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RESUMEN El presente articulo tiene como objetivo desarrollar una herramienta metodolégica que permita evaluar la apli-
cacion de las medidas preventivas, correctoras y compensatorias incluidas en los Programas de Vigilancia Ambiental. El
estudio se centra en el caso concreto del proyecto de construccién de una instalacion desaladora de agua marina en el lito-
ral mediterraneo espariol, en ejecucion actualmente.

Se ha seleccionado un conjunto de medidas que deben adoptarse en general en cualquier proyecto de construccién de una
desaladora, asi como los requisitos derivados de ellas. Su andlisis permitird determinar el nivel de cumplimiento (en las
medidas tomadas del PVA o de la Declaracién de Impacto Ambiental) o la valoracion (de las medidas tomadas de la biblio-
grafia especializada) en la aplicacién de los indicadores.

Este seguimiento proporciona al responsable de medioambiente una herramienta valida para acordar con la direccién de
obra determinadas modificaciones, con objeto de mejorar la eficacia en la aplicacién de las medidas contempladas en el
Programa de Vigilancia Ambiental.

ENVIRONMENTAL VIGILANCE PROGRAMMES OF DESALINATION PLANTS. DEVELOPMENT OF AN
EVALUATION’S METHOD OF ITS APPLICATION

ABSTRACT  This article aims to develop a working methodology to assess the application of the measures designed to avoid,
reduce and, if possible, remedy significant adverse effects, included in the Environmental Vigilance Programmes. The study
is based on a practical case study of the building project, currently under development, of a desalination plant located in
the Spanish Mediterranean coast.

A collection of measures was selected to be fulfilled in any building project of a desalination plant, and thus the require-
ments derivated from them. Their analysis will allow to establish the level of fulfillment (regarding to the measures taken
from the Environmental Vigilance Programme or the Declaration of Environmental Impact) and the evaluation (regarding
to the measures taken from specialized bibliography) of the indicators implementation.

This monitoring provides the supervisor of environmental issues with a valid tool to negotiate with the developer certain
modifications, with the objective of improving the effectiveness of the measures described in the Environmental Vigilance
Programme.
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de 26 de enero de 2008. El articulo 7 de este Real Decreto
Legislativo regula el contenido de los Estudios de Impacto

1. INTRODUCCION
Las Instalaciones Desalinizadoras de Agua Marina (IDAM),

como cualquier infraestructura, producen diferentes impac-
tos sobre el medio en el que se localizan. Por ello es necesa-
rio establecer unas medidas con el fin de reducir, eliminar o
compensar los efectos ambientales negativos.

El Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero,
aprueba el texto refundido de la Ley de Evaluacién de Im-
pacto Ambiental de proyectos (EvIA), publicada en el BOE

(*) Fundacién Internacional para la Restauracién de Ecosistemas (FIRE).
(**) Centro de Estudios de Técnicas Aplicadas del CEDEX.

Ambiental (EsIA), incluyendo en su apartado e el Programa
de Vigilancia Ambiental (PVA) cuyo objeto es el seguimiento
de la efectividad de las medidas citadas anteriormente (arti-
culo 11 del Real Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre, por
el que se aprueba el Reglamento para la ejecucion del Real
Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de Evaluacién
de Impacto Ambiental).

Los proyectos de desalinizacién de agua se encuentran
contemplados en la Ley 1/2008, Anexo II, grupo 8e relativo a
Proyectos de ingenieria hidraulica y de gestién del agua:
Instalaciones de desalacién o desalobracién de agua con un
volumen nuevo o adicional superior a 3.000m?/dia.
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El objetivo de este trabajo es generar una herramienta
que permita valorar la aplicacion de los PVA, tanto en la
parte sistematizada en el ESIA como en la regulada en la
Declaracién de Impacto Ambiental (DIA). Esta valoracién
resulta de utilidad en las EvIA de todo tipo de proyectos,
como control de calidad en la aplicacién del PVA. La selec-
cién de indicadores o medidas que se van a evaluar debe
preceder al inicio de las obras, como herramienta que se em-
plea durante toda la fase de ejecucién y al comienzo de la ex-
plotacién. Gémez Orea (2007) sefiala que “para cada aspecto
sujeto a vigilancia se define un indicador que expresa su
comportamiento ambiental” y que a partir de los valores to-
mados por cada indicador “se decidird la necesidad o no de
aplicar medidas correctoras de cardcter complementario”.

Los motivos que justifican la seleccion del proyecto de
una desalinizadora son:

a) La multiplicidad de medios afectados (marino y te-
rrestre, superficial y subterrdneo), que permite reali-
zar un andlisis del medio en su totalidad.

b) La novedad en la aplicaciéon de una metodologia que
permita realizar el control del procedimiento de EvIA,
y en concreto del PVA.

c¢) El actual auge de este tipo de infraestructuras, como
solucion para el suministro de agua potable.

2. METODOLOGIA

El anélisis se ha realizado a dos niveles:

a) Metodolégico. Se analizan las medidas preventivas,
correctoras y compensatorias que debe incluir un PVA
de una infraestructura de estas caracteristicas.

b) Aplicado, conforme al procedimiento definido en el
apartado anterior, se evalia la aplicacién del PVA a una
IDAM que se encuentra actualmente en ejecucién.

El punto de partida consiste en la seleccién de un con-
junto de medidas correctoras, preventivas y compensato-
rias comunes a la mayor parte de estas infraestructuras,
que se emplearan como indicadores que permitan realizar
una estimacion sencilla, semicuantitativa, del grado de cum-
plimiento del PVA. De la valoracién de estos indicadores se
deduciré la necesidad de disenar las actuaciones precisas
para resolver posibles fallos, ya sea por una aplicacién defec-
tuosa del PVA o porque no se alcanzan los resultados espe-
rados en alguna de las medidas que contienen.

En el apartado 3 se especifican las medidas elegidas y los
requisitos que generan. Debido a que existen medidas sobre
diferentes materias, se han agrupado en diversas categorias
con el fin de facilitar la comparacién de las mismas.

Este trabajo parte del proyecto de una desalinizadora ac-
tualmente en fase de ejecucién. Para mantener la confiden-
cialidad de los datos, sélo se dird que corresponden a una de
las IDAM que se estdn ejecutando actualmente en el litoral
mediterraneo espanol. Del andlisis de la documentacién re-
lativa a su procedimiento de EvIA se obtiene el conjunto de
medidas, que pueden aplicarse a otros proyectos similares.
También sobre este proyecto se lleva a la practica la metodo-
logia propuesta para la valoracion de la aplicacién del PVA.

La documentacion de la que se obtienen las medidas y en
la que se valora su cumplimiento es: EsIA, DIA, Informes
Ordinarios e Informes Trimestrales elaborados por la asis-
tencia técnica ambiental, incluyendo el Informe del Estado
Inicial, y la documentacion relativa al Modificado n° 1 del
Proyecto: Anejo ambiental, Memoria Descriptiva, Memoria
Resumen y Addenda.

La valoracién de las medidas obtenida de estos documen-
tos refleja el grado de cumplimiento de los requisitos que
conllevan y, por lo tanto, la calidad en la aplicaciéon del PVA.

Se ha manejado también otra bibliografia que no se corres-
ponde con documentos relativos a la EvIA del proyecto de
estudio. Los requisitos demandados por las medidas obteni-
das a partir de esta otra documentacién no estaran sujetos a
ninguna obligacion y por tanto no se analizard el grado de
cumplimiento, sino inicamente su valoracion.

La determinacién del nivel de cumplimiento o valoracidn,
estd sujeta a un andlisis semicuantitativo que reflejara el
ajuste a las exigencias contempladas por cada medida. El va-
lor semicuantitativo proviene de las siguientes categorias:

D: Desconocido. No se dispone de datos suficientes
para determinar el grado de cumplimiento o valora-
cién de la medida.

N: No se valora. Corresponde a la fase de funciona-
miento (que aun no ha tenido lugar) o a otra etapa del
procedimiento de EvIA que atin no se ha alcanzado o
que no ha sido necesaria.

1: Nulo. No se cumple el requisito demandado por la
medida en las diferentes fases del proyecto.

2: Mejorable. No se cumple integramente la medida en
las diferentes fases del proyecto.

3: Adecuado. Si se cumplen integramente los requisitos
demandados por la medida en las diferentes fases del
proyecto.

3. LISTA DE MEDIDAS

Con el fin de facilitar el acceso a las diferentes tipologias de
medidas, se presenta un esquema de las mismas.

A. Medidas preventivas sobre el medio fisico.
A.1. De cardcter general.
A.2. Aire y medio atmosférico.
A.3. Actstica.
A 4. Suelo-sedimento marino.
A.5. Hidrologia.

B. Medidas preventivas sobre le medio biético.
B.1. Paisaje.
B.2. Comunidades naturales terrestres.
B.3. Comunidades bentdnicas.
B.4. Comunidades pelégicas.
B.5. Espacios naturales protegidos.
B.6. Especies protegidas.

C. Medidas preventivas sobre aspectos socio-eco-
némicos.
C.1. Infraestructuras y servicios.
C.2. Calidad de vida.
C.3. Actividad pesquera.
C.4. Patrimonio histérico-artistico.

D. Medidas correctoras sobre el medio fisico.
D.1. De carécter general.
D.2. Suelo.

E. Medidas correctoras sobre le medio biético.
E.1. Paisaje.
E.2. Comunidades naturales terrestres.
E.3. Espacios naturales protegidos.

F. Medidas compensatorias sobre comunidades na-
turales terrestres.

G. Programa de Vigilancia Ambiental.
G.1. Objetivos generales.
G.2. Contenido basico.

G.2.1.Descripcion de las operaciones de vigilancia
ambiental.

G.2.2.Programacion de todas las acciones y opera-
ciones de vigilancia: diagrama y calendario
respecto a la obra.

G.2.3.Planificacién metodolégica del funciona-
miento de la asistencia técnica ambiental.
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G.3. Contenido indicativo.

G.3.1.Previo a la realizacién de la obra.
G.3.2.Durante la realizacién de la obra.
G.3.3.Durante la fase de funcionamiento.
G.3.3.a. Proteccién de la vegetacion y reve-
getacion.
G.3.3.b. Plan de vigilancia de las tareas de
mantenimiento.
G.3.3.c. Vigilancia estructural de la conduc-
cién de vertido.

G.3.3.d. Control del efluente.
G.3.3.e. Calidad de las aguas marinas re-
ceptoras.
G.3.3.f. Control del sedimento y de los or-
ganismos bentdénicos.
G.3.3.g. Control de praderas.
G.3.4.Emision de informes.
Las medidas tomadas de la EvIA y bibliografia especiali-
zada en relacion con el PVA son las mostradas en las si-
guientes tablas.

A. Medidas preventivas sobre el medio fisico
A.1. De cardcter general
Nomero Medida Requisitos
Durante el desarrollo de las obras, las actividades en la zona quedarén
Delimitacién de la zona de instalacién (parte terrestre), la | visiblemente marcadas y la zona de trabajo estaré debidamente sefializada
Al ubicacién de las edificaciones, los depésitos, las (Figura 1). Se emplearan marcas visibles que delimitaran el perimetro de la
e conducciones de agua y salmuera, las zonas de ocupacién | obra. Durante la fase de funcionamiento, las instalaciones de la planta de
temporal y los parques de maquinaria previstos. tratamiento y el resto de edificaciones, estarén debidamente sefalizadas y el
paso quedard restringido al personal de mantenimiento y a los frabajadores.
Con anterioridad al inicio de la obra. Balizamiento de la zona de actuacién
maritima. Durante las operaciones de excavacién de la zanja y el tendido
A.1.2 | Marcaije del érea afectada por la obra (parte marina). del emisario, tanto los tubos, como el buque y las embarcaciones auxiliares
estaran debidamente sefializadas como determinan las normas
internacionales de navegacién.
Modernos. Cumplimiento de los requerimiento técnicos. Poco contaminantes.
. . Certificado de homologacién CE y certificado de conformidad CE, ademés de
A.1.3 | Equipos mecdnicos. S . } Pyl . i e
la indicacién del nivel de potencia actstica o nivel de presién acistica de
acuerdo con las normativas comunitarias.
Aplicacion de buenas précticas ecolégicas relativas al
A.1.4 | tratamiento de los materiales y de los elementos que La propia medida.
intervienen en la obra.
s - . El personal guardaré normas de conducta correctas y de respeto por el
A.1.5 | Aplicacién de buenas précticas de trabajo. ; .
entorno. Impartir cursos formativos.
A.1.6 | Movimientos de la maquinaria. Controlado.
L . . . Se realizard entre la linea costera y la batimétrica de -6.5m. La traza de la
Ejecucion de las operaciones de excavacién submarina y ” . PP : .
Al17 conduccién de vertido deberéd discurrir por la alineacién que presente la menor
dragado. I .
cobertura de Posidonia oceanica.
A.1.8 | Entrada del efluente al mar. Evitando el contacto directo con el fondo sedimentario.
Revisiones de la puesta a punto de los elementos - oo h
Al1.9 - P P Revisiones periédicas.
mecdnicos.
i . o . . Periédica. Llevar los residuos a vertedero controlado, planta de revaloracién de
Gestion de todos los residuos sélidos y liquidos producidos . . X 2 e o
A.1.10 . . residuos o a gestor autorizado, segiin proceda. Adecuada segin legislacion
durante las obras y durante la fase de funcionamiento. A .
aplicable. (Figura 2).
Revision de la estanqueidad de las bases, depésitos . o
Al h a b P Y Revisiones periédicas.
conducciones de salmuera y productos quimicos.
Se dispondré alrededor de cada uno de los depésitos de productos quimicos.
A.1.12 | Caracteristicas del cubeto de retencién de seguridad. De igual o mayor capacidad volumétrica a la del depésito. Impermeabilizado
correctamente.
Manipulacién de los reactivos quimicos en su trasvase . .
A.1.13 e 2 Manipulacién correcta.
desde las cubas de transporte a los depésitos de almacén.
A4 Planificacién de un calendario adecuado para las Reducir el méximo posible el tiempo de intervencién de la maquinaria en el
" actuaciones en el medio terrestre. medio.
S, . Planificar la duracién de las operaciones. Ejecucién durante el menor tiempo
Planificacién de un calendario adecuado para las . " A S
A1.15 ; ) ) posible. Durante los periodos de mas baja hidrodinamica (finales de
actuaciones en el medio marino. . S ! -
primavera), aunque sin coincidir con la época de bafios.
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A. Medidas preventivas sobre el medio fisico (continuacién)

A.2. Aire y medio atmosférico

Nomero Medida Requisitos
A2.1 Control de la emisién de polvo y particulas en suspensién | Riegos diarios a los accesos y areas donde se den movimientos de tierra que
o a la atmésfera. generen polvo.
A.3. Actstica
Nomero Medida Requisitos
. Insonorizados en sus elementos principales (silenciadores) y materiales de
A.3.1 | Equipos a emplear. PR . : .
construccién aislantes sobre los elementos emisores de origen mecanico.
Emisién sonora de 65 dB(A) a 10m de las edificaciones. Las bombas de
A3.2 Control de los niveles de emisién e inmisién sonora de la instalacién cumpliran la normativa vigente respecto a los niveles de emision
-~ maquinaria e instalaciones. sonora. El nivel de inmisién sonora de la maquinaria deberé ajustarse a las
prescripciones de la normativa de la UE.
A.4. Suelo-sedimento marino
Nomero Medida Requisitos
A4l Terreno afectado. Estrictamente necesario.
A.4.2 | Asfaltar vias de acceso a las instalaciones. La propia medida.
AA4.3 | Localizar un parque de maquinaria. La propia medida.
A4 Decapado de tierra vegetal durante los movimientos de Correcta ejecucion. Correcta conservacién de los acopios. Espesores adecuados
o tierra. segin la calidad de los suelos en las diferentes zonas. Adecuado extendido.
Caracteristicas del sistema de dragado y extraccién tanto . . .
. . Adecuados. Que provoquen la menor resuspension posible de sedimentos al
A.4.5 | del material que conforma el afloramiento rocoso como el :
medio.
sustrato blando.
Caracteristicas de los materiales en todas las nuevas .
A4.6 . o Resistentes.
tuberias, depésitos y bases.
A4.7 | Llimpieza de los ferrenos. Durante la fase de construccién. (Figura 3).
A4.8 | Descompactacion de caminos nuevos de tierra utilizados. | Una vez finalizada la ejecucién de la obra.
A.5. Hidrologia
Nomero Medida Requisitos
A.5.1 | Proteccion del dominio pablico hidraulico. Evitar su ocupacién.
Adoptar medidas de acondicionamiento del terreno durante
A.5.2 | la excavacion de zanjas y colocacion de tuberias, La propia medida.
movimiento de fierras y construccién de la planta desaladora.
Mej i | i . .
A5.3 lejora fie obras de drenaje de los caminos, para su e o
utilizacién por la fauna.
Utilizacién de embarcaciones y de medios auxiliares para | Cumplir la normativa vigente en cuanto al vertido al mar de substancias
A5.4 . . s L )
el dragado de la zanja y la instalacién de la conduccion. | peligrosas desde buques (MARPOL).
A55 | Utilizacion de medios materiales. Que’ |ivberen al n?edio la menor cantidad posible de finos y de la materia
orgénica contenida en el sedimento aportado.
A.5.6 | Uso de los productos y aditivos del proceso de desalacién. | Optimizacién de su uso.
A7 Opt.imizocién de caudales de agua marina de rechazo de e et e,
vertidos.
A.5.8 | Caracteristicas del efluente. Cumplir limites establecidos en la Autorizacién de vertido.
» I Evacuadas a la red piblica, o tratadas mediante los oportunos sistemas de
Gestion de las aguas sanitarias que se produzcan en las > . . L
A5.9 instalaciones depuracién (para que sean vertidas en las mejores condiciones que a tal efecto
: prevé la reglamentacién).
A.5.10 | Elaboracién de un Plan de emergencia. Que contemple el modo de proceder en caso de producirse vertido accidental.
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FIGURA 1. Zona de trabajo en
la IDAM sefializada.

FIGURA 2. Separacién de residuos en
planta.

FIGURA 3. Limpieza de la zona de
conduccién desde los pozos de
captacién hacia la IDAM.
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B. Medidas preventivas sobre el medio biético

B.1. Paisaje

Nomero Medida Requisitos
B.1.1 Reducir el impacto visual de los acabados de las obras, en | Potenciar la utilizacién de materiales tipicos. Empleo de colores que se
o las restauraciones y construcciones. adecuen a la composicién cromética de la zona. (Figura 4).
Conti | ias f les del i e
B.1.2 ontinuar con 1as permanencas lormates el espacto y Mantener los patrones de distribucién de las parcelas.
garantizar una buena insercién paisajistica.
B.2. Comunidades naturales terrestres
Nomero Medida Requisitos
- Lo - Continuo a lo largo de todo el trazado de las instalaciones y edificaciones.
Mantenimiento y potenciacién de la vegetacién de la . . - . :
B21 | Disponer sistemas de proteccién a ejemplares vegetales singulares que se
: estiman en riesgo debido a su proximidad a la obra o caminos de acceso.
Insonorizados en sus elementos principales (silenciadores) y materiales de
construccién aislantes sobre los elementos emisores de origen mecénico.
) . Emisién sonora de 65 dB(A) a 10m de las edificaciones. Las bombas de
B.2.2 | Reducir efectos negativos sobre las aves. . - s L - .
instalacién cumpliran la normativa vigente respecto a los niveles de emision
sonora. El nivel de inmisién sonora de la maquinaria deberé ajustarse a las
prescripciones de la normativa de la UE.
B.2.3 Las lineas de alta tensién que suminisfran energfa iréin e et e
enterradas aprovechando las zanjas de las canalizaciones.
Evitar las obras durante los periodos de cria y nidificacién de la avifauna,
N 7 i I to. Los trabaj ltar mé
B O gonizacion de los trabajos. compfepdudos enfre marzo y agosto. Los rabo|os'q4ue puef.jlc!n resultar més
conflictivos no coincidirén con los periodos de méxima actividad de la fauna
més sensible (evitar las primeras y Gltimas horas del dia y de la noche).
B.2.5 | Disminuir la velocidad de los vehiculos. La propia medida.
Limpieza periédica de la superficie foliar del polvo . - - o .
. - . . Sobre todo de forma que se evite la formacién de depésitos sélidos encima de
B.2.6 | generado por los acopios de éridos y por la manipulacién .
las hojas.
del cemento.
827 | Desbroce. Iniciarse enlel centro de la explanada de la planta y que progrese hacia el
borde exterior. (Figura 5).
; aa Previo al i tuaciones. Reali P H Actuacié
P e D e A G B S e s revio a dgsbroce y ofras actuaciones. Realizar un Proyecto de Ac uacién para
B.2.8 - . la Proteccién de la Fauna Vulnerable, en coordinacién con los organismos
nidadas, camadas o puestas de especies de fauna.
responsables.
B.3. Comunidades benténicas
Nomero Medida Requisitos
B.3.1 Se aplicarén las medidas preventivas relativas a suelo- Se aplicarén los requisitos de las medidas preventivas relativas a suelo-
-~ sedimento marino (A.4) e hidrolégicas (A.5). sedimento marino (A.4) e hidrolégicas (A.5).
B.4. Comunidades pelégicas
Nomero Medida Requisitos
B.A1 Se aplicarén las medidas preventivas relativas a suelo- Se aplicarén los requisitos de las medidas preventivas relativas a suelo-
o sedimento marino (A.4) e hidrolégicas (A.5). sedimento marino (A.4) e hidrolégicas (A.5).
B.5. Espacios naturales protegidos
Nomero Medida Requisitos
B.5.1 | Tipologia y localizacién de las tuberias. Las tuberias estaran enterradas.
- o o Continuo a lo largo de todo el trazado de las instalaciones y edificaciones.
Mantenimiento y potenciacién de la vegetacién de la . . - . :
B52 | . Disponer sistemas de proteccién a ejemplares vegetales singulares que se
: estiman en riesgo debido a su proximidad a la obra o caminos de acceso.
B.6. Especies protegidas
Nomero Medida Requisitos
B.6.1 Se aplicarén las medidas preventivas relativas a suelo- Se aplicarén los requisitos de las medidas preventivas relativas a suelo-
e sedimento marino (A.4) e hidrolégicas (A.5). sedimento marino (A.4) e hidrolégicas (A.5).
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FIGURA 5. Desbroce en el acceso

FIGURA 4. Empleo de materiales y
colores tipicos de la zona en la
instalacién para los pozos de
captacion.

a la IDAM.
C. Medidas preventivas sobre aspectos socio-econémicos
C.1. Infraestructuras y servicios
Nomero Medida Requisitos
I MInImIZ‘C’II’ riesgos de fallo o parada del proceso de oyt el
desalacién de agua.
C.2. Calidad de vida
Nomero Medida Requisitos
Control de la emisién de polvo y particulas en suspensién | Riegos diarios a los accesos y areas donde se den movimientos de tierra que
C.2.1 | ala atmésfera. Se aplicaran las medidas preventivas generen polvo. Se aplicarén los requisitos de las medidas preventivas relativas
actsticas (A.3) e hidrolégicas (A.5). a aire y medio atmosférico (A.2), acisticas (A.3) e hidrolégicas (A.5).
C.3. Actividad pesquera
Nomero Medida Requisitos
Cal Se aplicarén las medidas preventivas relativas a suelo- Se aplicarén los requisitos de las medidas preventivas relativas a suelo-
-~ sedimento marino (A.4) e hidrolégicas (A.5). sedimento marino (A.4) e hidrolégicas (A.5).
C3.2 Notificar a las Cofradias de pescadores de los municipios | No afectar a la navegacién de las embarcaciones pesqueras profesionales en
e colindantes el periodo de ejecucién de las obras marinas. | sus recorridos habituales.
C.4. Patrimonio histérico-artistico
Nomero Medida Requisitos
cal Control de posibles hallazgos de restos en yacimientos no e

catalogados durante el PVA.
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ubicacién de la planta y las conducciones desde la planta
IDAM hasta el punto de conexién con la red existente).

D. Medidas correctoras sobre el medio fisico
D.1. Infraestructuras y servicios
Nomero Medida Requisitos
Se pondré en marcha un Protocolo de parada progresiva en caso de superar
38,3 UPS (unidades de salinidad préctica) el 25% de las observaciones o
39,5 UPS el 5%. Si la salinidad supera 38,3 UPS: se mezcla el rechazo con
. S . agua marina. Si adn asi se supera el limite de salinidad marcado se mezcla el
Incorporar al proyecto un sistema de dilucién previa, con ) . . .
D.1.1 rechazo hipersalino con el vertido de la depuradora existente. En caso de
toma de agua de mar. : - -
seguir superando el limite: parada de la planta enviando el agua bruta por el
by-pass de los filiros de arena, que conecta con el emisario de salida;
procediendo a la revisién de la instalacién para realizar correcciones
necesarias antes de la nueva puesta en funcionamiento.
Limpieza y restitucion de los suelos contaminados, en caso
D.1.2 | de producirse un derrame accidental de productos La propia medida.
quimicos o salmuera.
D.2. Suelo
Nomero Medida Requisitos
D.2.1 | Superficie afectada por la excavacién de la zanja. Restitucién a su estado inicial tras la finalizacién de las obras. (Figura 6).
D.2.2 | Elaboracién de un Plan de emergencia. Que contemple el modo de proceder en caso de producirse vertido accidental.
E Medidas correctoras sobre le medio biético
E.1. Paisaje
Nomero Medida Requisitos
Emplear elementos como minimo de la misma tipologia y valor ecolégico que
E.1.1 Restauracién vegetal en las areas afectadas por las obras. | los existentes inicialmente (en el caso de que proceda, se exigird la utilizacién
de plantas autéctonas).
Integracién en el paisaje del edificio de la desaladora, el i oy )
E.1.2 Ao hye A hye Incorporacién de pantallas vegetales que reduzcan su visidn desde el exterior.
depésito y la estacion de impulsion.
E.1.3 | Tipologia y localizacién de las tuberias. Las tuberias estaran enterradas. (Figura 7).
Mantenimiento de las pantallas vegetales y de las . .
E.1.4 - o P 9 v ael . Dotar de medios necesarios.
revegetaciones realizadas en el entorno de las instalaciones.
E.1.5 | Instalaciones auxiliares. Desmantelamiento tras el cese de las obras.
E.2. Comunidades naturales terrestres
Nomero Medida Requisitos
Adoptar medidas correctoras. Especialmente en zonas con ambientes naturales
A Ny e . . bien conservados. Caso que sea necesario realizar trabajos por la noche, la
E.2.1 Minimizar la contaminacién luminica de las instalaciones. . . " PP - A
potencia y orientacién de los puntos de luz deberd minimizar la dispersién més
alléa de la zona de actuacioén.
Sustitucién de los sistemas de proteccién que hayan sufrido . .
E.2.2 . P 4 4 La propia medida.
deterioro.
Medidas en aquellos pies de especies de flora en los que se
E23 | . T ) s Incrementarlas.
juzgue insuficiente las medidas de proteccién adoptadas.
E.3. Espacios naturales protegidos
Nomero Medida Requisitos
Replantar nuevas especies en caso de afeccién accidental a
alguna de las estructuras arbéreas por actuaciones incluidas
E.3.1 en dreas con algin inferés paisajistico (en concreto, La propia medida.
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FIGURA 6. Restitucion a su estado FIGURA 7. Vial por donde
inicial de la superficie afectada por se encuentra soterrada la
la zanja en un torrente. conduccién de salmuera.

F. Medidas compensatorias sobre comunidades naturales terrestres

Nomero Medida Requisitos

Continuo a lo largo de la traza de la conduccién, en la estacién de impulsion y

F1 Mantenimiento de las actuaciones de revegetacion. o o
el depésito, y en la urbanizacién de la planta desaladora.

G. Programa de Vigilancia Ambiental

G.1. Objetivos generales

Nomero Medida Requisitos

Analizar el grado de ajuste entre el impacto que

G.11 teéricamente generarg _|o actuacién, y el impacto real
o producido durante la ejecucién de la obra o durante la
fase de funcionamiento.

La propia medida.

G.1.2 Detectar las eventualidades aparecidas durante el

desarrollo de la actuacion. 8 A Tl

G.1.3 Seguimiento y control de la eficacia de las medidas

moderadoras. La propia medida.

G.2. Contenido basico

G.2.1. Descripcién de las operaciones de vigilancia ambiental

Nomero Medida Requisitos

G2.1.a Adaptacién del PVA propuesto en el EslA al contenido de

la DIA, si fuera necesario. La propia medida.

G2.1b Elaboracién de un cuadro resumen de operaciones de

vigilancia y sistemas de control. e pigplts seli.

G.2.1.c | Preparacién de listado de operaciones a realizar. La propia medida.
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G.2.2. Programacién de todas las acciones y operaciones de vigilancia: diagrama y calendario respecto a la obra

Nomero Medida Requisitos
Programacién especifica del PVA en funcién de las . .
G.22a | 9 n espec 3 La propia medida.
diferentes unidades impactantes de cardcter temporal.
Programacién de operaciones a realizar a corto plazo
G.2.2.b | (durante la ejecucién de la obra) y a medio plazo (como La propia medida.
minimo en el plazo de 2 afios desde su finalizacién).
G.2.2.c | Programacién espacial de la vigilancia ambiental. La propia medida.
Elaboracién de un planosintesis de situacién de todas las . .
G.2.2d \ P ; La propia medida.
medidas que deben ser sometidas a control.
G.2.3. Planificacién metodolégica del funcionamiento de la asistencia técnica ambiental
Nomero Medida Requisitos
G.2.3.a | Secuencia de controles: criterio de decision. La propia medida.
G.2.3.b | Revisiones sistemdticas. La propia medida.
Participacién en las modificaciones del proyecto, en la aprobacién de partidas
de obra con incidencia ambiental, determinacién de atribuciones ejecutivas de
G.2.3.c | Coordinacién con la Direccién de la obra. la vigilancia ambiental, en la resolucién de las quejas planteadas por la
poblacién supuestamente afectada por la obra, con intervencién en el dmbito
de los medios de comunicacién social.
G.3. Contenido indicativo
G.3.1. Previo a la redlizacién de la obra
Nomero Medida Requisitos
Reconocimiento del terren n implantar el . .
G.3.1.q | Reconocimiento del terreno donde se va a implantar e et sl
proyecto de la desaladora
G.3.2. Durante la realizacién de la obra
Nomero Medida Requisitos
G.3.2.a El equipo de asistencia técnica medioambiental estard en | Realizaré la comprobacién de que la ejecucion de la obra se ajusta a lo
e la obra. previsto en el EslA.
G.3.2.b | Supervision del trazado de los caminos de la obra. La propia medida.
Parques de maquinaria y almacenes en emplazamientos adecuados.
G.3.2.c Control de la ubicacién y uso que se haga de Contenedores adecuados para el contenido que almacenen. Control del buen
= | instalaciones, almacenes y maquinaria de obra. funcionamiento de la maquinaria de la obra. Emisiones de ruido y gases de
combustién se ajustardn a la normativa.
Comprobar que la ejecucién de la obra se ajusta a lo . .
G.3.2d P 9 | | La propia medida.
previsto en el EslA.
Controlar que la procedencia del agua de la obra es de la red de
G.3.2.e | Control del abastecimiento de agua en la obra. abastecimiento. Vigilar que el consumo de agua se ajuste a las necesidades
reales y no se desaprovecha agua de forma innecesaria.
Se vigilaré que durante el movimiento de tierras y construccién de los
. .- elementos del proyecto, no se produzcan modificaciones sustanciales de las
G.3.2.f | Control de las obras de drenaje superficial. : proyecto, no se p S o
redes y sistemas de drenaje natural. Se vigilaré la correcta ejecucién de las
obras de drenaje.
L , En el caso de que aparezcan contaminantes en las aguas seré el equipo de
Control de la contaminacién de aguas subterraneas y - L S o .
G.3.2.9g . vigilancia ambiental quien, junto con la direccién de obra, determine su
superficiales. ; )
importancia.
En el caso de que aparezcan elementos de interés faunistico o floristico no
previstos, serd el equipo de vigilancia ambiental junto con la direccién de obra
quienes determinen su importancia. Examen periédico de la zona de
G.3.2.h | Vigilancia de actuaciones sobre patrimonio natural. actuacién, con recogida (si fuera necesario) de ejemplares de fauna

vertebrada y traslado hacia zonas préximas. En el supuesto de no llegar a un
acuerdo, se acudird a un profesional especializado y se paralizarén las obras
hasta que se tome una decisién.
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G.3.2. Durante la redlizacién de la obra (continuacién)

Nomero Medida Requisitos

G.3.2.i | Andlisis del efecto barrera. La propia medida.

G.3.2i Evaluar el incremento de los riesgos de incendios y Control de la estabilidad de taludes y laderas. Control de los riesgos de
21l | Jeslizamientos. incendio.

Controles periédicos para comprobar la no-aparicién de elementos del
patrimonio arqueolégico. En el caso de que eventualmente se produzca un
hallazgo, se procederd a la entrega del material a la Administracién
competente mds proxima.

G.3.2.k | Vigilancia del patrimonio histérico-artistico.

Control de la calidad de los materiales utilizados en la obra. Cumplimiento con

G.3.2.1 | Control de los materiales utilizados en el proyecto. . S, ) ;
su cometido de prevencién de riesgos ambientales.

G.3.2.m Vigilancia de las operaciones de plantacién de vegetacién

W S Se haré un seguimiento y control de las plantaciones que se realicen.

Alertar al personal que esté aplicando incorrectamente las
G.3.2.n | medidas protectoras prescritas, e informar en relacién a
afecciones graves sobre el medio no previstas.

Identificacién de: la actuacién causante del impacto, elemento del medio
afectado, medidas adoptadas para la minimizacién de las afecciones.

G.3.3. Durante la fase de funcionamiento

G.3.3.a. Proteccion de la vegetacién y revegetacion

Nomero Medida Requisitos

A la finalizacién de las plantaciones se comprobard su correcta ejecucién.
Posteriormente se haré un seguimiento de las labores de mantenimiento y se
procederd a la reposicién de marras.

G33.al Seguimiento detallado de las labores de siembra,
7| plantacién y mantenimiento.

G.3.3.b. Plan de vigilancia de las tareas de mantenimiento

Nomero Medida Requisitos

G.33b.1 Comprobacién del tratamiento de los residuos domésticos

e e e [ sl Por su conexién con la depuradora municipal o en la propia planta.

Control de la gestién, destino y retirada de residuos de Gestién rigurosa. Destino: depositados en talleres y otros lugares
G.3.3.b.2 | lubricantes, combustibles y ofros productos quimicos especializados y acondicionados. Retirada: Lo realizaré una empresa
utilizados en las instalaciones. especializada en su tratamiento.

G.3.3.c. Vigilancia estructural de la conduccién de vertido

Nomero Medida Requisitos

Inspeccién del tramo sumergido de la conduccién y de sus
G.3.3.c.1 | principales elementos en lo referente a posibles roturas,
corrimientos, fisuras y descalces de las tuberias.

Toda la longitud del tramo. Emplear buceadores o instrumental sumergible.
Frecuencia: anualmente. En condiciones de carga hidraulica méxima.

G.3.3.d. Control del efluente

Nomero Medida Requisitos

Conducciones con dispositivos especificos que permitan acceso facil para
G.3.3.d.1| Equipos para el muestreo. obtencién de muestras representativas del flujo y determinacién de
caracteristicas fisicas del vertido en cada momento.

Lugar: en el arranque de la conduccién. Frecuencia, orientativa: mensual.

Determinaciones, orientativo: salinidad, T¢, caudal, concentracién de SS
G.3.3.d.2 | Muestreo del efluente. . e - Lo o !
turbidez, concentracién de nutrientes (nitritos, nitratos, ortofosfatos y
amonio), pH.
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G.3.3.e. Calidad de las aguas marinas receptoras

Nomero

Medida

Requisitos

G.3.3.e.1

Seguimiento del control de la salinidad.

Se establecerd un Protocolo de parada: Se pondré en marcha en caso de
superar 38,3 UPS el 25% de las observaciones o 39,5 UPS el 5%. Si la salinidad
supera 38,3 UPS: se mezcla el rechazo con agua marina. Si aln asi se supera
[imite de salinidad marcado se mezcla el rechazo hipersalino con el vertido de la
depuradora existente. En caso de seguir superando el limite: parada de la planta
enviando el agua bruta por el by-pass de los filtros de arena, que conecta con el
emisario de salida; procediendo a la revisién de la instalacién para realizar
correcciones necesarias antes de la nueva puesta en funcionamiento.

G.3.3.e.2

Comparativa de la modelizacién realizada sobre el
comportamiento de dilucién mediante el método Cormix.

Con los resultados reales que se obtengan de la red de muestreo.

G.3.3.e.3

Calibrar y validar el modelo de dilucién del vertido.

Muestreos mensuales. Empleo de sonda multiparamétirca CTD. Establecer
puntos de muestreo alrededor del punto de inyeccién.

G.33e4

Control de la calidad del medio receptor del efluente.

Simultaneo al control de la calidad del efluente.

G.3.3.e.5

Puntos de muestreo.

3 sobre la linea de costa (2 a ambos lados de la conduccién de vertido y 1 en
el arranque de ésta). 1 en la salida del efluente. Puntos suficientemente
representativos y contrastados, fijados para posteriores controles.

G.3.3.e.6

Frecuencia de muestreo.

2 veces al afio.

G.3.3.e7

Programa de Medidas.

En continuo de la estructura termohalina y concentracién de oxigeno disuelto.
Toma de muestras de agua para andlisis de: concentracién de SS, turbidez y
concentracién de nutrientes (nitritos, nitratos, ortofosfatos y amonio), oxigeno
disuelto.

G.33e8

Obtencién de datos.

2 campafias de distribucién de salinidad, una al inicio y otra la final de los 6
meses previstos de duracién del plan de seguimiento. Campaiia semanal de
obtencién de datos y limpieza de equipos, asegurando asi la fiabilidad de los
datos obtenidos por el mismo.

G.3.3.f. Control del sedimento y de los organismos benténicos

Nomero

Medida

Requisitos

G.3.3£.1

Muestras de sedimento superficial.

Mediante draga tipo Van Veen. Frecuencia: anual. Epoca: primavera.

G.3.3£.2

Estaciones de muestreo.

3 estaciones sobre la misma cota batimétrica. Una en la zona de influencia
directa del vertido (a distancia <20 m). Otra a unos 50 m en el sentido de la
corriente predominante. Otra a unos 100 m fuera del érea de influencia.

G.3.3f3

Analitica fisico-quimica sobre las muestras de sedimento.

Contenido de materia orgénica y potencial redox.

G.3.3f4

Analitica biolégica sobre las muestras de sedimento.

Elaboracién de listados faunisticos y floristicos. Célculo de la riqueza,
densidad y espectro de diversidad, abundancia y dominancia de la
comunidad. Célculo de la biomasa y de las relaciones porcentuales de los
principales grupos faunisticos. Los datos serén comparados con los valores
obtenidos en el estudio inicial del medio y en la primera muestra.

G.3.3.g. Control de praderas

Nomero

Medida

Requisitos

G.3.3.g.1

Seguimiento de la influencia del vertido hipersalino sobre
las praderas de P. oceanica y su evolucion.

Establecer una red de muestreo con 3 estaciones (una de ellas fijada como
estacion sensible).

G.3.3.9.2

Analizar pardmetros relativos a las praderas de
fanerégamas marinas.

Ne de haces/ud. de superficie. Tipologia de crecimiento de los haces
(ortétropos/plagiétropos). Grado de enterramiento. N° de hojas/haz. Longitud
y forma de las hojas. Recubrimiento de epifitos. Grado de herbivorismo.
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G.3.4. Emisién de informes

ejecucion de la obra.

Nomero Medida Requisitos
Se emitirén a la Propiedad. Contenido: Resultados referidos al periodo
inmediatamente anterior. Verificacién del grado de ajuste del impacto real al
G.34a Emisién de informes con carécter quincenal durante la previsto, con el seguimiento en la evolucién de la calidad del medio y la

comprobacién de que no se produzcan fenémenos no contemplados en el
EslA. Valoracién de la produccién de efectos secundarios sobre los receptores
del ecosistema o los recursos naturales.

Emisién de informes de las actuaciones ejecutadas y una
G.3.4.b - ) -
valoracién global del impacto producido.

Se emitirdn a la Propiedad. Antes de la emisién del acta de recepcién
provisional de la obra.

G.3.4.c | Contenido de los informes.

Propuestas y recomendaciones que se estimen necesarias. Desbroce y
eliminacién de la cubierta vegetal en la zona de actuacién, asi como la
recuperacién y mantenimiento de tierra vegetal. Actuaciones relativas al
mantenimiento de la permeabilidad territorial en carreteras y viales.
Actuaciones en relacién con la proteccion del sistema hidrolégico. Actuaciones
en relacién con la proteccién de ecosistemas. Residuos procedentes del
mantenimiento de la maquinaria y su gestién. Residuos derivados del
funcionamiento y mantenimiento de las instalaciones. Sefializacién de las
zonas a proteger, estado de la misma y labores de reposicion si fuese
necesario. Disposicién de la vegetacién implantada y labores de
mantenimiento. Nuevos problemas ambientales detectados y medidas
adoptadas.

Emision de informes anualmente y durante 2 afios a partir
del acta de recepcién provisional de la obra.

G.3.4d

Se emitiran a la Propiedad.

G.3.4.e | Inclusién de propuestas y recomendaciones en los informes.

La propia medida.

G.3.4.f | Emision de un informe especial.

Cuando se presenten circunstancias o sucesos excepcionales que impliquen un
deterioro ambiental o situaciones de riesgo.

G.3.4.g | Replanteamiento del PVA.

En el caso de que fuera necesario. En el plazo de 6 meses a partir de la puesta
en funcionamiento de la planta desaladora. Teniendo en cuenta los datos
obtenidos de evolucién de la salinidad del agua del mar asi como de la
evolucién de las praderas de P. oceanica.

4. EVALUACION DE LAS MEDIDAS

Puesto que se han establecido dos grados de evaluacién
(cumplimiento y valoracion) se realizaran dos analisis. El
primero de ellos interpreta la consecucién de unas exigen-
cias y podra adoptarse como punto de partida para ajustar
las medidas necesarias para resolver las deficiencias encon-
tradas. Sin embargo, la valoracién se ha estimado conve-
niente para determinar el grado de ajuste del procedimiento
de EvIA a los requisitos establecidos en un marco mas am-
plio; por ello su cumplimiento debe considerarse como una
mejora sin que su omisién comprometa a adoptar ningun
tipo concreto de actuaciones.

Con el fin de abordar el andlisis, se debe aplicar la expre-
sién matematica [1]" a partir de la cual se estima el nivel de
cumplimiento o valoracion de la totalidad de los indicadores
o0 de un determinado grupo de ellos:

%“ 100 = % (1)

¢

donde:

Za es la puntuacién obtenida.

b  es la puntuacién méaxima que podria obtenerse, exclu-
yendo los indicadores con categoria D 6 N.

¢ es el porcentaje total de cumplimiento o valoracién.

(1) Expresién empleada en los Informes Trimestrales de la IDAM de estudio.

5. ANALISIS DE RESULTADOS PARA LA IDAM
SELECCIONADA

Mediante el empleo de [1], se obtiene que el porcentaje total
de cumplimiento de los indicadores de estudio es de 89,8%,
por tanto muy elevado, y el porcentaje total de valoracién es
de 54,2%. A partir de estos valores es posible determinar
que la aplicacién del PVA en el proyecto de la IDAM selec-
cionada se cumple con elevado éxito, a partir del segui-
miento de las medidas preventivas, correctoras y compensa-
torias incluidas en el EsIA y la DIA.

Por otro lado, en lo relativo a la valoracién de las medidas
obtenidas de la literatura especializada sobre evaluacién am-
biental de proyectos, se presenta un porcentaje aceptable (54,2
%). Aunque este dato no comprometa a adoptar ningin tipo
concreto de actuaciones, si resulta de especial interés aplicar la
expresion [1] a cada grupo de medidas con el fin de analizar los
resultados con més detalle (Tabla 1).

Las medidas preventivas sobre el medio fisico y el biotico asi
como las medidas correctoras sobre el medio biético presentan
los porcentajes de valoraciéon més bajos. Debe considerarse
como que aun podrian aplicarse algunas medidas en estos as-
pectos. Por otro lado cabe destacar que el PVA presenta unos
porcentajes de cumplimiento y de valoracion considerable-
mente altos (92,7 y 83,3 % respectivamente), lo que indica que
la asistencia técnica ambiental estd actuando eficientemente.

En la Figura 8 se observa que el porcentaje de medidas
incluidas en el EsIA o en la DIA que se estdn aplicando ade-
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Cumplimiento % | Valoracién %
Medidas preventivas sobre el medio fisico 90,1 50,0
Medidas preventivas sobre el medio biético 79,5 33,3
Medidas preventivas sobre aspectos socio-econémicos 73,8 -
Medidas correctoras sobre el medio fisico 100,0 =
TABLA 1. Porcentaje fotal de Medidas correctoras sobre el medio bidtico 90,5 55,6
cumplimiento y valoracion Medidas compensatorias sobre comunidades naturales terrestres 100,0 -
para cada uno de los grupos
de medidas. Programa de Vigilancia Ambiental 92,7 83,3
%0 La aplicacién a una IDAM concreta ha permitido mostrar
- la viabilidad de la metodologia de evaluacién expuesta. Por
1 otro lado, es factible su aplicacién en sucesivas campanas
70+ durante la ejecucién y al inicio del funcionamiento, como
60 control de calidad de la aplicacién del PVA.
Los resultados obtenidos en la valoracién de esta IDAM
507 son los esperados, ya que las medidas procedentes del EsIA
40+ y la DIA son de obligado cumplimiento, de modo que los res-
30- ponsables ambientales y de obra ponen todos los medios
para alcanzar su mejor desarrollo. Sin embargo las medidas
20+ recogidas en diferentes fuentes bibliograficas, al no ser nece-
104 sario su cumplimiento, suponen un gasto econémico dificil-
o mente asumible por el promotor.
1 2 3 N D
Clases 7. AGRADECIMIENTOS
B Cumplimiento (118 indicadores)  ® Valoracién (16 indicadores) Los autores agradecen la colaboracién del personal encar-

FIGURA 8. Distribucién en porcentaje de cada categoria tanto en
cumplimiento como en valoracién. Se sefiala también el nimero de
indicadores utilizados en cada uno.

cuadamente es muy alto, por encima del 80%. Por el contra-
rio, del resto de medidas recogidas en la bibliografia especia-
lizada, aproximadamente un 25% se estdn valorando ade-
cuadamente, lo que deja abierta la posibilidad de mejorar no
s6lo en lo que es de estricto cumplimiento el desarrollo del
PVA en esta desalinizadora. Sin embargo el nimero de me-
didas de este ultimo grupo es muy inferior (16) al de las me-
didas incluidas en el EsIA o en la DIA (118).

6. CONCLUSIONES

La valoracién semicuantitativa de la aplicaciéon de las medi-
das incluidas en los PVA es 1til para controlar la calidad de
su aplicacion. Por el contario, la valoracién cualitativa me-
diante colores o iconos dificulta el seguimiento de la aplica-
cién de los citados Programas.

Esta valoracién semicuantitativa del desarrollo del PVA
permite detectar las carencias durante la ejecucion del pro-
yecto, de modo que la direccién ambiental en coordinacién
con la direccién de obra puedan gestionar las medidas con-
venientemente. También puede facilitar la discriminacion de
los grupos de medidas que mds se estarian descuidando, si
éste fuera el caso. Por tanto, este seguimiento proporciona al
responsable de medioambiente una herramienta para reque-
rir a la direccién de obra determinadas modificaciones en la
aplicacion de las medidas.

La seleccion de estas medidas variara conforme a las ca-
racteristicas del proyecto de cada IDAM, si bien las que se
han seleccionado en este caso son vélidas para la mayor
parte de este tipo de proyectos.

gado de la asistencia ambiental de la IDAM y de Manuel
Antequera Ramos, del Centro de Estudios de Puertos y Cos-
tas del CEDEX.

El presente articulo se basa en el proyecto de graduacion
del Master Oficial en Restauracién de Ecosistemas de la
Universidad de Alcald presentado por Sarah Ruiz Arriaga,
titulado “Desarrollo de un método de andlisis sobre la apli-
cacién de la Evaluacién de Impacto Ambiental. El caso de la
Vigilancia Ambiental de una Instalacién Desaladora de
Agua Marina”. El proyecto fue dirigido por Manuel Garcia
Sénchez-Colomer en el Centro de Estudios de Técnicas Apli-
cadas, dentro del Acuerdo de Colaboracién firmado entre la
Universidad de Alcald y el CEDEX el 20 de febrero de 2006.
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