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1. INTRODUCCIO

En el present annex es documenten els treballs realitzats per I'obtencid de la topografia i batimetria per a la
redaccié del document de millora del disseny del projecte de reforg del dic de recer del port d’Arenys de Mar.

2. TREBALLS DE CAMP

Els documents que conformen les bases de referéncia per a la realitzacié d'aquest document s'indiquen a
continuacié:

e Campanya topografica de 'ambit del port d’Arenys de Mar proporcionada per Ports de la Generalitat.

e Campanya batimétrica de la zona interior del Port d’Arenys de Mar, aixi com dels limits exteriors del
port, realitzada per Tecnoambiente en novembre de 2025.

Els informes s’adjunten al present document com apendixs.

3. SISTEMES DE REFERENCIA

El sistema de referéncia que s'ha utilitzat en el present document és el segiient:

3.1. TOPOGRAFIA

e Sistema de referéncia altimétrica

No es té informacio sobre el sistema de referéncia altimeétrica. S'assumeix com a zero de referéncia de cotes
topografiques els registres del nivell mitja de la mar a Alacant.

e Posicionament planimeétric

S'adopta el datum ETRS89 UTM 31 Nord, sistema oficial en I'actualitat, com a sistema de referéncia geodesic.

3.2. BATIMETRIA

e Sistema de referéncia altimeétrica

Es pren com a zero de referencia d'altituds els registres del nivell mitja de la mar a Alacant.

S'adopta el EGM08D595 (també denominat Geoide de 2013 per la APB) com a sistema de referéncia per a
cotes batimeétriques.

e Posicionament planimeétric

S'adopta el datum ETRS89 UTM 31 Nord, sistema oficial en I'actualitat, com a sistema de referencia

geodesic.....
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1. INTRODUCCIO

El present informe s'elabora per a descriure la inspeccié batimétrica realitzada a I'interior i a
I’exterior del port d’Arenys de Mar, el dia 11/11/2025.

1.1. ABAST DEL DOCUMENT

En aquest informe es descriuen els diferents processos que s'han dut a terme durant la presa de
dades de camp, els diferents equips i metodologies emprats en I'ambit d'estudi, i el processat de les

dades obtingudes.

1.2. AREA D’ESTUDI

La zona d’estudi inclou part de I'interior del Port d’Arenys de Mar, aixi com els limits exteriors del

port, cobrint una area de 0.17 km2.

Figura 1-1: Area d'estudi.
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2. ADQUISICIO | TRACTAMENT DE DADES

2.1. COORDINACIO DE LA CAMPANYA

Taula 2-1: Responsables principals dels diferents ambits de treball.

AMBIT DE RESPONSABILITAT PERSONAL

Adquisicio, Processat Tess Lauri
Supervisio i Processat Alfonso Marchante
Patr6 de I'embarcacio Lluis Andreu

La campanya de presa de dades es va realitzar el dia 11 de novembre de 2025. En gabinet, es va

realitzar el tractament de les dades obtingudes il'elaboracid de la present memoria.

2.2. EQUIPS

Taula 2-2: Descripcid i resum dels equips emprats.

| eaurs | ESPECIFICACIONS TECNIQUES

Norbit - WBMS X Ecosonda multifeix
Trimble Applanix AP+20 Sistema de posicionament i compensador integrats fisicament en la propia ecosonda
GNSS multifeix
AML SVP i SVS Perfilador velocitat del so a 'aigua

2.3. PARAMETRES GEODESICS

En aquest apartat es descriuen les caracteristiques geodesiques de I'estudi realitzat.

Taula 2-3: Caracteristiques geodésiques de I'aixecament batimetric.

Datum ETRS89
Transformacié Universal Transverse Mercator (UTM) Fus 31N
Geoide EGMO08D595

Les caracteristiques de I'el-lipsoide sén les seglients:

Taula 2-4: Caracteristiques de I'el-lipsoide GRS80.

El-lipsoide de referencia GRS80
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Semi eixe Major (a) 6.378.137,0
Semi eixe Menor 6356752.31414
Aplatament Invers (1/f) 1/298,257222101

Taula 2-5: Caracteristiques de la projeccié UTM Fus 31N.

Projeccio UTM
Fals Est 500000
Fals Nord 0
Latitud d’Origen 0200°’00.000000”N
Meridia Central 3200’00.000000”E
Zona UTM 31N
Factor d’Escala 0.99960

2.4. REFERENCIA ALTIMETRICA

El nivell de referencia final per a totes les dades lliurades és el Zero Port de Barcelona.

Tal com es va sol-licitar, s’ha utilitzat el mareograf de Barcelona com a suport per poder relacionar les diferents
referencies altimétriques (vegeu apéndix B). Les equivaléncies entre els diferents nivells altimetrics son les
seglents:

Taula 2-6: Referencies altimetriques del mareograf de barcelona.

“ Quota respecte al mareograf de Barcelona

Nivell mig 2011 4.094 m
NMMA (IGN) 424 m
NMMA (ICGC) 4.31 m* (nivell en el qual s’adquireixen les dades, pero no s’entreguen dades

referides a aquest nivell)

Zero REDMAR 441 m
Zero Hidrografic 4.469 m
Zero Port BCN 4.633 m (nivell final en que s’entreguen tots els Iliurables)

Metodologia aplicada:

e L’adquisicié es va realitzar referida al NMMA (ICGC) ajustada al territori de Catalunya mitjangant el
geoide D595, que és el nivell primari utilitzat pel sistema de mesura.

e Posteriorment, a les dades se’ls van aplicar les correccions i transformacions necessaries per
traslladar-les al Zero Port, que és el sistema de referéncia sol-licitat per als lliurables.

e Totes les profunditats, superficies i lliurables estan ajustats al Zero Port de Barcelona.
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2.5. METODOLOGIA

» Adquisicié de dades

—
ENGINYERIA REVENTOS

Per a I'exploracié batimétrica s’ha emprat una ecosonda multifeix del model NORBIT iWBMS.

Aquest sistema de multifeixos permet realitzar treballs d’alta resolucié segons els estandards més

estrictes de la Organitzacio Hidrografica Internacional (OHI).

Extremao
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Extremao
Hidrmeda
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| o Talackalratdm F\ . 200mm_
Procaaadaor - Moo

e sonar

I )

o -
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Figura 2-1: Esquema del sistema fisic Norbit WMBS X.

[5.51in]
140mm.+

|8.8¢in|
227mm

Addicionalment als equips descrits anteriorment, el sistema ha d’estar connectat a una série

d’equips periférics necessaris pel seu funcionament adequat:

Sistema de posicionament (GNSS) amb entrada de correccions RTK.

- Compensador (INS/MRU)

Perfilador de velocitat del so en superficie (SVS)

Perfilador de velocitat del so (SVP)

El programari de navegacio i adquisicié de dades durant la campanya va ser PDS2000 (Teledyne). El

programari permet la interconnexié de tots els equips i del seu funcionament conjunt en temps real.

Durant l'adquisicié el patré de I'embarcacidé segueix linies de navegacié préeviament programades per

la recol-lecta de dades. Mentre el patré segueix les linies de navegacid, el modul d'adquisicio

(PDS2000) captura totes les dades tant de posicid que li envia el GPS, com les dades batimétriques

per cada pols de transmissié. Aquestes dades son corregides i posicionades en temps real amb els

valors de rumb, altura d'ona i els angles rebuts el compensador d'ones.
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En paral-lel a I'entrada de dades, es realitza la sincronitzacié de les dades adquirides pels equips i
periférics. Aquest procés el duu a terme el mateix programari, complementat per I'entrada del
temps i del pols per segon (PPS) proporcionats per la MRU, perqué totes les dades tinguin

concordancga en el temps.

» Tractament de les dades

Les dades obtingudes han estat processades en gabinet per a la seva validacié. El processat i
tractament de les dades consisteix en validar-les i eliminaran els falsos ecos i possible soroll
d’altres fonts acustiques. El tractament de les dades permet obtenir una millor visualitzacié per

als resultats, aixi com els formats necessaris per a la seva visualitzacio.

El programari emprat per al tractament de les dades adquirides ha estat Autoclean (BeamworX).

9 S @ RS X CRAA®E &
c iy ' : X XE % QO Height ¢

Z
<
£
S

30 View

Figura 2-2: Tractament del ndvol de punts (BeamworX — AutoClean).

Els formats de lliurables derivats del MDT o del ndvol de punts tractat, es generen en programes SIG
(Sistemes d’Informacié Geografica).

3. RESULTATS

Les dades obtingudes es presenten en els segiients formats digitals:
— Un fitxer ASCII xyz de tot I'ambit de la batimetria.
— Model Digital del Terreny en format raster (geotiff) de 0.5x0.5 metres de resolucid.
— Planol del resultat final (PDF)

— Planols en format AutoCad (DWG).
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Figura 3-1: Model Digital del Terreny final (post-tractament).
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APENDIX A - Informe de Calibratge de I'Ecosonda Multifeix




Multibeam Calibration Summary

miércoles, 12 noviembre 2025, 08:47:14

Calibration file: D:\Proyectos_PDS\113401579_20251110_ArenysPort\CALI_21052025_bcn_moll[mbs1].mbc

Results: . ~ ~
Roll Calibration range from -5.00 A°PU+ to 5.00 A°PU+, step 0.01 A°PU+

Roll mounting angle = 0.04 A°PU+

Pitch

Results:
Pitch Calibration range from -5.00 A°BU+ to 5.00 A°BU+, step 0.01 A°BU+

Pitch mounting angle = 0.34 A°BU+

|

aw

Results:
Yaw Calibration range from -5.00 ° to 5.00 °, step 0.01 °

Yaw mounting angle = 0.06 °



Multibeam Calibration Roll Results

miércoles, 12 noviembre 2025, 08:47:14

Files used

D:\Proyectos_PDS\113401579 20251110_ArenysPort\LogData\Donana[Multibeam
Survey]_UserLine(1).L.1-20251111-133529.pds

Heading = 326.16 °, Speed = 4.30 Knts

D:\Proyectos_PDS\113401579_20251110_ArenysPort\LogData\Donana[Multibeam
Survey]_UserLine(1).L.1-20251111-133640.pds

Heading = 144.39 °, Speed = 4.44 Knts

Roll Calibration range from -5.00 A°PU+ to 5.00 A°PU+, step 0.01 A°PU+
Initial: Roll = 0.04 A°PU+
Proposed: Roll = 0.05 A°PU+ (automatically computed)

ge from -5.00 A°PU+ to 5.00 A°PU+, step 0.01 A°PU+
Initial: Roll = 0.04 A°PU+
Proposed: Roll = 0.04 A°PU+ (automatically computed)

Multibeam Calibration Pitch Results

miércoles, 12 noviembre 2025, 08:47:14

Files used

D:\Proyectos_PDS\113401579 20251110_ArenysPort\LogData\Donana[Multibeam
Survey]_UserLine(1).L.1-20251111-133529.pds

Heading = 326.16 °, Speed = 4.30 Knts

D:\Proyectos_PDS\113401579_20251110_ArenysPort\LogData\Donana[Multibeam
Survey]_UserLine(1).L.1-20251111-133640.pds

Heading = 144.39 °, Speed = 4.44 Knts

Pitch Calibration range from -5.00 A°BU+ to 5.00 A°BU+, step 0.01 A°BU+
Initial: Pitch = 0.17 A°BU+

Proposed: Pitch = 0.34 A°BU+ (automatically computed)

Pitch Calibration range from -5.00 A°BU+ to 5.00 A°BU+, step 0.01 A°BU+
Initial: Pitch = -0.33 A°BU+

Proposed: Pitch = 0.34 A°BU+ (automatically computed)

color tale: File set




Multibeam Calibration Yaw Results

miércoles, 12 noviembre 2025, 08:47:14

Files used

D:\Proyectos_PDS\113401579_20251110_ArenysPort\LogData\Donana[Multibeam
Survey]_UserLine(1).L.1-20251111-133640.pds

Heading = 144.39 °, Speed = 4.44 Knts

D:\Proyectos_PDS\113401579_20251110_ArenysPort\LogData\Donana[Multibeam
Survey]_UserLine(1).R.1-20251111-133859.pds

Heading = 147.49 °, Speed = 4.34 Knts

'Yaw Calibration range from -5.00 ° to 5.00 °, step 0.01 °
Initial: Yaw =-0.21 °

Actual: Yaw = -0.21 ° (user manually set)

'Yaw Calibration range from -5.00 ° to 5.00 °, step 0.01 °

Initial: Yaw = 0.07 °
Proposed: Yaw = 0.06 ° (automatically computed)




APENDIX B — Referéncies Altimétriques Hidrografiques (Barcelona)




ESQUEMA DATUM MAREOGRAFO REDMAR BARCELONA?2
(cotas en metros) GNSS

RADAR

CLAVO “146”
=
— [~
S| 3|
2| 8 2| =
= <1 o “‘E’ 2
< g 0.325 NMMA*
"
. N CERO REDMAR
M
LN

CERO HIDROGRAFICO

EH

Clavo 146: sobre |la esquina derecha de |la base de |la zapata de hormigon del maredgrafo, situado en las instalaciones de Enagas.
Nivelado por el Instituto Cartografico y Geoldgico de Cataluna (ICGC).

- Cero REDMAR, origen de las medidas, transferido a partir de datos simultaneos del maredgrafo antiguo (afio 1995).

- *NMMA: Nivel Medio del Mar en Alicante (aino 2008). Cota ortométrica oficial Instituto Geografico Nacional.

- Cero del puerto: utilizado por la A.P en sus batimetrias

CLAVO “146” - E.H.: altura elipsoidal (ETRS89, IGN/SONEL, 2020).

IMPORTANTE: cota ortométrica utilizada por la A.P., referida al geoide EGMO08D595, del ICGC: 4.310 m (7 cm bajo NMMA)

Nota: La posicion relativa de Clavo y Mareografo esta simplificada. @ Eoaeaest || i Puertos del Estado
DE ESPANA DE TRANSPORTES, MOVILIDAD
| Y AGENDA URBANA @"
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