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2. INTRODUCCION

El presente documento forma parte, como Memoria, del proyecto de “Adecuacidon ambiental del frente litoral
de Almazora (Castelldn).

Este proyecto supone el proyecto final de master de la autora y se presenta con el objeto de obtener el titulo
de Master en Ingenieria Ambiental, especialidad en Gestién Ambiental en la Ingenieria Civil, que se imparte de
manera interuniversitaria, entre la Escuela de Caminos, Canales y Puertos de la Universidad Politécnica de
Valencia y la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de la Universidad de Valencia.

El objeto de este documento es la definicién detallada de las actuaciones que se realicen en el frente litoral de
Almazora, habiendo realizado un estudio exhaustivo del Medio en el que se encuentra, asi como un andlisis de
las distintas alternativas viables y el cdlculo de la escogida como éptima.

Asi mismo, se detallarad la procedencia de los materiales que se empleen, y la gestidn de los residuos que se
generen, con el fin de tener en cuenta la totalidad del proceso constructivo.

Debe entenderse que este documento es el resumen de los estudios realizados en los Anejos posteriores, por
lo que si se desea obtener mas informacion, se deberd remitir al anejo correspondiente.

3. LOCALIZACION

El municipio en el que se centra el estudio es Almazora, perteneciente a la provincia de Castellén (Comunidad
Valenciana), que tiene una extension de 33 km?y limita con las localidades de Castellon de la Plana, Villareal,
Onda y Burriana, todas ellas pertenecientes a la provincia de Castellon.

El frente litoral de Almazora esta compuesto por dos playas: Ben-Afeli, al norte, situada desde el sur del Puerto
de Castelldn, con una longitud de unos 1.700 m; y la playa de La Torre, al sur, desde el final de la playa Ben-
Afeli hasta la Desembocadura del rio Mijares, con una extensién cercana a los 2.200 metros. El presente
proyecto comprende el estudio de todo el frente litoral de dicho municipio, aproximadamente unos 4 km.

4. ANTECEDENTES

El frente litoral de Almazora es uno de los mas deteriorados de Espafia segun Costas. El efecto barrera del
Puerto de Castellon, tras sus sucesivas ampliaciones y la falta de sedimentos como consecuencia de la
regulacion del rio Mijares, han condicionado la evolucién de su linea de costa hasta el punto de producir
regresiones muy importantes que han obligado a realizar distintas actuaciones con el objetivo de paliar los
efectos erosivos del oleaje.

A partir del afio 1.965, y ante el estado de deterioro de la costa, comenzaron a construirse las obras de
defensa vy rigidizacidon que contemplaban la construccién de las dos estructuras exentas al norte de la playa, y
un campo de espigones transversales de poca longitud que cubrian todo el tramo de costa hasta la
desembocadura del rio Mijares. A pesar de que la actuacién consiguid la acumulacion de arena a barlomar de
los espigones transversales y en el trasdds de los diques exentos, no se consiguié paliar el fendmeno erosivo,
principalmente, en el primer tramo localizado inmediatamente al sur del puerto de Castelldn, en el poligono
industrial El Serallo, donde inicialmente los fendmenos de regresion fueron mas patentes.

En 2.001 se efectué una aportacidn de grava que permitié que la linea de costa avanzara mar adentro,
consiguiendo una mayor superficie de playa seca.
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En 2.005, como medida correctora del proyecto de ampliacién del Puerto de Castellén, se incluyd la
construccion de tres espigones perpendiculares a la costa, ampliando los ya existentes, y la aportacion de
cerca de 350.000 m?® de arenas y gravas.

5. OBIJETIVOS

El objeto del proyecto es dar solucidn a los continuos problemas de erosidn del frente litoral de Almazora
planteando unas estructuras de defensa que aseguren un ancho minimo a lo largo de toda su longitud y que
eviten que se inunde el vial colindante y la invasion del mismo con material procedente de la playa durante la
época de temporales.

6. SITUACION ACTUAL

El frente litoral se encuentra en estado de equilibrio, a pesar de que en época de avenidas se produzca la
recesion de la linea de costa.

Se trata de una costa baja, formada por dos playas. De composicidon heterogénea, ya que existe alternancia
entre arenas, gravas y grandes bolos, como se analiza en detalle en el Anejo n93: Estudio del Medio.

La playa de Ben-Afeli se caracteriza por dos diques exentos paralelos a la linea de costa. El que se encuentra
situado mas al norte mide 190 metros, mientras que el del sur mide 140 metros. Ambos forman tdmbolos en
la costa.

Tiene un ancho maximo de 140 metros en la zona del tdmbolo y un minimo de 40 metros en la zona central
creada por los tdmbolos.

La playa de La Torre, situada inmediatamente al sur de la de Ben-Afeli, esta formada por tres espigones
perpendiculares a la linea de costa de 160 m, 370 m y 590 m, de norte a sur, ademas de contar con una
alimentacion artificial de arenas.

Tiene un ancho maximo de 109 metros en la playa apoyada en el espigén situado mas hacia el sur, y un
minimo de 35 metros, en el centro de la playa formada por el primer y segundo espigén empezando por el
norte.

Existe un muro discontinuo a lo largo de todo el frente litoral que separa la playa seca de la carretera, que
presenta una cota de coronacion insuficiente, por lo que las olas lo sobrepasan con relativa facilidad en los
temporales.

Figura: Se observa la planta del frente litoral de Almazora.
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7. CLIMATOLOGIA

La proximidad de Almazora con el mar Mediterrdneo hace que la masa marina regule las temperaturas,
calentando la masa atmosférica en invierno y, en menor medida, refrescandola en verano.

En Almazora se da un clima con temperaturas moderadas durante todo el afio, raramente por debajo de los
0°C, y un régimen hidrico arido, acorde con el resto de la comarca. Con una distribucién bastante regular de
los dias con precipitaciones a lo largo del afio, siendo estos valores muy bajos.

__ 50
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S 20 +o—g—m—— ———
2 10 = = = T
g 0 - 1 1 1 1 1 1 TS
7] * .
g. -10 tmedia
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Grdfica: Se observan las temperaturas de Almazora a lo largo del afio.

Esto es debido a la presencia de la orla montafiosa, proxima a la costa y las aguas cdlidas del mar, que
favorecen las precipitaciones de caracter torrencial, cuando la irrupcién de aire frio en las capas altas de la
atmoésfera genera una gran inestabilidad. Septiembre y octubre son los meses en los que tales situaciones se
producen con mayor frecuencia y la intensidad pluviométrica puede superar los 100 litros en 24 horas,
provocando fuertes escorrentias en los barrancos y ramblas e inundaciones en la llanura litoral.

Se trata de un clima mediterraneo con mdximos pluviométricos en otofio y primavera y maximos de
temperaturas en verano, coincidiendo con el minimo pluviométrico muy acusado.

En relacién a la humedad relativa, se encuentran valores superiores al 60% todos los meses del afio.

En cuanto al régimen de vientos, la direccién reinante es nordeste (NE), mientras que la dominante es
nornoroeste (NNW), habiendo fuertes variaciones entre la estacién estival y la invernal.

El oleaje también procede principalmente de la direccidn estenordeste (ENE), procediendo la altura maxima de
ola también de esta direccidn. Es decir, en este caso, la direccién reinante y la dominante coinciden y es la
citada estenordeste.

Adecuacién ambiental del frente litoral de Almazora (Castellon) 9
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Figura: A la izquierda la rosa de vientos reinantes. A la derecha la rosa de oleaje.

Ademas, se ha realizado una clasificacion de la zona mediante sistemas de diversos autores, concluyendo que

se trata de un clima tipicamente mediterrdneo maritimo.

8. ESTUDIO DEL MEDIO

8.1 Geografia

Almazora se caracteriza por estar ubicado a orillas del rio Mijares, en un terreno plano con leves
ondulaciones, es decir se encuentra en un plano, encontrandose el nucleo urbano a 31 metros sobre el
nivel del mar.

8.2 Geologia

El frente litoral de Almazora en su zona terrestre se encuentra constituido por materiales de la época del
pleistoceno, del periodo cuaternario, de la era del cenozoico.

En cuanto a los fondos, la plataforma continental de la provincia de Castelldn tiene una pendiente poco
pronunciada. El borde se sitia a una distancia de la costa de unos 48 km terrestres, y a partir de los 200
metros de profundidad comienza la rotura del talud continental, caracterizada por la presencia de cafiones
submarinos.

8.3 Litologia

Las playas de la zona de estudio estdn formadas por material clasificado por el Instituto Cartografico
Valenciano, como arenas.

En la zona maritima, desde la linea de costa hasta los 5 metros de profundidad aproximadamente, estdn
formados por sedimentos no consolidados medio-finos.

Adecuacion ambiental del frente litoral de Almazora (Castellén) 10
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Litologia
I sI 2 Cantos y graveras

I 5! 2-5 Cantos, gravas y arcillas
B S 3 Arenas

[ S 4 Limos

I i 4-2 Limos, gravas y cantos

Figura: Mapa litolégico de la zona de actuacion. Fuente: Terrasit, Visor cartogrdfico del Instituto Cartogrdfico Valenciano.

8.4 Geomorfologia

En una primera linea se encuentran rocas, gravas y arenas en el infralitoral, en la plataforma continental y
en el talud continental, seguido de un tramo de fangos conforme nos adentramos en el mar.

Asi mismo, en el mapa mostrado en el correspondiente apartado, se puede observar la gran cantidad de
cafiones existentes en la zona, marcados con flechas moradas.

8.5 Hidrogeologia

En la zona del cauce del rio Mijares existen formaciones detriticas de permeabilidad alta o muy alta,
mientras que en el frente litoral de estudio, encontramos formaciones evaporiticas, igneas y metadetriticas
de alta o muy alta permeabilidad y formaciones detriticas, volcdnicas, carbonatadas y cuaternarias de
permeabilidad baja, existiendo ademas una pequeiia superficie de formaciones detriticas y cuaternarias de
permeabilidad media.

8.6 Hidrologia

El principal cauce existente en la zona de estudio es el cauce del Rio Mijares, existiendo ademds, multitud
de acequias de cardcter agricola, que realizan su vertido directamente en el mar.

8.7 Caracterizacion biondémica

Tras el analisis de cada una de las comunidades descritas anteriormente, podemos concluir que la
actuacién afectara principalmente a la comunidad de arenas finas.

8.8 Analisis granulométrico

En general, las muestras de la zona sumergida (-1m < z < 14m) se presentan como arenas finas o medias,
mientras que las muestras de la zona emergida y de la orilla (0 < z < -1 m) son principalmente arenas
gruesas, muy gruesas y rocas.

Por su parte, si se analiza el valor del didmetro de grano D5, en funcidn de la profundidad se obtiene que
los valores estdn comprendidos entre 0,34 y 0,5 mm en el caso de la playa emergida y entre 0,13y 0,47 mm
en la playa sumergida, lo que nos indica que en el fondo se produce una alternancia de materiales,
existiendo materiales mucho mas finos en la zona sumergida que en la emergida.

Por lo que se puede concluir que la zona sumergida, entendiendo como esta aquella cuya profundidad es
superior a 3 metros, estara caracterizada por arenas finas, mientras que en la zona emergida, aquella que

Adecuaciéon ambiental del frente litoral de Almazora (Castellén) 11
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se encuentra aproximadamente a +1 metros sobre el nivel del mar, estd formada por materiales de mayor
tamafio, como son cantos rodados o guijarros, y en la zona intermedia existe una composicidon
heterogénea, entre estos cantos y la arena fina.

9. DINAMICA LITORAL

En cuanto a las mareas, el nivel de pleamar se encuentra a la cota +0,25 m y el de bajamar a la -0,25 m
respecto el NMM, siendo por tanto, la carrera de marea de 0,5 m.

La elevacion del nivel del mar, Syv (nivel de marea meteoroldgica + nivel de marea astrondmica) que se supera
12 horas/afio es 0,51 m respecto del NMMA con un rango de marea de 0,74 m.

La elevacion del nivel del mar, Syy (nivel de marea meteoroldgica + nivel de marea astrondmica) asociada a un
periodo de retorno de 68 afios es de 0,70 m respecto del NMMA con un rango de marea de 0,93 m.

En cuanto a la cota de inundacién, en régimen medio tiene su principal aplicacion en el dimensionamiento de
la playa, en concreto en la fijacion de la cota de disefio de la berma.

Los resultados se presentan en términos de nimero de olas al afio que superan una cota dada. Se ha adoptado
como valor de ocurrencia representativo del régimen medio el que es superado por 1000 olas al afio,
obteniéndose una cota de inundacién en la playa de +1,26 m, respecto el NMMA.

La cota de inundacién, S¢ (nivel de marea + Run-up) asociada al periodo de retorno de 68 afios y medida
respecto del NMMA es de 2,57 m.

La subunidad morfodindmica artificial 2° orden en la que se localiza el frente litoral se encuentra limitada al

norte por el Puerto de Castellén y, al sur, por el delta del rio Mijares, dentro de un tramo en el cual el Puerto
de Castelldn ha interceptado las fuentes naturales de materiales, a excepcién de un volumen anual estimado
en unos 10.000 m? de arenas finas que son capaces de superar el limite que define el dique de abrigo del

puerto.

Una vez la arena alcanza la playa de Ben-Afeli se deposita entre las profundidades de -2 y -5 m conformando,
de forma transitoria, el perfil activo de la playa, y formando depdsitos de arena permanentes a mayores
profundidades. Histéricamente, la playa Unicamente ha crecido en el trasdds de los diques exentos, de lo cual
se deduce que en el resto de playa no existe abrigo suficiente para las arenas finas, que son facilmente
transportables por el oleaje de la zona y que, aungque no son validas para formar el perfil activo de la playa,
juegan un cierto papel en la dindmica de la playa.

En la playa emergida y la orilla el sedimento presente esta formado por gravas y guijarros procedentes de una
regeneracion anterior. Esta fraccion gruesa es estable para el oleaje, sosteniendo y defendiendo la costa con
cierta eficacia.

En relacidn a los oleajes de los sectores NE a E movilizan el sedimento en direccién norte-sur; mientras que los
oleajes de las direcciones ESE a SSW inducen un transporte en direccién opuesta. Estos ultimos oleajes estan
asociados a tasas de transporte muy reducidas debidas, por una parte, a su menor contenido energético, y por
otra, a la gran oblicuidad con la que abordan la costa de estudio.

De los resultados se concluye que, aunque en régimen medio no es de esperar que se originen variaciones en
la linea de orilla, se prevé que durante la actuacion de temporales de componente norte (direcciones NE a E),
pueda producirse la pérdida de material por modificacion del perfil activo de las playas, cuando su pie supere
la profundidad que limita el morro de las estructuras.
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No es previsible que se produzcan pérdidas por la actuacidon de temporales del sur, siendo de esperar, en el

caso de que se produzcan, que retornen a su celda origen debido a la tendencia general de transporte

norte-sur.

10. RIESGOS

10.1 Riesgos en la zona terrestre

Riesgo de erosidon potencial

Este riesgo es el proceso de erosidn que, en cantidad y calidad, se prevé va a tener lugar en el futuro en un
area determinada.

En la zona de estudio, se obtiene una erosién potencial moderada en la zona de las playas, de entre 15y 40
Tm/ha/afio, y en la zona de la desembocadura del rio Mijares una erosion potencial baja, de entre 7 y 15

Tm/ha/afio.

Serie Tematica
Cartografia de riesgos
Riesgo de erosion potencial
No cuantificada (playas, marjales,...)
Muy baja, 0-7 Tm/ha/afio
Baja, 7-15 Tm/ha/afio
Moderada, 15-40 Tm/ha/afio
B -t 20-100 Tmyha/sio
- Muy alts, =100 Tm/ha/afio
No cuantificable (fase litica)

>z
|

Figura: Se observa el riesgo de erosion potencial de la zona de estudio.

Riesgo de erosidn actual

La erosion actual hace referencia al grado de erosidn presente en la zona, obteniéndose que la zona de
estudio se erosiona con valores muy bajos actualmente, entre 0 y 7 Tm/ha/afio; mientras que la zona de la
desembocadura y el cauce presenta valores un poco mas elevados, de entre 7 y 15 Tm/ha/afo.

Riesgo de inundacién

La playa de Ben-Afeli se encuentran libres de riesgo de inundacién, pero a partir del penultimo espigon,
aparece un riesgo de inundacion de tipo 2, de frecuencia media, cada 100 afos, y con un calado alto,
superior a 0,8 metros; mientras que en la propia desembocadura existe un riesgo de tipo 1, de frecuencia
alta cada 25 afios y un calado alto, superior a 0,8 metros.

Vulnerabilidad de acuiferos

La vulnerabilidad que se tiene a contaminar los acuiferos esta cuantificada como media, para toda la zona
de estudio.

Riesgo sisimico
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La peligrosidad sismica en toda la extensidn del frente litoral de estudio es minima, con un valor de la
aceleracién sismica inferior a 0,04 veces la gravedad, por lo que es practicamente inexistente dicho riesgo,
también clasificado como levemente dafiino.

& » PELIGROSIDAD SISMICA DE ESPANA (PERIODO DE RETORNO 500 ANOS)

Figura: Se muestra el mapa de peligrosidad sismica de Esparia, en valores de intensidad. Fuente: IGN.

10.2 Riesgos del litoral

Riesgo por urbanizacion

Los riesgos por urbanizacién que mayores riesgos ocasionan sobre el frente litoral de estudio son las
infraestructuras y la presién urbanistica.

En la zona de estudio existe una carretera que va paralela a la linea de costa, que separa la playa seca, de
las urbanizaciones, que estan situadas inmediatamente al cruzar la via.

En relacion a los cambios en los usos del suelo, las parcelas que estaban alrededor del frente litoral
antiguamente eran principalmente de uso agricola, y a partir de los afios 80 se va cambiando el uso y se va
edificando a primera linea.

También se incluyen en el riesgo interno por urbanizacidn las plantaciones invasivas, que en este caso
Unicamente esta presente la “Ufia de ledn o Carpobrotus edulis (L.)”.

Riesgo por barreras al transporte sélido litoral

Entre las barreras al transporte sélido litoral se incluyen las obras de abrigo portuarias, los espigones de
encauzamientos que se adentran en el mar y los sistemas de defensa de las playas, ya que todos ellos
suponen una barrera al transporte que provoca acreciones y erosiones a barlomar y sotamar
respectivamente.

En cuanto a las obras de abrigo portuarias, como se ha comentado a lo largo de todo el documento, el
Puerto de Castellén se encuentra inmediatamente al Norte del frente litoral de estudio, suponiendo una
barrera total, que impide que los sedimentos provenientes del Norte alcancen la costa a sotamar.

En relaciéon a los espigones de encauzamientos adentrados en el mar se encuentra el encauzamiento del
Escorredor de la Font o la Mitgera, mediante un espigdn de unos 50 metros de longitud, inclinado sobre la
linea de costa.

Las ultimas barreras que se comentardn que afecta al transporte sélido litoral son los sistemas de defensa.
En el frente litoral de estudio se cuenta con cuatro espigones transversales a la linea de costa, que forman
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playas apoyadas a barlomar y zonas de recesion a sotamar; y con dos diques paralelos a la linea de costa,
qgue han formado dos tdmbolos, por lo que el transporte sélido ha quedado interrumpido al quedarse
almacenados los sedimentos en dichas zonas.

Riesgo por vertidos de residuos

Tanto la EDAR de Villareal, como la de Almazora, vierten sus efluentes al rio Mijares, por lo que cuando hay
sobrecargas, se puede producir un vertido directo al mar.

Ademas, cabe destacar que hay acequias, de uso principalmente agricola, que desembocan directamente al
mar, como son: la Acequia Mitgera o Escorredor de la Font, la Sequia d’enmig que vierte directamente al
mar a través del tdmbolo sur o la Séquia d’avall dels Frares, que también vierte directamente al mar.

Figura: Se observa el mapa general de puntos de vertidos en el frente litoral de estudio. Fuente: CITMA.

Riesgo por sistemas de defensa

El poligono industrial El Serrallo cuenta a lo largo de todo el tramo en que esta en contacto con el mar, con
una defensa longitudinal de escollera que intenta proteger tierra adentro y que puede derivar en procesos
erosivos en nuestra zona de actuacion.

Asi mismo, el frente litoral de Almazora cuenta con un muro, al que han ido afiadiendo bloques de escollera
para reforzarlo, que puede generar efectos recesivos en caso de que el oleaje lo alcance.

Las defensas trasversales pueden tener sobre el litoral el mismo efecto que una barrera, generando
depdsitos a barlomar y recesiones a sotamar; algunos disefios igualmente funcionan como trampas de
sedimentos detrayéndolos del sistema de circulacidon. En el caso de no existir aportes sedimentarios los
efectos recesivos pueden generarlos, igualmente a barlomar de la playa apoyada al ser alimentada, esta
ultima, por los sedimentos de playas situadas a barlomar.

Los diques exentos, por su parte, en caso de ausencia de aportes de sedimentos, pueden alimentarse de las
arenas de la propia playa que protegen, induciendo procesos recesivos a barlomar y sotamar, provocando
Unicamente depdsitos entre el dique y la costa.

Riesgo por regulacion hidraulica

Este riesgo surge como resultado de la regulacion hidraulica, en este caso, el acondicionamiento de los
margenes del rio Mijares, asi como la construccion de embalses en su recorrido, es el principal causante de
que varien los aportes de carga sélida. Ademas, las acequias con obras civiles de encauzamiento hacen que
varien los regimenes hidricos, con afeccion en la carga sélida fluvial en menor grado.

Riesgo asociado a las actuaciones exteriores
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El frente litoral que es objeto de estudio se vera afectado, en mayor o menor medida, por todas las
actuaciones que tengan lugar en las unidades morfodindmicas a la que pertenece.

Riesgo natural asociado al aumento del nivel del mar por calentamiento global

En el caso de la elevacidn del nivel del mar debido al calentamiento global podemos adelantarnos y disefiar
o plantear alternativas de actuacién que consideren el nivel del medio del mar dentro de un escenario
concreto. No podemos hacerlo en el caso de situaciones de caracter extraordinario, en este caso son
imprevisibles, pero si asumirlas como un factor de riesgo que puede hacerlas fracasar.

El IPCC, con el Cuarto Informe de Avance, predijo que hacia 2.100, el calentamiento global dara lugar a un
ascenso del nivel del mar de 19 a 58 cm, dependiendo de cudl de los seis escenarios posibles del mundo
llegue a pasar.

11. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

En el estudio de alternativas se han planteado una serie de condicionantes que se deben tener en cuenta para
el correcto disefio de la playa, como son: los condicionantes técnicos, que establecen que el perfil activo de la
playa se encuentra entre las profundidades -2 y -5 m, por lo que es donde se deben establecer las medidas; los
condicionantes econdmicos o el coste global de cada alternativa; los condicionantes paisajisticos, que
establecen que las actuaciones deben quedar integradas en el entorno; asi como los condicionantes
medioambientales.

Se plantean pues, teniendo en cuenta los condicionantes comentados, una serie de alternativas,
diferenciandose entre si son actuaciones duras o blandas, obteniendo que las que éptimas para realizar son:

Descripcion

Alternativa 1 Malecones

Alternativa 2 Diques exentos

Alternativa 5 | Espigones en “L” en Ben-Afeli + alimentacion artificial

Alternativa 6 | Espigones en “L” en La Torre + alimentacidn artificial

Alternativa 7 Diques exentos + alimentacidn artificial

Tabla: Se muestran las alternativas para una posible solucion.

11.1 Alternativa 1 — Malecones

Los malecones son estructuras verticales, construidas en paralelo a la linea de costa, separando el trasdés
de la playa del mar, con el objetivo de prevenir la erosion y los dafios provocados por la accidn del oleaje.

Figura: Se muestra montaje fotogrdfico de la alternativa 1.
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En esta primera alternativa se plantea, en primer lugar, el aumento de la altura del muro existente, asi
como el cierre de los huecos presentes practicamente cada 100 metros, y a continuacion la construccion de
un malecdn, ya sea con escollera, o con elementos especiales, que en el caso de que esta sea la alternativa
seleccionada, se describirdn todos sus detalles técnicos. Asi como el lugar por el que los usuarios
accederian a las playas por las zonas en el que el ancho de la playa sea maximo.

Con esta alternativa se solucionan los problemas de invasidn del agua del mar y de la arena procedente de
la playa a la carretera colindante, en los casos excepcionales en los que los temporales consiguen rebasar el
muro.

11.2 Alternativa 2 — Digues exentos

Los diques exentos se localizan frente a la costa con el objetivo de generar una zona abrigada, en la que se
reduce la accidon del oleaje, por lo que se retienen materiales sedimentarios.

En esta alternativa se ha planteado una solucion para la Playa de Ben-Afeli, en la que se ha dividido su
distancia en tres tercios, para separar los diques de manera equitativa, asi, se tiene que el primer dique se
encuentra situado justo a 1/3 de la distancia total, y que el segundo dique exento se desplaza unos 270
metros hacia el sur.

,
a«‘ia"n'h < ==

Figura: Se propone la alternativa 2, que tiene lugar en la playa de Ben-Afeli.

Segun el método de Ming-Chiew que establece los criterios para la formacién de un hemitémbolo o de un
témbolo, en funcién de la longitud del lique (B) y de la distancia del dique a la linea de costa original (S):

B
Si q > 1,25 = Témbolo

B
Si 3 < 1,25 = Hemitombolo

Originalmente, en el primer dique se tenia una longitud de 225 metros, situado a una distancia de 109
metros, hasta la linea de costa original, por lo que B/S=2,06>1,25 y es por eso que se ha formado un gran
témbolo. Es por ello por lo que se plantea reducir la longitud a 135 metros manteniendo la distancia a la
linea de costa para facilitar las operaciones, obteniendo asi B/S=135/109=1,23<1,25 por lo que se formaria
un hemitémbolo.

En cuanto al segundo dique paralelo a la linea de costa, originalmente tenia una longitud de 170 metros,
situado a la misma distancia de la linea de costa, por lo que B/S=170/109=1,56>1,25 lo que justifica la
existencia de un tdmbolo. En este dique, aparte de desplazarlo hacia el sur 270 metros para la formacién de
una playa con mayor continuidad, se plantea también reducir su longitud hasta los 135 metros, al igual que
en el primero, obteniendo del mismo modo, un hemitémbolo.
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Con esta actuacién, y tal y como se muestra en la figura anterior, se consigue la redistribucion de las arenas
qgue forman los dos tdmbolos, aumentando el ancho de playa seca.

11.3 Alternativa 5 — Espigones en “L” en Ben-Afeli + alimentacion artificial

Debido a que el transporte sdélido en la franja litoral de estudio es muy bajo, sera necesaria la aportacién de
arenas a la zona para asi aumentar el ancho de la playa seca. Y para que dichas arenas no se vayan,
siguiendo las corrientes hacia el sur, es necesaria la construccidn de obras duras.

Es por ello, que se plantea la alternativa de la ejecucion de los 3 pequefios espigones perpendiculares a la
linea de costa, con la punta en forma de “L”, pero anadiendo una alimentacién artificial.

Se observa asi, como ademads de aumentar el ancho por la reorganizacién de las arenas acumuladas en los
tédmbolos, aumenta el ancho de playa seca por la alimentacién y se mantendria relativamente constante en
el tiempo.

Figura: Se muestra la alternativa 5.

114 Alternativa 6 — Espigones en “L” en La Torre + alimentacion artificial

Lo mismo ocurrird en este caso, las obras duras comentadas en la alternativa 4 haran de sujecidn para el
aporte de arenas que se realice de manera artificial, aumentando el ancho de playa.

Figura: Se muestra la alternativa 6.

11.5 Alternativa 7 - Diques exentos + alimentacion artificial

Observando el buen comportamiento que ha tenido la colocacién de los diques exentos junto con la
alimentacién artificial en la Playa de Ben-Afeli, que mantiene las gravas de la alimentacion artificial a lo
largo del tiempo, se plantea la colocacién de dos diques exentos en la playa de La Torre, de forma que se
formen témbolos.

Para ello, y manteniendo las estructuras de los dos diques exentos ya existentes, se ha dividido la distancia
hasta el espigdn de mds al sur en tres trozos, es decir 2158 metros en tres partes, para que la recesidon que
crea un tdmbolo se compense con la acumulacion de arenas del siguiente, hasta el dltimo espigdn del sur, y
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se obtiene que las estructuras existentes estan situadas justo a un tercio de la distancia, 720 metros entre
ellas, por lo que seria cambiar la estructura.

Siguiendo el método comentado anteriormente de Ming-Chiew, se plantean dos diques de 125 metros de
longitud, situados a una distancia de 95 metros, de esta manera 125/95=1,31>1,25, por lo que se creard un
témbolo.

Figura: Se plantea la alternativa 7.

Segun lo observado en el comportamiento de la playa de Ben-Afeli, desde que se construyeron los
témbolos y se realizd la alimentacidn artificial en el afio 1.965, ha permanecido la arena acumulada tras los
diques, por lo que si se realiza la misma operacion en la playa de La Torre, se supone que seguira el mismo
comportamiento.

El espigdon de mas al sur puede dejarse como estd, con una longitud de 590 metros, o reducirse a un
espigon en forma de “L” para impedir que los sedimentos se vayan de la playa.

En el caso de que esta alternativa resultara la idonea se especificarian los parametros de los diques
exentos, el ancho, materiales y altura sobre el nivel del mar, asi como el volumen de material para la
alimentacién artificial, asi como su origen y la manera de transportarlo.

11.6 Analisis

Con ellas se realiza la seleccion empleando el método de evaluacion multicriterio PRES, que fue
desarrollado por el profesor Eliseo Gdmez Senent, de la Universidad Politécnica de Valencia. Este método
trata de determinar la alternativa mas favorable desde el punto del andlisis comparado con el resto de las
alternativas posibles, esto es, establece las relaciones entre alternativas para todos y cada uno de los
criterios establecidos para el estudio de soluciones.

Tras la realizaciéon del método se obtiene una relacidon de coeficientes, ordenados de mayor a menor,
considerando como éptima aquella que consiga el mayor numero.

Como se aprecia en los coeficientes obtenidos, la alternativa que se considera éptima es la Alternativa 7,
quedando la Alternativa 6 en segundo lugar.

A7|(5,26
A6|1,48
A1(0,94
A5|0,75
A2]0,25

Tabla: Relacion Di /di ordenada de mayor a menor.

Adecuacion ambiental del frente litoral de Almazora (Castellén) 19



DOCUMENTO N21: MEMORIA

Tras esto, en el Documento n2: Estudio de Impacto Ambiental, se ha realizado una caracterizacién,
identificacion y valoracién de los efectos que las distintas acciones del proyecto pueden generar sobre los
distintos factores ambientales, en las dos alternativas que mejor puntuacién han obtenido tras la
realizacion del método Pres.

Finalmente, se obtiene que la alternativa dptima es la 7, que consiste en la construccién de dos diques
exentos en la Playa de La Torre, junto con una alimentacidn artificial en la misma,

12. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ESCOGIDA

Como resultado del analisis y teniendo en cuenta el conjunto de criterios de valoracién considerados, se
propone como solucién mds adecuada la alternativa 7.

La actuacién consiste en la ejecucidon de dos diques exentos nuevos en sustituciéon de los dos espigones
transversales actuales y la regeneracion de la playa mediante la aportacion de gravas.

Los diques exentos se dispondran en el mismo lugar en el que actualmente se encuentran situados los dos
espigones perpendiculares a la linea de costa, de manera que mediante el aporte artificial de gravas, se forme
una playa con el ancho suficiente para soportar los temporales.

El espigdn situado mas al sur no se modificara, ya que, como se ha comentado, el transporte sélido litoral es
muy pequefio, por lo que el espigdn no interceptard sedimentos. Asi mismo, se intenta proteger la
Desembocadura del Rio Mijares, ya que es un lugar importante desde el punto de vista Medio Ambiental, por
lo que si no se realiza el desmantelamiento del dique ni la construccidn de otro en su lugar, tanto la calidad de
las aguas, como la fauna y flora del lugar, se veran menos afectadas.

De esta manera, la playa de Ben-Afeli permanecerd sin modificaciones, mientras que las actuaciones se
centrardn en la playa de La Torre.
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Figura: Se muestra la solucion escogida.

13. CALCULO DE LAS OBRAS

En el anejo de calculo se siguen los criterios establecidos en las Recomendaciones para Obras Maritimas, y se
recogen los criterios generales de la obra, asi como la seccidn tipo y la cantidad de materiales necesarios para
la realizacién del proyecto.
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13.1.1 Caracter general
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El caracter general de la obra se determina a partir de los indices de repercusién econémica (IRE), y el de

repercusion social y ambiental (ISA).

indice de repercusién econémica (IRE)

Valora cuantitativamente las repercusiones econdmicas por reconstruccion de la obra, Cro, y por cese o

afeccidn de las actividades econdmicas directamente relacionadas con ella, Cri, previsibles, en el caso de

producirse la destruccion o la pérdida de operatividad total de la misma. El IRE se define por la siguiente

expresion:

IRE =

Crp + Cgy
Co

Donde Cy es un pardmetro econdmico de adimensionalizacion.

Finalmente, se obtiene que el IRE es:

Crp + Cry _ Cpp

IRE = = R0
Co Co

CRI _ _
+—=116+1=216
Co

Por lo que, como IRE<5, la obra maritima se clasifica como R4, obras con repercusién econdmica baja.

indice de repercusién social y ambiental (ISA)

Este indice estima cualitativamente el impacto social y ambiental esperable en el caso de producirse la

destruccién o la pérdida de la operatividad total de la obra maritima.

Se define por el sumatorio de los tres subindices ISA;, ISA; e ISA;, segun la expresion:

3
ISA = Z ISA;
i=1

Finalmente, se obtienen los valores del ISA para la obra de estudio:

3
ISA:ZISAL-=O+2+O=2

i=1

Por lo que esta obra, en funcién del valor del indice de repercusién social y ambiental, puesto que ISA<5,

se clasifica como S;, obra sin repercusidn social y ambiental significativa.

Criterios generales del proyecto dependientes del caracter general

A partir de los valores obtenidos de los indices IRE e ISA se adoptan, de acuerdo a la ROM 0.0, los

siguientes valores de proyecto:

Vida atil

La duracidn de la fase de proyecto de servicio V,,, o vida util sera, como minimo, el valor consignado en

la tabla que se muestra a continuacién, en funcién del IRE:

IRE

<5 6-20

>20

Vida util (afios)

15

25

50

Tabla: Vida util minima en la fase de proyecto servicio. Fuente: Tabla 2.1 de la ROM 0.0.
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Por lo que se establece que V,,=15 afos.

Maxima probabilidad de fallo frente a estados limites ultimos

La probabilidad conjunta de fallo Psgy, del tramo de obra, frente a los modos de fallo principales
adscritos a los estados limite Ultimos no podra exceder los valores consignados en la tabla, en su vida
atil.

ISA <5 5-19|20-29| 230
P¢ew 0,20 0,10 | 0,01 | 0,0001
Bpy 0,84 1,28 | 2,32 3,71

Tabla: Mdxima probabilidad conjunta en la fase de servicio para los E.L.U. Fuente: Tabla 2.2 de la ROM 0.0.
Con lo que Psgy=0,20

Maxima probabilidad de fallo frente a estados limites de servicio

La probabilidad conjunta de fallo P¢gs, del tramo de obra frente a los modos de fallo principales
adscritos a los estados limite de servicio, no podra exceder los valores consignados en la tabla adjunta
durante la fase de proyecto servicio.

ISA <5 5-19|20-29 | 230
P¢ns 0,20 0,10 | 0,07 | 0,07
Begy 0,84 1,28 | 1,50 | 1,50

Tabla: Maxima probabilidad conjunta en la fase de servicio para los E.L.S. Fuente: Tabla 2.3 de la ROM 0.0.
Como ISA=2, la Psg5=0,20.
13.1.2 Caracter operativo

Las repercusiones econémicas y los impactos social y ambiental que se producen cuando una obra
maritima deja de operar o reduce su nivel de operatividad se valoran por medio del cardcter operativo,
el cual, se determina a partir de los indices de repercusién econdmica operativa (IREO) y de repercusion
social y ambiental operativo (ISAO).

IREO estimado es de 0. Este valor clasifica la obra como Rg; : Obras con repercusién econémica
operativa baja.

ISAO es 0, lo que supone una clasificacién para la obra, de acuerdo con la R.0.M. 0.0 de Sg ;: Obras sin
repercusion social y ambiental significativa.

Criterios generales del proyecto dependientes del caracter operativo

Operatividad minima

En la fase de proyecto servicio y para los casos en los cuales no haya sido especificada a priori, la
operatividad del tramo frente a los modos principales adscritos a los estados limite de parada en
condiciones de trabajo operativas normales sera, como minimo, el valor consignado en la tabla
siguiente, en funcién del IREQ, indice de repercusidon econdmico operativo del tramo.

IREO <5 6-20|>20
Operatividad r¢; o 0,85 0,95 | 0,99
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Beo 1,04 1,65 \ 2,32 \

Tabla: Operatividad minima en la fase de servicio. Fuente: Tabla 2.4 de la ROM 0.0.
Puesto que IREO=0, la operatividad minima es 0,85.

Numero medio de paradas

En el intervalo de tiempo que se especifique que, en general sera el afio, y para aquellos casos en los
cuales no haya sido especificado a priori, el nimero medio de ocurrencias Nm, de todos los modos
adscritos a los estados limite de parada, serd, como maximo, el valor consignado en la tabla:

ISAO <5 5-19 | 20-29 | 230
N2 paradas 10 5 2 0

Tabla: Numero medio de paradas operativas en el intervalo de tiempo. Fuente: Tabla 2.5 de la ROM 0.0.
Como ISAO=0, se establece que el nUmero medio de paradas que se realizan sera de 10.

Duracion maxima de una parada

En la fase de servicio y para aquellos casos en los que no haya sido especificado a priori, la duracién
maxima probable expresada en horas, una vez producida la parada, no podrd exceder el valor
consignado en la tabla siguiente, en funcidn del IREO e ISAO del tramo de obra.

ISAO

IREO | <5 | 5-19 | 20-29 | 230
<5 |24 12 6 0

6-20| 12 6 3 0
220 | 6 3 1 0

Tabla: Duracion mdxima de probable de una parada en horas. Fuente: Tabla 2.6 de la ROM 0.0.

Puesto que ISAO e IREO son nulos, se obtiene que la duracion maxima de cada parada es de 24 horas.

13.2 Periodo de retorno

La relacién entre el periodo de retorno de cada tramo de obra se obtiene en funcién de la probabilidad de
fallo y la vida util de acuerdo con la siguiente ecuacion:

1

TR= 1/
1-(1—=P) m

De acuerdo con los valores determinados en los puntos anteriores, se obtiene el periodo para el presente
proyecto:

1 1

Tr = — = —— = 67,8 = 68 afios
1—(1—=P) M 1-(1-02) 715

13.3 Dimensiones
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13.3.1 Cota de coronacion

La cota de coronacién de las estructuras de defensa se fija fundamentalmente para asegurar su
estabilidad.

La cota de inundacién en la playa en condiciones medias es de +1,26 m sobre NMMA, como se ha
obtenido en apartados anteriores, y puesto que los diques se disefian como diques de altura media, se
estable su cota de coronacion a +2 metros sobre el NMMA.

13.3.2 Ancho de coronacion

Se fija en 5 metros, magnitud que se considera suficiente para desarrollar su misidon estructural y
permitir el trdnsito de maquinaria terrestre durante su construccion.

134 Materiales

Se adjunta a continuacién una tabla con el resumen de los materiales que se extraen y que se requieren
para la construccion de los diques:

Requiere Se extrae

Camino de acceso asur | 140 m’ de “todo uno”
3.500 m® de escollera | 10.220 m?® de escollera
812,5 m> de “todo uno” | 2.372 m* de “todo uno”

Camino de acceso norte | 46,9 m® de “todo uno”

Espigdn sur

3.500 m® de escollera 3.612 m? de escollera
812,5 m> de “todo uno” | 838,5 m* de “todo uno”

Espigdn norte

Tabla: Se observa el balance de materiales a emplear.

Asi mismo, tras el calculo del volumen de gravas necesario para la regeneracion de la playa, se ha obtenido
un total de unos 310.000 m? de gravas de Dsg= 10 mm.

14. PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES

Tras evaluar las posibles fuentes de materiales utilizables para llevar a cabo la estabilizacion del frente litoral
de Almazora, con los condicionantes relativos a las caracteristicas granulométricas del material y al volumen
de aportacidn requerido para el proyecto, se decide realizar el dimensionamiento de la playa considerando
que se aporten gravas con un Dsq=10 mm, procedentes de alguna de las canteras sefialadas anteriormente, a
eleccion del Contratista.

15. GESTION DE RESIDUOS

15.1 Estimacion de volumenes de residuos de construccion

En el presente proyecto se reutilizaran los materiales obtenidos del desmantelamiento de los espigones
para la construccidn de los diques, asi pues, segun lo obtenido por las mediciones, se obtienen los distintos
volimenes de residuos de construccion:

“Todo uno”

El volumen de “todo uno” extraido de los espigones es de 3.210 m?, de los cuales una cantidad de 1.625
m’se empleard para el ntcleo de ambos diques. Ademas, el camino de acceso al espigdn sur se realiza con
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140 m? de “todo uno” procedentes de cantera, que cuando finalicen las obras deberd eliminarse el camino
y llevarse a vertedero, la cantidad de “todo uno” que serd necesaria transportar hasta vertedero es de:

V "todo uno" vertedero = 3.210 - 1.625 + 140 = 1.725 m3
Escollera

El volumen de escollera que se obtiene del desmantelamiento de los espigones es de 13.832 m?, de los
cuales 7.000 m® son necesarios para la construccién de los diques proyectados, por lo que, el volumen de
escollera que es necesario transportar hasta vertedero es de:

V escollera vertedero = 13.832 - 7.000 = 6.832 m3

15.2 Medidas de prevencion y reutilizacion

Para el maximo aprovechamiento de los materiales de construccién, la minimizacién de la generacién de
residuos, y la prevencidon de contaminacién, se pondra especial atencidon en el adecuado suministro y
almacenamiento de los materiales de obra a emplear y desechar, para lo cual, se estableceran zonas de
acopio de materiales, de almacenamiento de residuos y de transito de vehiculos y maquinaria, claramente
separadas entre si y convenientemente habilitadas para el correcto desarrollo de sus funciones.

Las zonas de acopio de materiales y almacenamiento de residuos se distribuirdn segun tipo de sustancias
contenidas y seran debidamente protegidas para evitar pérdidas o dafios; extremdandose las precauciones a
la hora de transportar y colocar materiales.

Ademas, el procedimiento constructivo del presente proyecto se plantea buscando en todo momento la
maxima reutilizacion posible de los materiales, por lo que las escolleras provenientes del
desmantelamiento de los actuales diques exentos se emplean en la construccidn de las estructuras que se

proyectan, asi como el “todo uno” procedente de este mismo desmontaje se utiliza, previamente a su
retirada a vertedero, para la creaciéon de los caminos provisionales de acceso a los distintos puntos de la

obra.

15.3 Medidas para la separacion de residuos en obra

En la obra se estableceran distintas zonas de acopios de “todo uno” y escollera sobrantes, para su
almacenamiento, uso y posterior retirada.

Asi mismo, se establecerd un punto limpio de recogida selectiva con contenedores diferenciados segun la
naturaleza del residuo, para su retirada y posterior recogida.

15.4 Vertederos

En el Anejo n99: Gestion de residuos, se muestra un listado de las empresas con sede en la provincia de
Castellon, registradas por la Generalitat Valenciana para realizar actividades de recogida y transporte de
residuos no peligrosos a generar por la ejecucidn de la obra planteada en el presente proyecto.

16. PROGRAMA DE TRABAJOS

En este punto se pretende dar una orientacion aproximada de la duracidn de las actividades mds importantes
que comprenden la ejecucion total del presente Proyecto.

En ningun caso el Programa de Trabajos expuesto es riguroso, sino que puede ser modificado por parte del
Contratista adjudicatario de las obras en funcién de la dotaciéon de equipos que destine a cada una de las
actividades y de los rendimientos que estime oportunos en funcidn de su experiencia en otras obras de
similares caracteristicas.
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16.1 Proceso constructivo

Las obras previstas en el presente Proyecto comprenden las actividades que se detallan en los siguientes
puntos:

- Ejecucion de un camino sobre la playa para acceso de la maquinaria terrestre al espigdn situado al sur,
en sentido transversal a la linea de costa, de 80 metros de longitud y 5 m de ancho, formado por una capa
“todo uno” procedente de cantera, de 35 cm de espesor.

- Establecimiento de una zona de acopio destinada al material que se desmonta del espigdn actual y que
se reutiliza en la ejecucidn posterior de las obras.

- Retirada de la capa de escollera de 5 toneladas que forma el manto del espigdn mediante
retroexcavadora, y posterior acopio.

- Avance sobre el “todo uno” del espigdn y retirada en el retroceso de la maquinaria de la seccion
completa del espigdn, compuesto por “todo uno” en nucleo y escollera de 5 t en el manto y bermas de pie,
en una longitud de 270 metros desde su extremo.

|ll

- Acopio del “todo uno” y escollera desmontados en la zona prevista a tales efectos, para su utilizacién
posterior en la ejecucién del dique proyectado.

- Ejecucion del dique por el procedimiento de avance a seccién completa mediante la formacién de un
nucleo, un filtro y un manto resistente por los laterales, segln la seccion tipo establecida en el proyecto,
con una longitud total de 125 metros.

- Formacion del filtro y del manto resistente de la parte superior del dique en el retroceso de la
maquinaria.

- Retirada de la escollera y del “todo uno” del antiguo espigdn, que servia de camino de acceso y acopio
en la zona destinada a ello.

- Ejecucion de un camino sobre la playa para acceso de la maquinaria terrestre al espigdn situado mas al
norte, en sentido transversal a la linea de costa, de 26,8 metros de longitud y 5 m de ancho, formado por
una capa “todo uno” procedente del desmantelamiento del espigdn sur, de 35 cm de espesor.

- Retirada de la capa de escollera de 5 toneladas que forma el manto del espigdn mediante
retroexcavadora, y posterior acopio.

- Avance sobre el “todo uno” del espigdén y retirada en el retroceso de la maquinaria de la seccidon
completa del espigdn, compuesto por “todo uno” en nucleo y escollera de 5 t en el manto y bermas de pie,
en una longitud de 34 metros desde su extremo.

|ll

- Acopio del “todo uno” y escollera desmontados en la zona prevista a tales efectos, para su utilizacidon
posterior en la ejecuciéon de los diques que se proyectan.

- Ejecucion del dique por el procedimiento de avance a seccidon completa mediante la formacion de un
nucleo, un filtro y un manto resistente por los laterales, segun la seccidn tipo establecida en el proyecto, de
una longitud de 125 metros.

- Formacion del filtro y del manto resistente de la parte superior del dique en el retroceso de la
maquinaria.

- Retirada de la escollera y del “todo uno” del antiguo espigdn, que servia de camino de acceso y acopio
en la zona destinada a ello.

- Retirada a vertedero del “todo uno” y escollera sobrantes, asi como de los caminos de acceso sobre la

playa.
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- Distribucién de los 310.000 m?® de grava de Dsq=10 mm, procedente de cantera para el relleno de las
playas. El vertido y redistribucion del sedimento se realizara con maquinaria de movimiento de tierras hasta
alcanzar la anchura establecida. Para completar el perfil de equilibrio definido para la playa sumergida se
aplica el método de apilado de grandes volimenes de arena para su distribucion por la dindmica litoral en
zonas de la playa sumergida muy préximas a la costa.

- Reposicidn y acondicionamiento de los accesos y servicios afectados por las obras de regeneracién de

la playa y balizamiento de los nuevos diques.

16.2 Programa de trabajos

Una vez identificadas las actividades mds importantes que componen la construccidon del proyecto y
habiéndose evaluado la duracion aproximada de cada una de ellas, se estima un plazo total de ejecucién de
332 dias naturales, que estableciéndose en el calendario con una jornada laboral de 8 horas al dia, durante
5 dias de la semana aumenta a la cantidad de 464 dias.

La duraciéon de cada una de las actividades descritas queda reflejada en el siguiente diagrama de barras que
sirve como Programa de Trabajos orientativo y variable en funcién del desarrollo de las obras por parte del
Contratista.

d Nombre de tarea Duracién oras ienzo de Fin de
| S g E=TT s e w T e T e
1 PROGRAMA DE TRABAIOS 322 clars da0  da6e ' '
7 | ACTIVIDADES IICIO OBRAS Hdias da0  da 42 :
3 | mQUEBENTO SUR 115 dars A 28 :
[ Camino provisional = toda uno = sobre plar 2 dias 2 dar  das :
5 i i twe espi| 3 dias 4 diads dia® .
G Desmantelamiento 270m de espigon. G0 dias 5 dar  dals :
7 Construcdion dique sur 30dias 6 dal\ &l :
5 Desmantelamiento S5 m de espigon dias 7 dalrs  da2B :
9 | DIQUEEXENTO NORTE ks B dia300 :
10| Camino provisional = todo uno * sobre plan 1dia - da8  da2M
|| i ino sobre espi|  3dias 10 da24 a2 :
1z Desmantelamiento 34 m de espigon 15 dias n dae  da20 :
13| Construcdon dique norte 30 déas ” dia 230 dEa 272 .
1 Desmantelamiento 25 m de espigin Wdias 13 a2 da300 :
15 | RETIRADA A VERTEDERO ESCOLLERA Y "TODA 25 dias 1 w300 dia3¥s
(16 | A AMENC L 3dias 5 da3s  da3s :
17 | APORIE DEGRAVA G0 dirs E T —_—
18 | Niveladén playa base 20 dias 15 da30 a3 d’: .
19 Vertido y extendido de grava S0dias IRCCH10diss dia3s4  diadx? '
(20| ACOMMCIONANEENTO Y REPOSICION DE SN 30 dias 19FF a3 daaz :
71| mSTALACION BOYA DE SERALZACKON Adias 15 da30  da3m : i :
[ 22| ACTIVIDAD TERMENACION OBRAS 30dixs ) da4  dasse :
[ | SEGURIDADY SALLD W2 dias SERROR  #ERROR 1
Figura: Se observa el diagrama de Gantt del presente proyecto.
17. JUSTIFICACION DE PRECIOS
En el Anejo n911: Justificacion de precios, se descomponen debidamente los precios aplicados a las distintas

uni

dades de obra, teniendo en cuenta la legislacién vigente y los costes de maquinaria y materiales.

18. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

El Documento n@3: Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, incluye las prescripciones de tipo técnico que

deben regir la ejecucién de las obras incluidas en el presente Proyecto.
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19. PRESUPUESTO

A partir de las mediciones, y para cada unidad de obra recogida en el Cuadro de precios n?1 del Documento
n94: Presupuesto, se ha elaborado el presupuesto de ejecucién material y el presupuesto base de licitacion de
la obra objeto del presente proyecto.

CAPITULO RESUMEN EUROS
1 ESCOIIEIAS.......o.vverirciiiiesic ettt ARt 14.288,40
2 REIIENO ...ttt ettt R Rt 1.557.488,62
3 VA0S ..ottt sttt et s bt s bt s s ARt A b A A A bR bRt et b b bbbttt 20.850,00
4 SEGUIHAAT Y SAIUD. ..ot 51.016,71

TOTAL EJECUCION MATERIAL 1.643.643,73

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de UN MILLON SEISCIENTOS CUARENTA Y TRES MIL SEISCIENTOS
CUARENTA'Y TRES EUROS con SETENTA'Y TRES CENTIMOS (1.643.643,73€).

CAPITULO RESUMEN EUROS
1 ESCOIIBIAS.......cvuivieiececee ettt sttt st bbb bbb et bbb bRt bR bbbttt ann 14.288,40
2 Relleno 1.557.488,62
3 Varios.....c.oeeenen. 20.850,00
4 SEGUIAT Y SAIUG........cveeieeiieieise s 51.016,71
TOTAL EJECUCION MATERIAL 1.643.643,73

16,00 % Gastos generales..........cccovvvrnrenees 262.983,00

6,00 % Beneficio industrial ............cccccuuene. 98.618,62
SUMADE G.G.yB.I. 361.601,62
21,00 % LVA oo anen 421.101,52
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 2.426.346,87
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 2.426.346,87

Asciende el presupuesto base de licitacion a la expresada cantidad de DOS MILLONES CUATROCIENTOS VEINTISEIS MIL TRESCIENTOS
CUARENTA 'Y SEIS EUROS con OCHENTA Y SIETE CENTIMOS (2.426.346,87€).

20. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Para dar cumplimiento al R.D 1627/1997, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y de
salud en las obras de construccion, se incluye el Documento n95: Estudio de Seguridad y Salud, con su
correspondiente memoria, planos, pliego de prescripciones técnicas particulares y presupuesto.

El Presupuesto de Ejecuciéon Material por este concepto asciende a la cantidad de cincuenta y un mil dieciséis
euros con setenta y un céntimos (51.016,71€).

Asi mismo, esta cantidad corresponde con el 3,10% del total del Presupuesto de Ejecucion Material del
presente proyecto.

21. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Segun el Anexo Il de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental, entre los proyectos que
deben ser sometidos a la evaluacion ambiental simplificada se encuentran, en el grupo 7H, todas aquellas
obras costeras destinadas a combatir la erosién y obras maritimas que puedan alterar la costa.
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Es por ello que en el Documento n26: Estudio de Impacto Ambiental, se recogen todos los apartados que

establece la ley.

Se realiza una descripcion del proyecto y de las acciones que se van a llevar a cabo, un estudio de alternativas,

un inventario ambiental completo, teniendo en cuenta los factores del medio fisico, bidtico, perceptual y

socio-econémico, se identifican y valoran los efectos que dicha actuacidon puede generar en el Medio

Ambiente y se proponen una serie de medidas para prevenir o paliar dichos efectos. Este Estudio finaliza con

un Programa de Vigilancia Ambiental y un documento de sintesis.

22. DOCUMENTOS DE QUE CONSTA EL PROYECTO

Debido a que se trata de un proyecto completo de construccién, el presente Proyecto consta de los siguientes

documentos:
«» DOCUMENTO N21: MEMORIA

1. Memoria
2. Anejos

- Anejo n2l: Antecedentes, objetivos y
localizacion.

- Anejo n22: Climatologia.

- Anejo n23: Estudio del Medio.

- Anejo n24: Dinamica litoral.

- Anejo n25: Riesgos.

- Anejo n26: Estudio de alternativas.

- Anejo n27: Célculo de las obras.

- Anejo n98: Procedencia de los
materiales.

- Anejo n29: Gestion de residuos.

- Anejo n210: Programa de trabajos.

- Anejo n211: Justificacién de precios.

«» DOCUMENTO N92: PLANOS
- Plano n21: Situaciéon y emplazamiento.
- Plano n22: Estado actual.
- Plano n23: Planta general.
- Plano n24: Replanteo.
- Plano n95: Perfiles transversales.
- Plano n26: Procedimiento constructivo.
- Plano n27: Acopio de materiales.
- Plano n28: Calculo del relleno.

23. CONCLUSIONES

DOCUMENTO N23: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES
TECNICAS PARTICULARES

+» DOCUMENTO N24: PRESUPUESTO

1. Mediciones.

2. Cuadro de precios n21.

3. Cuadro de precios n22.

4. Presupuesto por capitulos.

5. Presupuesto de ejecucién material.
6. Presupuesto base de licitacion.

« DOCUMENTO N©95: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y
SALUD

1. Memoria del Estudio de Seguridad y Salud.
2. Planos del Estudio de Seguridad y Salud.

3. Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
del Estudio de Seguridad y Salud.

4. Presupuesto del Estudio de Seguridad vy
Salud.

«» DOCUMENTO N96:
AMBIENTAL

ESTUDIO DE IMPACTO
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Con todo lo expuesto en la presente memoria y sus anejos, asi como en el resto de documentos que integran

este proyecto, se considera suficientemente definido a nivel de Proyecto de Construccién, por lo que se

somete a la aprobacion del tribunal.

Valencia, junio de 2015.
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