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1. OBJETO DEL PROYECTO BASICO

El presente proyecto basico, “Proyecto basico de acondicionamiento de la fachada
litoral de la playa de la Garrofera. Propuesta alternativa “Bomba de Arena”. (T.M.
Valencia)” el cual tiene por objeto servir como Trabajo de final de grado, referente
al Grado de Ingenieria Civil. Dicho proyecto ha sido realizado por: Marti Nicolas,
Sergio.

Dicho proyecto tiene como objetivos principales:

* Recuperar la linea de costa, la cual estd sometida a una fuerte erosion
provocando la regresion del tramo en cuestion.

* Proponer y estudiar las posibles alternativas para la recuperacién de la linea
de costa.

* Conseguir mediante la alternativa escogida, estabilidad frente a la dindmica
litoral y proteccidon frente a temporales.

Para ello se realizara una alimentacion artificial de gran envergadura, con el fin de
conseguir la regeneracion de la playa y dotarle de una vida util de larga duracién.
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2. OBJETO DE LA MEMORIA

El objeto de la Memoria, lo que constituye el Documento n®1 de dicho proyecto
basico es la realizacion de una descripciéon que comprenda la problematica actual
de la zona, de las alternativas planteadas y sus limitaciones y finalmente el
desarrollo de la alternativa escogida.

Dicho proyecto basico contiene una parte realizada conjuntamente con dos
compafieros mas: Eduardo Valero Castilla y Marcos Tudela Vicent, en concreto, del
Anejo 1 al Anejo 7.Y una segunda parte, la cual desarrolla posibles soluciones a la
problematica de la zona, realizada de manera individual.

La parte desarrollada individualmente y objeto de dicha memoria es la
correspondiente a la propuesta alternativa “Bomba de Arena”.
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3. EMPLAZAMIENTO

La playa de la Garrofera pertenece en su totalidad al término municipal de
Valencia, Comunidad Valenciana,.

Se encuentra a una distancia de aproximadamente 9 Km al sur de Valencia y
ademas estd integrada dentro del Parque Natural de la Albufera.

Concretamente se encuentra entre la playa de El Saler, con la que limita al norte y
con la Gola de Puchol al sur. La playa de la Garrofera tiene una longitud de 2700

metros de arena fina y esta situada frente a la urbanizacién la Casbah.

En la siguiente figura se muestra una imagen de la zona de actuacion.

Playa de la Garrofera

Googleearth
C

Figura 1: Playa de la Garrofera
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Google earth
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Figura 2 : Playa de la Garrofera y playa de El Saler

En el Anejo n?1 de dicho proyecto basico, se puede consultar de una manera mas
detallada la informacién acerca de la zona y como acceder a ella mediante los
distintos medios de transporte posibles, como automéviles, autobus o incluso
mediante bicicleta.
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4. INFORMACION GENERAL

A continuacion se expone la recopilacion de informacién actual y anterior a la zona de

actuacion para obtener un conocimiento mas preciso sobre la problematica presente
gue nos permita plantear una solucion optima.

4.1 ANTECEDENTES

Todo lo referente a los antecedentes de la zona se ha analizado en el Anejo n21 del
proyecto, en el cual se especifican las actuaciones realizadas hasta la fecha en lo
que al estado de la playa y alrededores se refiere. En dicho Anejo se expone una de
las principales causas de la evolucién de la linea costera, el Puerto de Valencia, el
cual se encuentra situado al norte de la zona afectada.

También estdn detalladas las ultimas actuaciones en cuanto a regeneracion de
playa se refiere, siendo la dltima en el afio 2013 después de que dos grandes
embarcaciones quedaran encalladas a escasos metros de la costa.

4.2 ESTADO ACTUAL

Tal y como se expone en el Anejo n?1, la playa de la Garrofera hace una década
contaba con aproximadamente 40 metros de anchura de playa seca, sin embargo,
conforme ha transcurrido el tiempo, la linea de costa ha retrocedido. Ademas, las
ultimas aportaciones de material fueron realizadas para paliar los dafios
provocados por el encallamiento de las embarcaciones mencionadas
anteriormente, no se dot6 a la playa con mas material del que habia perdido por
dicha accién.

Actualmente presenta 17 metros de anchura de playa seca y se encuentra en
regresion debido a que el aporte de material sedimentario se ha visto reducido
muy considerablemente.
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4.3 ESTUDIO FOTOGRAFICO

Se llevaron a cabo diversas visitas a la zona en cuestion con el fin de realizar un
estudio fotografico de manera que se recogiera la situacion actual y problematica
existente mediante imagenes.

Dicho estudio fotografico se encuentra detallado en el Anejo n? 7: “Estudio
Fotografico”, el cual permite realizar un andlisis e identificaciéon de los problemas
presentes en la playa de La Garrofera.

Se adjuntan diversas fotografias realizadas en la visita de campo.

Figura 3: Anchura playa de la Garrofera

Figura 4: Anchura playa de la Garrofera
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En las figuras adjuntadas se observa la escasa anchura de playa (17 metros) y la
proximidad existente entre el muro de la urbanizacién y el mar. Se puede apreciar
la fuerte erosiéon de la linea de costa y el posible riesgo de afeccién a la
urbanizacién en época de temporales.

5. ESTUDIOS PREVIOS

A continuacidén se exponen los estudios previos necesarios para el conocimiento de
la zona desde el punto de vista ingenieril, de manera que se pueda plantear y
desarrollar una solucién que cumpla con todas las especificaciones impuestas por
dicha informaciéon recabada en los siguientes estudios y ejecutarla.

5.1 BATIMETRIA Y PLANIMETRIA

En el Anejo n? 3 “Batimetria y Planimetria” se describe lo correspondiente a la
batimetria de la zona y presenta un plano de aclaraciéon en el que se pueden
apreciar la informacién necesaria con respecto a las cotas de las profundidades del
mar.

También se pueden consultar en el Plano n? 2 correspondiente al Documento n? 2
del proyecto basico en cuestion.

5.2 GEOLOGIA Y GEOTECNIA

En cuanto a la geologia y geotecnia de la zona de la Garrofera y el Saler, se puede
consultar la informacién en el Anejo n2 2 “Geologia y Geotecnia” donde figuran los
estudios realizados sobre la zona en la que discurriran las actuaciones.

Tal y como se define en el anejo correspondiente, en la zona de la playa se
encuentran arenas finas siliceas lavadas, mientras que en la zona del interior se
pueden encontrar arcillas y limos.

La topografia es sensiblemente horizontal, y las pendientes no son superiores al 5
por ciento en ninguno de los casos.

El drea es totalmente estable, tanto naturalmente como bajo la accién del hombre,
puesto que la capacidad portante esta clasificada como media/alta.
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5.3 CLIMATOLOGIA

Las caracteristicas climaticas de la zona de actuacion son las correspondientes a la
ciudad de Valencia, y todas ellas se pueden consultar en el Anejo n? 4
“Climatologia”.

Dicho anejo contempla datos referentes a la temperatura media anual la cual es de
17,6 grados centigrados. Las precipitaciones alcanzan su maximo en la estacion
otofial, por lo que los posibles temporales se producen en dicha época, las minimas
se producen en las estaciones de primavera y verano. En lo que a nieve se refiere,
en la zona de actuacién es muy inusual con un periodo de retorno de entre 10 y 15
afos.

El clima mediterrdaneo es el que impera en Valencia y por lo tanto en la zona de
actuacion.

Por lo tanto, la época de primavera es la mas indicada para realizar operaciones en
la zona de actuacién, puesto que en la época estival existe una gran afluencia de
personas.

5.4 CLIMA MARITIMO Y DINAMICA LITORAL

Los estudios realizados referentes al clima maritimo y dindamica litoral estan
presentes en el Anejo n? 5, en el cual se exponen todos los factores influyentes o
condicionantes de los procesos en el litoral.

Los factores o agentes climaticos destacados en el anejo son el oleaje, el régimen de
vientos y las corrientes.

En cuanto a los oleajes de caracter general se ha determinado dicho anejo una
altura de ola media inferior a 1 metro, a lo largo del ano predominan situaciones de
baja energia. Durante el otofio e invierno es cuando mas probabilidades hay de que
se den situaciones de alta energia.

La direcciéon predominante de los vientos es Oeste y alcanzan una velocidad media
anual aproximada de 8 m/s, sin embargo en la época estival, los vientos rolan hacia
las direcciones de componente Este.

Estos factores climaticos son fundamentales para determinar la dindmica litoral. El
transporte solido litoral transcurre en direcciéon Norte-Sur y la zona de actuacién
estd situada al sur del puerto de Valencia, lo que supone ser una barrera al
transporte de sedimentos el cual es 65.000 m3/afio en dicha direccién.
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5.5 DESLINDE

El deslinde estd descrito en el Anejo n2 6, el cual aporta la informacién acerca del
Dominio Pudblico Maritimo Terrestre puesto que debe sentar las bases con el objeto
de promover una proteccion eficaz sobre la costa y dominio privado.

En dicho anejo se puede encontrar de manera detallada las delimitaciones de la
zona de actuacidn.

6. PROBLEMATICA Y ESTUDIO DE
ALTERNATIVAS

En el Anejo n®1 “Situacién Inicial” se ha expuesto la problematica de la zona de
actuacion y sus causas principales.

En primer lugar y como se ha mencionado anteriormente, la zona de actuacién esta
situada al sur del puerto de Valencia y puesto que el transporte de sedimentos es
direccion Norte-Sur, el puerto supone una barrera total de sedimentos para la
playa de la Garrofera y por ello la playa se encuentra en regresion, puesto que no
recibe el sedimento suficiente para soportar los temporales y oleajes de alta
energia.

En segundo lugar, dicha alteracién de la dinamica litoral afecta también a los
fondos marinos y en concreto a especies retenedoras de material, lo que aun
provoca mayor erosion en la playa.

Ademas como se ha expuesto en el Anejo n25 “Clima maritimo y dindmica litoral”,
con respecto a la sedimentologia, también se ve afectada por la falta de aportacién
de sedimentos por parte de los rios provocada por la construccién de presas.

Por todas estas causas, la playa se encuentra en recesion constante, habiendo
actualmente en la zona de actuacién 17 metros de playa seca, siendo entre 45-55
metros el rango generalmente estipulado. Ademas, hay riesgo existente de dafios a
las infraestructuras cercanas a la playa, como la urbanizacién La Casbah.
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Por todo ello, se ha decidido estudiar una serie de alternativas que traten de
solucionar dichos problemas. Este estudio de soluciones esta detallado en el Anejo
n? 8 “Estudio de soluciones”, en el cual se exponen una serie de actuaciones
propuestas sometidas a un analisis multicriterio de funcionalidad, estética,
impacto ambiental y coste.

Las actuaciones estudiadas han sido, entre otras:

La construccion de espigones transversales a la costa, la cual fue descartada puesto
que no hay suficiente transporte de sedimentos para ser captados por las obras y
ademas, dividia la playa en tramos generando incomodidad en los usuarios de la
misma.

Otras actuaciones planteadas fueron, la construccién de diques exentos emergidos,
alternativa descartada por la afeccion estética que suponia. Y la construccién de
diques exentos sumergidos, la cual fue descartada también puesto que se pretende
dar una mayor funcionalidad en términos de vida util.

Finalmente en funcién de la valoracion final, la alternativa escogida ha sido la
regeneracion de la fachada litoral mediante alimentacién artificial.

7. CARACTERISTICAS DE LA SOLUCION

Las caracteristicas de la alternativa escogida como solucién estan descritas en el
Anejo n? 9 “Caracteristicas de la Alternativa”.

La propuesta de dicha alternativa recibe el nombre de “Bomba de Arena” y
consiste en aportar un volumen muy elevado de material similar o mayor al
presente actualmente en la playa. Dicho volumen serd mayor del necesario y
requerido para la regeneracién, para de esta manera, dotarle de una duracién de
largo plazo.

Puesto que se conoce el valor anual aproximado de transporte de sélido litoral
correspondiente a 65.000 m3/afio direccion Norte-Sur, el cual se ha descrito en el
Anejo n? 5 “Clima maritimo y dindmica litoral”, se ha obtenido el volumen
necesario para darle una vida util a dicha solucién de 15 afios aproximadamente, el
cual equivale a 1.000.000 m3, descrito en el Anejo n29 “Caracteristicas de la
Alternativa”.
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Por lo tanto, la solucién consiste en localizar un yacimiento marino de material que
cumpla las caracteristicas exigidas por las condiciones de la playa, las cuales
consisten en tener un diametro medio Dso mayor o igual que el presente en la
misma actualmente y sea material libre de bacterias y contaminantes.

Una vez localizado el lugar de extraccion, dragar el material mediante una draga de
gran capacidad de cantara, denominadas dragas Jumbo, de las cuales existen pocas
unidades en el mercado, que me permita realizar las operaciéon de extraccién y
transporte de la cantidad requerida en el menor tiempo posible.

La draga Jumbo empleada tiene una capacidad de cantara de 30.500 m3 y una
capacidad de transporte en carga maxima de 12 nudos.

Posteriormente, realizar el vertido a lo largo de la costa, repartido equitativamente
en tres puntos de la zona mediante el conocimiento de sus coordenadas, las cuales
figuran en el Anejo n® 12 “Replanteo”.

El calado de la draga empleada es de 13 metros, por ello segin la descripcién del
Anejo n? 3 “Batimetria y planimetria”, la draga debera realizar el vertido desde una
distancia a la linea de costa de 1500 metros mediante tuberias flotantes asistidas
por pontonas para un correcto vertido.

Finalmente una vez se vayan completando los acopios de material, realizar la
extension de una parte del material depositado, en concreto del 25% del total,
puesto que seria la cantidad suficiente para la recuperacién de anchura de la playa
seca. La extension se realizara mediante maquinaria especifica y devolviéndole su
estado natural para el disfrute de los usuarios.

De esta manera, se realiza el acondicionamiento de la fachada litoral de la playa y
se le dotara de suficiente sedimento adicional para afrontar la erosion de la linea
de costa durante la duracién contemplada en el proyecto y se eliminan los posibles
riesgos a los que se encontraban expuestas las infraestructuras cercanas. Ademas
el tiempo de duracion de la obra no afectara al periodo estival y por tanto, a los
usuarios.

8. PROCEDENCIA DE MATERIALES

El lugar de procedencia de los materiales corresponde a un yacimiento marino
situado frente a las costas de Cullera, a 10 km mar adentro, el cual presenta una
profundidad de entre 60-80 metros y un volumen de material aproximado de 90
millones de m3.
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Dicho yacimiento esta dividido en areas de la A a la E, segin la cantidad de material
similar y el porcentaje de finos. En este caso, se extraeran del area C, la cual se
encuentra a una distancia de 25 km del lugar de vertido y cumple con las
caracteristicas exigidas para su utilizacidn.

El material existente en el area corresponde a arena fina con un didmetro medio
Dso = 0,32 mm, el cual es superior al actual en la playa de 0,25 mm y no presenta
contaminacion.

Toda la informacion referente a la procedencia del material esta recogida en el
Anejo n? 10 “PROCEDENCIA DE MATERIALES”.

La draga acudira a la zona de extraccion del material mediante el conocimiento de
las coordenadas exactas.

Finalmente se adjunta una imagen de dicho yacimiento.

Valencia

ZONA DE ACTUACION

AN AR R Y'e'y

“ LICy-ZEPA »
“-ES0000023 »

lll;."iolll

e e G \ R

Figura 5: Yacimiento de material a dragar
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9. REPLANTEO

En el Anejo n?12 “REPLANTEO” , donde se exponen las bases de replanteo
correspondientes a los 3 puntos donde se realizardn los acopios del material
dragado.

Dichas bases de replanteo se basan en la sefializaciéon de las zonas de vertido
mediante el conocimiento de las coordenadas de dichos puntos.

Es fundamental una correcta sefializacién, para que la pontona sobre la que
descansa la tuberia de descarga de material, se sitlie correctamente frente a la zona
concreta de deposicion del material.

10. PROCEDIMIENTO Y PROGRAMA DE
TRABAJOS

Todas las actuaciones realizadas en cuanto al proceso llevado a cabo y el programa
de trabajos esta contemplado en el Anejo n® 11 “PROGRAMA DE TRABAJOS”.

Como se ha expuesto anteriormente, la época mas indicada para realizar las obras
es en primavera, las cuales consistiran en diversas actuaciones.

En primer lugar se realizaran las operaciones previas relativas al replanteo,
vallado perimetral de la zona y sefializaciéon maritima y terrestre. La sefalizacion
maritima se realiza mediante boyas cardinales con iluminacién para trabajos
nocturnos, dispuestas a lo largo de la zona de actuacién, impidiendo asi la
circulaciéon de embarcaciones cercanas a la Playa de la Garrofera y el Saler. Se
impide el paso a la playa de El Saler también, puesto que se ha considerado un
volumen de material suficiente para incluir en la actuacién a ambas playas.

Una vez realizadas dichas operaciones, se procede al dragado, transporte y vertido
del material, efectuando tal proceso las veces necesarias hasta concluir los tres
acopios de manera completa.

El extendido se realiza de una parte del material aportado (25% del total), puesto
que el resto se dejara acumulado para que la propia dinamica litoral desplace el
material en direccién sur conforme transcurran los afios.
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Dicha operacién de extendido comenzara cuando se haya completado el primer
acopio.

Simultaneamente la draga comenzara a verter el material sobre el segundo punto
de vertido estipulado y no se comenzara su extension hasta que finalice el vertido,
la misma operacion se repite en el tercer acopio.

Una vez haya finalizado el tercer acopio, ya no serdn necesarios mas trabajos de la
draga, por lo que se retirara la sefializacién maritima.

Para la extension del material se emplearan 3 palas cargadoras de gran capacidad,
una para cada acopio.

La extensiéon del material tiene una duracién mayor que los trabajos de dragado y
vertido, por lo que las palas seguiran extendiendo el material hasta completar la
operacion.

Una vez finalizadas dichas actuaciones, se procedera a la retirada de la sefializacién
terrestre y vallado perimetral permitiendo el acceso de usuarios a la playa.

Como consideraciones cabe destacar que la draga trabajara las 24 horas del dia,
los 7 dias de la semana hasta completar los trabajos puesto que los factores
climaticos lo permiten en dicha época del afio.

Segun el diagrama de Gantt realizado en base a los rendimientos de las maquinas y
la duracién estimada de las operaciones previas contempladas en dicho Anejo
n211, la duracién de la obra sera de 36 dias, lo cual es un periodo breve debido al
empleo de la draga tipo Jumbo que permite realizar los trabajos de dragado,
transporte y vertido de una manera muy rapida.
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11. PRESUPUESTO

El presupuesto estd definido en el Documento n®3 del proyecto basico y se ha
realizado en base al estudio de precios de las unidades actualmente presentes en
las bases de datos del mercado.

PRECIO DE EJECUCION MATERIAL

TOTAL CAPITULO 1 ACtUACIONES PreVIAS. ......veeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e seeeeeeeaeeeeenenas 9.832,49
TOTAL CAPITULO 2 Dragado.......ccccevevevereeeereeeeeeeeseeseseeeesesessssesissesssssenenens 12.730.669,11
TOTAL CAPITULO 3 EXteNdido.. .....cocvevevviiiececececieie e 27.500

TOTAL EJECUCION MATERIAL 12,768,001.60
13.00% Gastos generales...............cc........ 1,659,840.21
6.00% Beneficio industrial........................ 766,080.10
SUMADE G.G. y B.l. 2,425,920.31
16.00% LV.A ..o e 2,431,027.51
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 17,624,949.42
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 17,624,949.42

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de DIECISIETE MILLONES SEISCIENTOS VEINTICUATRO MIL NOVECIENTOS CUARENTA
Y NUEVE EUROS con CUARENTA Y DOS CENTIMOS
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DOCUMENTO N21: MEMORIA

12. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL
PROYECTO BASICO

Documento n21 Memoria

Anejo n? 1 : Situacién Actual

- Anejon® 2 : Geologia y Geotecnia

- Anejo n? 3: Batimetria y planimetria

- Anejo n? 4: Climatologia

- Anejon?5: Clima Maritimo y Dindmica litoral

- Anejon? 6 : Deslinde

- Anejon® 7 : Estudio Fotografico

- Anejo n? 8 : Estudio de Soluciones

- Anejo n?®9: Caracteristicas Alternativa

- Anejon? 10 : Procedencia del material

- Anejon? 11 : Programa de trabajos

- Anejon?12: Replanteo
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DOCUMENTO N21: MEMORIA

Documento n® 2 Planos
- Planon?1: Localizacion
- Plano n?2 : Batimetria
- Plano n23: Situacién actual
- Plano n%4 : Replanteo
- Plano n? 5: Solucién
- Plano n%6: Solucién 1.1

- Plano n®7 : Puntos de vertido

Documento n? 3 Presupuesto
- Mediciones
- Cuadro de precios n?21
- Cuadro de precios n22
- Presupuesto

- Resumen del presupuesto
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13. CONCLUSION

Con todo ello, se concluye la memoria que a su vez con el Documento n? 2 PLANOS,
con el Documento n® 3 PRESUPUESTO, y los correspondientes Anejos, se
constituye el “ PROYECTO BASICO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA FACHADA
LITORAL DE LA PLAYA DE LA GARROFERA. PROPUESTA DE ALTERNATIVA
“BOMBA DE ARENA” (T.M. VALENCIA)” queda definido para ser presentado como
Trabajo final de grado.

Valencia, Junio de 2016

Autor del proyecto basico: Marti Nicolas, Sergio.
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