas de alumbrado en las cercanias de las viviendas,
y en todo caso hacer comprobaciones de la intensidad luminica de la iluminacién de obra
y de la definitiva. Asimismo, se deben controlar las emisiones de polvo con camparfas de
toma de muestras periddicas de forma que se pueda asegurar la calidad del aire en el
entorno circundante a la obra.

ACTIVIDADES DE SEGUIMIENTO 2004 2005 2006 2007 c ONT"II'\:,OLES
Seguimiento Topo-Batimétrico ANUAL SEMESTRAL SEMESTRAL 5
Control Calidad aguas marinas
2.1 Parametros turbidez TRIMESTRAL QUINCENAL BIMENSUAL TRIMESTRAL 28
2.2 Parametros generales TRIMESTRAL MENSUAL BIMENSUAL TRIMESTRAL 22
Seguimiento del LIC ANUAL ANUAL SEMESTRAL 4
Control Trampas de Sedimento INST TRAMPAS MENSUAL CUATRIMESTRAL 24
Andlisis Ruido y Cont. Atmosférico ANUAL ANUAL BIANUAL BIANUAL 4
Seguimiento Arqueoldgico ZONA INDICIOS 1
Seguimiento Dragado CONTINUO CONTINUO 1
Sist Gest Medioambiental
8.1 Control de canteras
8.2 Mantenimiento maquinaria
8.3 Calidad del aire
8.4 Residuos en obra CONTINUO CONTINUO CONTINUO CONTINUO CONTINUO
8.5 Vertidos liquidos
8.6 Patrimonio
8.7 Paisaje
8.8 Impacto luminico

Tabla 1: Actividades de seguimiento del Plan de seguimiento Ambiental. Fuente: Hidtma-Ecomar

www.conamalO.es



10
1 O CONGRESO NACIONAL

DEL MEDIO AMBIENTE

Gestion de residuos. La Declaracion de Impacto Ambiental, fija que todos los residuos
generados en la Fase de Obra deberan ser gestionados adecuadamente de acuerdo a su
tipologia. Previamente al comienzo de las obras, en base al andlisis tanto de las
actividades de obra como de las de mantenimiento, y para cada una de las tipologias de
residuos identificadas, se examinaran las posibilidades reales de minimizar la emisién
del residuo, de su reutilizacion o reciclaje, en la propia obra o a través de empresas
interesadas en esa actividad, o bien su vertido a instalacion autorizada y adecuada al tipo
de residuo o entrega a gestor autorizado. En el tiempo que transcurre entre la produccion
del residuo y su gestién, dichos materiales deberdn estar adecuadamente almacenados,
de la forma y en el lugar mas adecuado para que no produzcan ningun tipo de
afecciones. Debiendo tener presente ademés que, en algin caso, este almacenamiento
temporal requerira de los oportunos permisos del organismo auténomo.

Programa Vigilancia Ambiental. Basado en los preceptos sefialados en la Declaracion de
Impacto Ambiental, se debe redactar el Programa de Vigilancia Ambiental de forma
consensuada con el Ministerio de Medio Ambiente. A continuacion se detallan las
principales actuaciones incluidas en el PVA de la Ampliacion del puerto de Alicante.

Seguimiento de la playa de San Gabriel y su entorno. Tal y como se ha mencionado
anteriormente, las posibles modificaciones de la dindmica litoral provocadas por la
construccion de la nueva darsena, hacen necesario que se realicen controles
batimétricos sobre la playa de San Gabriel, con periodicidad semestral a partir de la
construccion del dique de abrigo, con tomas previas anuales en el afio 2004. Finalmente,
esta actividad ha consistido en la integracion de cinco levantamientos hidrogréaficos a lo
largo de la zona donde se pretendia evaluar el impacto, con cinco levantamientos
topogréficos de la misma playa. El cartografiado de la morfologia de fondos, a lo largo de
todo el seguimiento, ha permitido evaluar/monitorizar la evolucién sufrida por la playa de
San Gabriel durante el periodo de tiempo comprendido entre agosto de 2004 y
septiembre de 2006. Durante todo el seguimiento, el estudio se ha centrado
principalmente en la representacidén, control, evoluciéon y andlisis de varios perfiles
longitudinales situados estratégicamente a lo largo de la zona objeto de estudio. A partir
de los mismos puede observarse cual ha sido el comportamiento sufrido por las arenas
como consecuencia de la accion de la dinamica litoral. Con los resultados obtenidos, se
observa que en la zona mas cercana a la desembocadura del barranco de Las Ovejas, es
donde se ha producido la mayor variacion desde el afio 2003, apreciandose una acrecion
significativa en torno a las profundidades comprendidas en el intervalo de -0.5 y -2.5
metros de profundidad. Se observa la presencia de una pauta de comportamiento que se
repite a lo largo de los tres periodos estivales objeto de estudio. Los valores obtenidos
para los meses de agosto de 2004, septiembre de 2005 y septiembre de 2006 son
practicamente los mismos, pese a haber sufrido un aumento en el volumen de arenas
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durante los inviernos, es decir, la estructura de la playa se ha mantenido estable a lo
largo de todo el periodo de seguimiento.

Si estos controles batimétricos hubieran mostrado alguna incidencia negativa sobre la
estabilidad de la playa, los aterramientos del barranco de las Ovejas o de la zona de
difusores de la conduccion-aliviadero de la EDAR «Rincon de LeoOn», atribuibles a las
obras de ampliacion del puerto, la Autoridad Portuaria de Alicante hubiera tenido que
llevar a cabo las actuaciones precisas para corregir dichas incidencias, siempre con la
aprobacién de la Direccion General de Costas.

Control de ruidos. Se han llevado a cabo controles de los niveles sonoros trasmitidos por
las obras de ampliacion del puerto al entorno circundante, siguiendo la normativa
existente que le era de aplicacion y segun la definicién del Plan de Vigilancia Ambiental
en cuanto al niumero, situacién y tipo de sonémetros a instalar para la medicion de los
ruidos. En concreto, se instalaron un minimo de ocho estaciones de muestreo que se han
hecho coincidir con las utilizadas en el estudio previo, realizado en virtud de los preceptos
sefialados en la DIA. Para un correcto analisis de la incidencia de las obras, por
generacion de ruidos, se compararon los datos obtenidos durante el seguimiento con
aquellos previos a la obra, de forma que se obtenga una imagen anterior a la ampliacion
con la gque realizar un analisis comparativo (Linea de Base o Situacion Cero). A partir de
ese momento, y una vez iniciadas las obras, se llevd a cabo un seguimiento de los
niveles sonoros que, como se sefiala en el Estudio de Impacto Ambiental, se desarroll6 a
partir de estudios anuales hasta el 2005 y bianuales los dos ultimos afios.

Si durante estos controles se hubiera detectado que los niveles sonoros debidos a
alguna actividad relacionada con esta obra portuaria fueran superiores a 65 dB (A), se
deberian tomar las medidas correctoras necesarias tales como la limitacion de la
circulacion de camiones a una determinada franja horaria o la instalacién de pantallas
amortiguadoras. Una vez colocadas las columnas de alumbrado, se inspecciond la
incidencia luminosa sobre las viviendas mas proximas, segun se sefiala en la condicion 5.

Calidad del agua. Para la ejecucion del control ambiental de las aguas marinas en el
entorno del Puerto de Alicante, se tuvo en cuenta el disefio de estaciones de muestreo
utilizadas en el Estudio Previo, realizado en cumplimiento de la DIA, con el fin de
establecer la situacion previa al inicio de las mismas (Linea de Base o Situacion Cero), si
bien se ha reducido el nimero a cuatro estaciones, ya que se ha considerado que dos de
ellas no serian necesarias, dada su ubicacién y la escasa representatividad que, para los
efectos pretendidos, supondrian. Las estaciones de muestreo se repartieron siguiendo el
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contorno del LIC mé&s cercano a la actuacion. Para la situacion exacta de estas
estaciones se procur6 que quedaran ubicados en la vertical de los fondos mejor
conservados del LIC. No obstante, una vez realizada la primera campafia, los técnicos
del Ministerio de Medio Ambiente sugirieron la modificacion de la ubicacion de dos de las
cuatro estaciones.

En estas cuatro estaciones de muestreo, los parametros a controlar fueron: la
concentracion de solidos suspendidos, clorofila-a, turbidez, transparencia, nitratos,
fosfatos, oxigeno disuelto, temperatura, salinidad y pH. La medicion de estos parametros

se efectuo de la siguiente forma:

- Los valores de sdlidos suspendidos, clorofila-a, nitratos y fosfatos, en cada
estacion, se obtuvieron a partir de la toma de muestras mediante botella
hidrografica a dos niveles de profundidad diferentes (subsuperficial y a 1 m del
fondo).

- La transparencia del agua se mide mediante el disco Secchi, y a partir de los
valores obtenidos se calcula el coeficiente de extincion, la profundidad de la capa
euférica y, lo que en este estudio se ha denominado “punto de compensacion” de
Posidonia.

- El resto de pardmetros se mide mediante una sonda multiparamétrica, de forma
gue se van recogiendo datos en continuo, aproximadamente en cada metro de la
columna de agua.

A partir del inicio de las obras, y hasta su finalizacion, se ha seguido la siguiente
frecuencia de muestreos:

- Desde el inicio de las obras, y hasta el mes de marzo de 2005, se llevo a cabo un
muestreo trimestral.

- Desde abril de 2005 hasta diciembre de ese mismo afio, coincidiendo con el
periodo previsto de ejecucion de rellenos y dragados, el muestreo fue de dos
tipos:

o Para los pardmetros relacionados con la turbidez de las aguas, es decir,
sélidos suspendidos, turbidez y transparencia, la periodicidad de los
muestreos fue quincenal.
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o Para los pardmetros relacionados con eutrofizacion, es decir, nitratos,
nitritos, fosfatos y clorofila-a, el muestreo fue mensual.

o Para los parametros oceanograficos, es decir, oxigeno disuelto,
temperatura, salinidad y pH, el muestreo fue quincenal.

- Durante el 2006 el muestreo fue bimestral, y en 2007 trimestral.

- Estos muestreos finalmente han sufrido algunas variaciones propias de las
actividades maritimas, estados de la mar y otros.

En todo momento, el Director Ambiental ha valorado los resultados e incidencias de las
obras sobre la calidad de las aguas marinas, disponiendo las medidas correctoras
adecuadas en cada caso, como puede ser el uso de cortinas antiturbidez, dispositivos de
filtrado adecuado para lixiviados en el recinto de vertido, etc.

Deposicion de finos sobre el bentos del LIC. Dada la cercania de la obra al LIC «Isla de
Tabarca», se estimé conveniente que el programa de vigilancia ambiental incluyera un
seguimiento de la tasa de sedimentacién sobre esa zona en concreto. Para ello, se
dispusieron cinco trampas de sedimento en diversas zonas del LIC, con una frecuencia
de seguimiento variable, en funcién de las diversas fases en las que se encontraba la
obra. Los datos obtenidos han permitido cuantificar la sedimentacion existente y su
relacion con las obras de dragado. Posteriormente se amplié el nUmero de trampas hasta
diez para ampliar la informacién obtenida sobre la incidencia de los sélidos en suspension
sobre el entorno del LIC.

Seguimiento de la evolucién del LIC. Dichos controles consistieron en la inspeccién de la
cobertura de pradera y densidad de haces por unidad de superficie. La propia
Declaracion de Impacto Ambiental determinaba el area minima a controlar. La frecuencia
de este seguimiento fue anual, salvo en el afio 2006 que se realiz6 semestralmente,
como puede verse en la tabla n® 1.

La existencia de una pradera de esta faner6gama en el entorno de las obras es tal vez el
aspecto ambiental mas relevante del entorno marino adyacente al puerto, situacion que
obliga a obtener informacion concreta sobre su estructura y evoluciéon con el fin de
conocer el signo y sentido de la misma, aunque la posible afeccidon de las obras sobre
ella requiriese de un mayor periodo de muestreo; si bien, indirectamente y a través de
alguno de los parametros anteriormente descritos (transparencia y tasa de
sedimentacion) ya pueden sacarse algunas conclusiones. La recogida de informacion
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sobre la evoluciéon de la estructura de la pradera se ha llevado a cabo principalmente
mediante la medidas de la densidad foliar y la cobertura en inmersion, y la evolucién de
los limites y el recubrimiento general mediante transectos con camara remolcada.
Atendiendo a los datos obtenidos en inmersidon, se observa la existencia de una
gradacién de los valores de densidad y cobertura directamente proporcional a la
profundidad, de forma que, en las estaciones méas profundas es donde se observan los
valores mas altos de cobertura y densidad, valores que van decreciendo segun
desciende la profundidad.

La diferenciacion de las zonas muestreadas de la pradera, en funcién de la densidad y
utilizando la clasificacion de Giraud (1977), ha dado como resultado que la tipologia
correspondiente a Semi-praderas (tipo V) es la mas representada en la zona de estudio.

Los valores obtenidos a lo largo de todo el seguimiento estarian indicando la existencia
de una cierta gradacion del estado de alteracion de la pradera, de forma que ésta
aumenta hacia costa y hacia el sur de la zona estudiada, situacion que, por otro lado,
coincide con la representada en la cartografia elaborada para el EIA en el afio 2002.

De los resultados obtenidos de la exploracion de los fondos marinos mediante recorridos
con camara de video remolcada, se obtiene una secuencia de tipologia de fondos
(recubrimientos) bastante regular en toda la zona, caracterizada por la existencia, en las
zonas mas profundas, de una pradera mas o menos continua y aparentemente en buen
estado, la cual, segun se aproxima a costa, va presentando claros indicios de alteracion
ambiental, representados, principalmente, por la reduccién de Posidonia oceanica y la
presencia de recubrimientos, muy densos, del alga Caulerpa prolifera, la cual aprovecha
las zonas de mata desprovistas de fasciculos como estrato de colonizacién, en lo que
supone una auténtica facies de sustitucion de la pradera original. La comparacion de las
cuatro campafas de exploracion efectuadas no muestra diferencias significativas entre
ellas, pero ademas, si comparamos con la cartografia bentonica elaborada en el afio
2002 (EIA), se puede observar como, la presencia de las distintas tipologias de fondos
muestra un modelo de distribucién y disposicion de limites similar. Si bien, la similitud
descrita vendria a sefalar la ausencia de grandes modificaciones de la estructura del
fondo marino respecto de las situaciones previas a la obra, cabria resaltar que, entre las
cuatro campafias efectuadas durante el seguimiento ambiental de las obras de
ampliacion, se identifica un proceso de incremento de la densidad de los recubrimientos
de Caulerpa prolifera.
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En definitiva, se podria concluir que, si bien el estado de regresion de la pradera no es
diferente al descrito en el afio 2002 (EIA), y éste se deberia, por tanto, a la conjuncion de
los factores antrépicos que histéricamente han incidido sobre la zona.

Seguimiento del dragado. Se realiz6 de forma continua en el plazo de tiempo que
tuvieron lugar este tipo de actuaciones. El andlisis de los datos obtenidos de este
seguimiento ha mostrado una clara relacion entre la ejecucion de las obras (en concreto,
las labores de dragado), y la concentracion de sélidos suspendidos y la transparencia del
agua. En cuanto a la concentracién de sélidos suspendidos, y en el caso de los dragados
en la nueva darsena, la afeccién al medio por incremento de la concentraciébn se ha
dejado notar hasta una distancia de unos 700 m hacia el sur de la actuacion, si bien los
valores mayores se han identificado en el entorno de la propia bocana. En el caso de los
vertidos del material dragado, aquellos efectuados sobre los recintos de vertido ubicados
en el interior del puerto han mostrado una relativa afeccion pero muy localizada en la
propia darsena y poco relevante o significativa fuera de ella. Sin embargo, en el caso del
vertido en la zona autorizada a unas 4 millas del puerto, se ha observado una cierta
influencia en zonas alejadas del punto de vertido, si bien con valores de concentracion
poco importantes aunque indicadores claros de la extension de la afeccién. Una vez
finalizados los vertidos, la recuperacién de la masa de agua marina ha sido rapida.
Respecto de los valores de transparencia del agua marina y de acuerdo con los
resultados obtenidos, se observa como existe una alternancia de los valores a lo largo de
todo el periodo de seguimiento entre situaciones favorables y desfavorables a la
consecucion de la fotosintesis en los recubrimientos vegetales del fondo, situacion que se
altera en las zonas mas cercanas a la bocana en los periodos de dragado, y en la zona
de vertido en mar abierto durante los vertidos del material dragado. En ambos casos,
una vez finalizados los trabajos, los valores de profundidad de la capa eufética han
presentado magnitudes como la previas al inicio de éstos. Para el caso de la profundidad
del punto de compensacion para Posidonia oceanica, los valores siguen un
comportamiento relacionado directamente con el anterior, si bien, en este caso, al ser
mayores los requerimientos energéticos de esta faner6gama, los escenarios en los que
esta situacion sucede son menos y se centran en la zona mas alejada del puerto, lo que
indicaria la dificultad de esta especie para desarrollarse en el entorno encuadrado por las
demas estaciones, lo que, por otra parte, coincide con la ubicacién actual de la pradera
de Posidonia oceanica.

La remocion de sedimentos durante el primer dragado, mayor nimero de finos y materia
organica, dio lugar a la resuspension de nutrientes retenidos en el sedimento, lo que junto
a las altas temperaturas de principio de junio y las calmas previas, facilité la aparicion de
un boom fitoplancténico en el interior de la nueva darsena, situacion que fue
intensamente vigilada y remitié en poco tiempo, no afectando a aguas exteriores.
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Por ultimo el Programa de Vigilancia Ambiental incluia el nombramiento de un «Director
Ambiental de Obra» que sin perjuicio de las funciones atribuidas al Director facultativo de
las obras en la legislacibn de contratos de las administraciones publicas, se
responsabilice de la aplicacion de las medidas correctoras y protectoras, de la ejecucion
del programa de vigilancia ambiental y de la emisién de informes técnicos perioddicos
sobre el cumplimiento de la presente Declaracion de Impacto Ambiental.

Actuaciones adicionales

SATO, empresa adjudicataria de las obras de ampliacion portuaria, siguiendo la politica
de calidad y medio ambiente del grupo OHL al que pertenece, disefié un Plan de Control
Ambiental de las Obras, de acuerdo con su Sistema de Gestién Medioambiental segun la
norma ISO 14001. Estos procedimientos reglados disponen de sus preceptivos informes
de identificacion de aspectos ambientales de los procesos de la obra, normativa
aplicable, procedimientos de control y mediciéon, donde se detallan los controles
efectuados, sus resultados, las posibles incidencias observadas, las medidas adoptadas
para su solucién, etc.

La politica de calidad y medio ambiente anteriormente referida, punto de partida para un
proceso de mejora continua en las actuaciones a realizar, contiene una serie de objetivos
a cumplir que van mas alla del estricto cumplimiento de la legislacion vigente. Es obvio
gue conseguir la rentabilidad de la empresa debe figurar como una de las prioridades de
actuacién. Sin embargo, este compromiso de calidad y medio ambiente tiene en
consideracion también a los grupos de interés de la empresa. Como resumen de dichos
objetivos se podria decir que pretende alcanzar la satisfaccion de clientes, equipo
humano y de la sociedad, consiguiendo la creacién de valor para el accionista.

La puesta en practica de esta politica, conlleva el cumplimiento de una serie de objetivos
mas especificos que los generales anteriormente enumerados. Una muestra de los
mismos podria ser:

- Reducir la generacion de residuos inertes mediante la utilizacion de métodos de
minimizacion, reutilizacion y/o reciclaje.

- Fomentar la buena vecindad y el respeto al medio ambiente en las obras urbanas.
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- Establecer un control adicional sobre el cumplimiento de requisitos legales
medioambientales en las obras, realizando un nuevo tipo de auditorias, en las que
se verifique primordialmente el cumplimiento de legislacion de medio ambiente.

- Fomentar la introduccion de mejoras ambientales en las obras adjudicadas al
Grupo OHL y que no estaban contempladas en proyecto.

-  Fomentar la utilizaciéon en las obras de materiales “amables con el medio
ambiente”.

- Mejorar el tiempo que se tarda en atender las reclamaciones y quejas de los
clientes.

En la obra de ampliacion del puerto de Alicante, el cumplimiento de la politica definida
anteriormente, se ha traducido en una serie de iniciativas encaminadas a mejorar la
actuacién a realizar, generando mayores beneficios, 0 minimizando las afecciones para
los grupos de interés que los inicialmente planteados en el proyecto o en la legislacién de
obligado cumplimiento.

Plan de Gestion Medio Ambiental de Obra

Dentro de ese Plan de Gestion Ambiental de la Obra, se presta una especial atencion a:

Emision de polvo

- Se deberan limitar las operaciones de carga y descarga de materiales, ejecucion
de excavaciones y, en general, todas aquellas actividades que puedan dar lugar a
la movilizacién de polvo cuando se observe que la incidencia del mismo puede
afectar al frente ciudadano.

- Especialmente durante las labores de carga y descarga de materiales
susceptibles de generar polvo, se debera proceder a la realizacion de un riego
adecuado para evitar la emision de particulas.

- Se debera seleccionar adecuadamente el area de almacenamiento de materiales
durante la Fase de Construccion, sobre todo en aquellos casos en los que, por el
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tipo de material, éste sea facilmente puesto en suspension por el viento o por la
remocion de los mismos durante su manipulacion. Por ello, requerirdn de una
situacion y disefios que impidan las molestias sobre las zonas pobladas del
entorno de las obras.

- El trénsito de vehiculos, por los caminos que se abran por la zona de obras, no
deberd ser tampoco una fuente de emision de particulas, por lo que se
mantendran suficientemente himedos como para evitar la generacién de polvo,
sin que esto suponga la presencia de fendmenos de escorrentia. Para ello, se
procedera a realizar riegos que eviten el levantamiento de nubes de polvo por los
viales de las obras.

- El tramo final de los caminos, entendiendo como tales las salidas del recinto de
obra al exterior, deberan disponer de un sistema de “limpieza de los neumaticos”,
evitando asi que se incida sobre las zonas urbanas adyacentes.

Generacion de residuos

Todos los residuos generados en la Fase de Obra deberdn ser gestionados
adecuadamente de acuerdo a su tipologia. Previamente al comienzo de las obras, en
base al andlisis tanto de las actividades de obra como de las de mantenimiento, y para
cada una de las tipologias de residuos identificadas, se examinaran las posibilidades
reales de:

— Minimizacioén del residuo.

- Reutilizacion o reciclaje, interno (contratista) o externo (otras empresas 0 personas
fisicas interesadas).

- Vertido a instalacién autorizada y adecuada al tipo de residuo o entrega a gestor
autorizado.

- En el tiempo que transcurre entre la produccion del residuo y su gestion, dichos
materiales deberdn estar adecuadamente almacenados, de la forma y en el lugar mas
adecuado para que no produzcan ningun tipo de afecciones. Debiendo tener presente
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ademas que, en algun caso, este almacenamiento temporal requerira de los oportunos
permisos del organismo autbnomo.

Proveedores y subcontratistas

El SGMA disefiado para la ejecucion de las obras debera ser seguido, de igual forma, por
aquellas empresas subcontratistas que pudieran intervenir en el desarrollo de las mismas
en aquella o aquellas partes que les conciernan, por tanto, estas empresas deberan
certificar que conocen los términos del SGMA implantado y que disponen de los medios o
técnicas necesarias para su cumplimiento, quedando de igual forma sometidos a los
diferentes controles ambientales preceptivos. En cuanto a los proveedores, se primaran
aquellos que ofrezcan mas garantias de una correcta gestion medioambiental (empresas
certificadas en medio ambiente, etc.).

Opinién publica

Como medio de analizar la necesidad de modificar alguno de los criterios planteados y
para el registro de las posibles controversias que se generen en la opinion publica, a la
que habra que atender y dar respuesta, se realizara un archivo de noticias aparecidas en
los medios de comunicacion, quejas y sugerencias de particulares o asociaciones.

Aprovechamiento de los excedentes de las explotacio nes de obtencion de marmol

Las iniciativas planteadas en este aspecto fueron:

- . Mejora del manto del Contradique de la Ampliacion del Puerto de Alicante
mediante la sustitucién de bloques de hormigdn en masa por bloques de marmol.

- Empleo de escolleras procedentes de explotaciones de marmol en lugar de las
procedentes de canteras comerciales
Anteriormente se ha indicado el volumen de material de cantera preciso para la ejecucion

de esta ampliacion del puerto de Alicante. Generalmente, es preciso recurrir a mas de
una cantera en explotacion para obtener las escolleras y material de todo uno necesario
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para la construccion de diques de abrigo. Y a pesar de que seria deseable su localizaciéon
en las cercanias del puerto, ésto en muchas ocasiones no es posible. Este proceso de
busqueda de canteras, llevé a la visita de las canteras de obtencién de marmol situadas
en la provincia de Alicante, en los términos municipales de Pinoso y la Alguefa. La
distancia hasta el puerto de Alicante es de aproximadamente 50 km. No obstante, en
dichas canteras se localizaron escombreras de material calizo, perfectamente utilizable
segun el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del proyecto en cuestion, como
escolleras de filtro para los taludes del dique y del contradique. Asimismo, se localizaron
bloques de marmol que por diversas cuestiones no eran utilizables en la industria del
marmol para la actividad comercial de fabricacién de piezas de calidad.

Fig 4: Blogues de marmol en escombrera La Alguefia

Por tanto, la iniciativa adoptada consisti6 en_ el uso de los materiales de rechazo
generados en gran cantidad por las canteras y que generalmente se presentan en
diversas formas, (bloques cubicos, escolleras de forma irregular), en funcién de su
proceso de obtencién. Habitualmente, los bloques cubicos se desechan ya que una vez
cortados para su uso industrial se detecta algun defecto en el mismo que restaria calidad
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al producto final. El resto de material, es producto de las voladuras precisas para llegar a
las vetas de marmol susceptible de ser utilizado. Por tanto, se trata de materiales sin
ninguna utilidad para esta industria en cuestion. Sin embargo, la calidad de la piedra es,
en un alto porcentaje, muy apta para su uso en la formacion de mantos de escollera.

Dividimos la explicacion de la presente iniciativa en dos bloques:

- La utilizacion del material de escollera de rechazo de las canteras para la ejecucion de
los mantos intermedios de dique y contradique, sin ninguna merma en la calidad del
material suministrado, al tratarse de calizas marméreas perfectamente utilizables en este
tipo de obra maritima, como atestiguaba el pliego de prescripciones técnicas particulares
del proyecto constructivo.

- El cambio de las unidades contempladas en el proyecto constructivo de bloques de
hormigdon en masa HM-30 de 8,5 y 15 toneladas por otros de marmol del mismo tonelaje
los cuéles cumplen perfectamente la misma funcién estructural.
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Fig 5: Blogues de marmol colocados en el contradique Ampliacion puerto de Alicante

Con ambas actuaciones se consiguen una serie de mejoras para la obra que
enumeramos a continuacion:

- Restauracion de una gran extension de terreno ocupada por “escombreras” de las
canteras de marmol sitas en los términos municipales de Pinoso y La Alguefia de la
provincia de Alicante.

- Mejora de la integracién paisajistica del Contradique en un ambito urbano como es la
ciudad de Alicante.

- Eficiencia energética y reduccién de emisiones a la atmosfera, ya que el Unico coste
energético y las Unicas emisiones a la atmosfera derivados de la puesta en obra de los
bloques de marmol han sido los asociados a la carga y transporte de los mismos hasta el
Puerto de Alicante. Estos han sido evidentemente muy inferiores a los que hubieran sido
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necesarios para la fabricacion de los blogues de hormigén en masa (horno y procesos en
la fabrica de cemento, transporte del mismo hasta planta de hormigén, transporte de
aridos hasta planta, fabricaciéon hormigon en planta, transporte y puesta en obra del
hormigén, vibrado, movimientos puente grGa en parque de fabricacion y acopio de
blogues, transporte de los bloques de hormigdén hasta el contradique, fabricacion y
transporte de aditivos para el hormigon hasta la planta,...). EIl mismo ahorro energético se
produce con el aprovechamiento de los materiales de escollera de las canteras. En lugar
de tener que realizar voladuras en otras canteras dedicadas a la obtencion de escolleras,
se ha utilizado material proveniente de voladuras ya realizadas y necesarias para la
obtencion del material especifico para la actividad de produccién de marmol.

Descripcion y cuantificacion de los resultados obtenidos:

Siguiendo el mismo orden usado anteriormente, podemos cuantificar los resultados
obtenidos con la iniciativa que fue presentada al Cliente y aprobada para su ejecucion en
las obras de Ampliacion del Puerto de Alicante.

- Restauracién de una parte de las “escombreras” de las canteras de marmol. La
extension de terreno recuperada al retirar los 7.000 bloques empleados en el
contradique de la Ampliacion del Puerto de Alicante es de unos 20.000 m2.

- Mejora de la integracion paisajistica del Contradique en un &mbito urbano como
es la ciudad de Alicante, al utilizar materiales pétreos naturales en lugar de
materiales artificiales como el hormigén.

- Reduccion de la afeccion paisajistica de la obra. Es evidente que una obra como
la Ampliacion del puerto de Alicante precisa de un volumen tan elevado de
suministro de materiales de cantera, que termina reflejandose en el entorno
cercano a la misma, en las canteras de produccion de escolleras. El uso de
escolleras preexistentes ha reducido notablemente este tipo de afeccion.

- . Eficiencia energética y reduccion de emisiones a la atmosfera. Debemos tener en
cuenta que la mayor parte de los aridos para la fabricacion de hormigones en las
proximidades del Puerto de Alicante proceden de la zona en la que se encuentran
las “escombreras” de marmol o de lugares situados a la misma distancia, por lo
que solamente con el transporte y carga de estos aridos se hubiera generado un
coste energético y unas emisiones a la atmosfera similares a los derivados de la
puesta en obra de los bloques de marmol. Si sumamos el gasto energético
necesario para el machaqueo y clasificacion de los aridos mas los anteriormente
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enumerados y que son necesarios para la fabricacion de los bloques de hormigon
en masa estaremos en valores muy superiores a los finalmente consumidos
gracias a la iniciativa adoptada. (horno y procesos en la fabrica de cemento,
transporte del mismo hasta planta de hormigén, fabricacion hormigén en planta,
transporte y puesta en obra del hormigén, vibrado, movimientos puente grda en
parque de fabricacion y acopio de bloques, transporte de los bloques de hormigén
hasta el contradique, fabricacion y transporte de aditivos para el hormigén hasta la
planta,...). A esto habria que afiadir el gasto energético de la realizacion de
voladuras para la obtencion de escolleras en canteras comerciales.

Control de ejecucion de los trabajos mediante posic ionamiento GPS

La iniciativa adoptada ha consistido en la utilizacion de sistemas de posicionamiento de
alta precision (GPS diferencial) en los equipos de obra precisos para realizar los trabajos
de vertidos de material por via maritima (ganguiles), via terrestre (grdas) y dragado. De
esta forma se consigue reducir el error en el posicionamiento de los equipos al entorno
del centimetro. Complementado con otros equipos informaticos instalados en
embarcaciones y grdas, asi como con un novedoso sistema informatico (producto final de
un proyecto de |+D+i de la empresa constructora que ha ejecutado las obras) para el
seguimiento y gestion de las obras maritimas en tiempo real, se ofrece al personal
encargado de las embarcaciones o de las graas la informacion, a través de ordenadores
instalados en los equipos de obras, de los trabajos a realizar. Posteriormente, se obtiene
informacién detallada de los trabajos realizados diariamente por cada uno de los equipos,
pudiendo constatar la correccion de los mismos y mejorando significativamente la
precision alcanzada.
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Fig 6: Imagen obtenida del software desarrollado por SATO. Ganguil posicionandose en la celda de vertido asignada.

Los motivos que han impulsado la implantacién de esta iniciativa vienen marcados, en
primer lugar por el hecho de que el control de la ejecucion de la obra es un proceso
necesario y muy valioso, pues permite asegurar la conformidad con lo proyectado, asi
como la calidad La fiabilidad de las herramientas de control de ejecucién condiciona de
un modo importante los rendimientos, impactando por tanto directamente sobre la
correcta ejecucion de los trabajos planteados. Por otra parte las actuaciones maritimas,
como es la obra en cuestion de la Ampliacion del puerto de Alicante, presentan una serie
de dificultades afiadidas frente a otros tipos de obras a la hora de realizar el control
necesario para una correcta ejecucion de los trabajos. La principal caracteristica que
dificulta dicho control es la mas obvia, es decir, el hecho de que una gran parte de las
actividades constructivas en obra maritima se realiza sumergida y con una limitada o nula
visibilidad, pudiendo estimar que entre un 80% y un 90% de la construccion de una obra
maritima se encuentra oculta. Por tanto, sin posibilidad de un acceso directo para su
control y medicién. Otra caracteristica especifica es la utilizacion de equipos con una
repercusion econdémica muy alta en el coste de la obra y que obliga a una correcta
gestién de los mismos, para optimizar su trabajo, mejorando los rendimientos y la calidad
obtenida de su utilizacion.
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Por todo ello, se hacia necesaria la utilizacion de nuevas técnicas y equipos disponibles
en el mercado, pero que requieren de su adaptacion al &mbito de la obra civil, mediante
la creacion de programas especificos.

Los objetivos primordiales planteados a alcanzar con esta iniciativa son:

Aumentar la precision de los trabajos realizados, salvando las dificultades
planteadas por la especificidad de la obra maritima. Se consigue de esta forma
una mejora evidente en la calidad de los trabajos realizados.

Optimizar los tiempos empleados en cada operacion, mejorando rendimientos de
la obra.

Los resultados obtenidos por la aplicacion de estas nuevas tecnologias se enumeran a
continuacion:

Mejora de la calidad de los trabajos realizados. Con la precisién adquirida con la
aplicacion de esta iniciativa se ha mejorado la ejecuciéon de las unidades
principales de este proyecto. Esta mayor precision en la ejecucion de las obras, se
traduce en una reduccién de los aportes de material por exceso, colocados fuera
de la seccibn a ejecutar.

Podemos decir que se ha conseguido limitar las dificultades de trabajo en el mar a
las propias meteoroldgicas, sin estar condicionados por la falta de accesibilidad
directa a los trabajos realizados para su control y medicion.

Mejora en los plazos de ejecucion de la obra. Aplicada esta iniciativa a las
unidades de mayor volumen de la obra (vertido de todo uno y escolleras por via
maritima, colocacion de escolleras y bloques por via terrestre, dragado de zanja
de cajones y darsena) el ahorro en plazo de ejecucion ha sido significativo. La
mejora no so6lo ha venido dada por la mejora de los rendimientos de estas
actividades, sino por la reduccion de errores en la colocacion de los materiales,
evitandose recolocaciones que suponen una pérdida importante de tiempo.
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Conclusion

La construccion de nuevas infraestructuras portuarias, por su magnitud y su
emplazamiento, es una actividad econdmica que es susceptible de generar afecciones
medioambientales irreversibles y de elevada repercusion. En la mayoria de las
ocasiones, es indudable la importancia econémica de estas nuevas infraestructuras.
Existen diversos mecanismos que permiten, en la fase disefio y definicion, eliminar o
cuando esto no sea posible, minimizar gran parte de estas afecciones. No obstante,
cualquier actuacion aprobada es susceptible de ser mejorada con la propuesta de
alternativas que permitan mejorar la sostenibilidad de la actuacién. Se trata de iniciativas
que surgen en el propio desarrollo de los trabajos, y que son dificiles de plantear en el
proceso de disefio. La iniciativa privada debe ser uno de los elementos protagonistas en
la busqueda de nuevas propuestas que mejoren la sostenibilidad de las infraestructuras.
Las politicas implantadas en numerosas empresas de responsabilidad social corporativa
son el inicio de esa toma de conciencia de la iniciativa privada.
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