Proyecto basico de regeneracion de la playa Rafalcaid en el término municipal de Gandia (Valencia)

1. Estructura de la playa seca.

1.1. Zonas de la playa seca.

Segun las recomendaciones del estudio de la Direccion General de Puertos y
Costas realizado en el afno 1985, se puede dividir la playa en tres grandes zonas
paralelas a la linea de costa:

La zona activa o de inmersion es la franja de arena mas proxima a la orilla que
debe permanecer libre en casi toda su longitud para favorecer la cdmoda inmersion y
transito de los bafiistas. Se impedira la colocacién de hamacas y toldos de alquiler.
Esta zona viene impuesta por la carrera de marea, sin embargo, en la playas que no
son sensibles a ellas, se impondra una anchura minima de 10 metros a partir de la
linea de la orilla que defina el altamar viva equinoccial. En las playas con un ancho
superior a los 40 metros, se puede ampliar el ancho de la zona activa hasta 10 metros
mas v, en las playas con un ancho menor a 20 metros, se podra reducir la dimension
transversal de la zona activa hasta 6 metros previa justificacion. Una buena practica es
dejar como zona activa un tercio del total del ancho de la playa, sin bajar nunca de 6
metros.

La zona de reposo o inactiva es paralela e inmediata a la anterior. En ella se
permite la colocacion de sombrillas, hamacas, toldos y otros elementos portatiles que
hagan cémoda la estancia en la playa de los usuarios. Se excluyen las superficies
destinadas a zonas de pasos peatonales, de espacios libres, de lanzamiento y varada,
y zonas de accesos de servicios y limpieza de playas. La anchura 6ptima en las playas
del Mediterraneo es de 25 metros, pudiendo variar en funcion de las caracteristicas de
la playa. En cualquier caso, no se superaran nunca los 100 metros, que seria el limite
de desplazamiento para el bafio. Este espacio es el que, debidamente acotado
mediante papeleras, postes fijos u otros elementos especificos destinados a tal fin, se
emplea para la ocupacion temporal mediante la correspondiente autorizacién. En
ningun caso se permite la invasién de zonas dunares. Para facilitar el paso peatonal, y
siempre que la anchura de las playa lo permita, se dejara una franja de paso de 4 a 10
metros de ancho que podra suprimirse si se justifica su necesidad.

La zona de espacios libres denominada como zona de servicios y esta
constituida por el conjunto de terrenos adyacentes a la zona de reposo por el lado de
tierra y limitada por la linea de hitos de la zona maritimo-terrestre, o final de la playa.
Solo por motivos justificados se permitiran actividades en la zona de reposo y las
actividades deportivas y ludicas conforme a la normativa vigente.

1.2. Anchura de la playa.

A la hora de realizar cualquier calculo para una alimentacion artificial, uno de
los parametros fundamentales es el ancho con el que se desea dota r a la playa seca.
El ancho vendra dado en funcién de las zonas activa y de reposo.

Segun las Recomendaciones de la Direccion General de Puertos y Costas, los
valores para el ancho de una playa estan comprendidos entre 15 y 50 metros.
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Un ancho de playa menor a 15 metros provoca que la playa deje de ser
funcional para el usuario, mientras que un ancho de playa mayor de 50 tanto
economica, como medioambientalmente, no son viables, pues la arena es un recurso
caro y escaso.

Por tanto, se tomara un ancho de 40 metros, con 25 metros para la zona de
reposo y 15 metros para la zona activa.

2. Granulometria.

La eleccion de la granulometria de la arena de la playa es uno de los aspectos
mas importantes a la hora de realizar una alimentacion artificial. En funcion de la
granulometria del material aportado puede ocurrir que este sea mas grueso que el
nativo y sea interceptado o que sea menos grueso y no haya intercepcion y la accion
del oleaje desplace el material aportado mar adentro.

También es importante destacar que el uso de arenas mas gruesas que las
presentes en el area de aporte hace que la pendiente de la playa regenerada sea
mayor que la original y origina volimenes necesarios para la aportacién menores. Esto
es importantisimo pues el coste econdmico serd menor si se utilizan arenas mas
gruesas que las originales en vez de mas finas.

En la ingenieria de costas no se trabaja con curvas granulométricas, sino con
un tamano de particulas denominado Dso.

Al no poder realizar una correcta toma de muestras de la zona de actuacién y
analizarlas en laboratorio, se aprovecharan los datos del estudio realizado por Eulalia
Sanjaume Saumell Las costas valencianas. Sedimentologia y morfologia.

Del estudio se puede extraer que la arena presente en la zona de actuacion
tiene un Dso en torno a los 28 milimetros.

Del mismo estudio se extrae que en la playa al norte del puerto existen tramos
con Dso mayores a 30 milimetros, por lo que es una zona propicia para obtener el
material a aportar.

3. Perfil de la playa.

El perfil depende dependera de las caracteristicas del oleaje y del tamafo de
los sedimentos. En un estudio a largo plazo, adquiere gran importancia el perfil de
equilibrio de la playa, que es el perfil que tendra la playa en funcién del oleaje que
sobre ella actuara y dependiendo del tamafio del grano.

El concepto de perfil de equilibrio es irreal debido a los cambios de oleajes y
variacion del nivel del mar, pero se puede buscar un perfil de equilibrio medio.
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3.1. Variaciones estacionales del perfil.

Debido al transporte transversal de sedimentos, se producen una serie de
modificaciones en la direccion normal a la costa, que provocan cambios en el perfil de
la playa.

Son considerados como estacionales, pues dependen del contenido energético
del oleaje y este tiene un marcado caracter temporal. Existen dos tipos de perfil:

El perfil de temporales, de barra o de invierno es debido a la incidencia del
oleaje con una energia muy elevada. Esta incidencia provoca la erosion del material
de la parte emergida y lo transporta hacia la parte sumergida. Este material se situa
alrededor del punto de rotura en forma de barras sumergidas. Debido a la erosion de
la berma y formacion de la barra se produce un cambio de la pendiente, haciéndola
mas tendida, lo que provoca un retroceso de la linea de orilla.

El perfil de calmas, de berma o de verano puede ser interpretado como la
recuperacién del perfil debido principalmente a la asimetria del oleaje, el cual incide
con poca energia. El oleaje actua sobre los depésitos sumariados y los lleva hacia la
linea de orilla, haciendo que esta avance y aumentando la pendiente del perfil. Por
tanto obtenemos un perfil con una amplia berma y sin caracteres submarinos.

Podemos hablar de perfiles de tormenta o erosién y de acrecion
respectivamente.

En un caso ideal, estos procesos de erosion y acumulacion se producirian
hasta alcanzar el perfil de equilibrio comentado anteriormente que seria capaz de
disipar la energia del oleaje para conseguir que el transporte neto sea igual a cero.
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Figura 1. Perfil de tormenta y perfil de acrecion.
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3.2. Perfil de equilibrio de la playa sumergida.

Se busca el perfil capaz de disipar la energia que incide sobre la linea de costa
para que esta no modifique su morfologia. No obstante, hay que recordar que, debido
a la accién del oleaje, no se puede predecir de manera exacta cdmo se comportara el
nuevo perfil.

La forma del perfil de equilibrio es equivalente al perfil medio durante el afo,
sobre el que se produciran oscilaciones de diferente tipo (positivas si se acumula
material y negativas si hay erosion), pero que de alguna manera se mantiene
constante a largo plazo. Para obtener este perfil de equilibrio se emplea la formulacion
propuesta por Brunn (1954):

Y=A-x2/3
Figura 2. Formula de Brunn.

Con Y siendo la profundidad del agua, A el parametro de forma y x la distancia
desde la costa.

El parametro de A se obtiene mediante la siguiente grafica:
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Figura 3. Variacion del pardmetro A con el tamafo de sedimento.

Pero para una mayor aproximacion del perfil de equilibrio, se utilizara el
diagrama empirico de Wiegel, cuya sencillez de calculo es mayor, donde la pendiente
de equilibrio viene dada en funcion del diametro del sedimento y del grado de
exposicion de la playa.

Para interpretar el diagrama de Wiegel, se tendra en cuenta que en la zona de
actuacion tiene un Dso en torno a los 28 milimetros, con lo que para interpretar el
diagrama se tendra en cuenta un tamafio medio de Dso de 30 milimetros y
considerando que la presencia del puerto provocara que la playa no este expuesta
totalmente a la accién de las olas.

Por tanto, siguiendo el diagrama de Wiegel obtenemos una pendiente de
equilibrio de aproximadamente 5% que se extendera a lo largo de la playa sumergida.
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Figura 4. Pendientes de equilibrio para diferentes tamarfios de grano y grado de exposicion al
oleaje (Wiegel).

3.3. Perfil de equilibrio de la playa seca.

Para la parte de la playa seca mas cercana a la orilla se adoptara una
pendiente del 10% para evitar la accién del oleaje y una pendiente del 4% para la zona
de reposo.

Finalmente, la playa quedara de la siguiente forma:
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Figura 5. Anchos y pendientes de la playa.

4. Volumen de arena de aportacion a la playa.

Para el calculo del volumen de arena necesario para la alimentacion de la playa
Rafalcaid se tendra en cuenta dos perfiles tranversales:

- Un perfil de equilibrio considerado estable. Dicho perfil de equilibrio sera el
de la playa de Xeraco, que se encuentra al norte de una del puerto de
Gandia. Es la playa inmediatamente después de la playa Ahuir en direccion
norte.

Anejo 8. Alternativa elegida. Pagina 7



Proyecto basico de regeneracion de la playa Rafalcaid en el término municipal de Gandia (Valencia)

- El perfil de la playa Rafalcaid cada 100 metros.

De la comparacién de ambos perfiles se obtiene el area a rellenar y aplicando
la formula de Puig Adam se obtiene el volumen de aportacion.
n-1

Si+ S
V= ZTH di—i+1

i=1
Figura 6. Férmula de Puig Adam.

Con n como el numero de perfiles transversales tenidos en cuenta, S el area y
d la distancia entre perfiles.

Con una separacion de 100 metros entre cada perfil, los resultados obtenidos

son:
Perfil Area (m?)
P-0 112 Volumen (m?3)
P-1 232,18 POy P-1 17.209
P-2 114,98 P1yP-2 12.358
P-3 164,25 P2y P-3 13.961,50
P-4 161,48 P3y P-4 16.286,50
P-5 118,61 P4y P-5 14.004,50
P-6 89,86 P5y P-6 10.423,50

Figura 7. Perfiles transversales.

Lo que hacen un total de 89.243 m3. Pero a este volumen hay que afiadirle un
valor de sobrerellenado para hacer frente a las posibles pérdidas. Las caracteristicas
granulométricas de la zona de actuacién se conocen, no asi las de la arena a aportar.
En estos casos, y como el material a aportar sera mas grueso que el nativo, se decide
adoptar un valor de 1,3 que es el recomendado, para estar del lado de la seguridad.
Por tanto, el volumen total asciende a 116.015,9 m3, que redondeando haran un total
de 120.000 m3.

5. El cordon dunar.
5.1. Introduccion.

Con la restauracion del cordon dunar, la playa obtendra una reserva de arena
para hacer frente a temporales y proteccion. Hay que destacar que el cordén dunar es
inexistente en la zona mas al sur de la playa debido a la presencia de las edificaciones
a demoler, mientras que, en las zonas detalladas con anterioridad, el corddon se
encuentra deteriorado debido a la accion de los usuarios de la playa, que han ido
improvisando pasos de acceso a la playa a través del cordon dunar.

Para la regeneracién, se establece una seccion tipo de forma trapezoidal, con
una base inferior de 11 metros, una base superior de 5 metros y una altura de 2,5
metros detallada en el Plano 9. Corddn dunar y bardisas. La altura puede considerarse
excesiva y suponer un incremento innecesario en el presupuesto de la obra, pero se
ha tenido en cuenta las pérdidas que se generaran en el cordén durante el proceso de
asentamiento

Anejo 8. Alternativa elegida. Pagina 8



Proyecto basico de regeneracion de la playa Rafalcaid en el término municipal de Gandia (Valencia)

A partir de una visita a la zona de actuacion para observar el estado del cordén
dunar y aplicando un factor de correccion para estar del lado de la seguridad, la arena
necesaria para la regeneracién del cordon, es de 3.000 m3. En el Anejo 10. Anejo
fotografico se incluyen las imagenes de las zonas a regenerar.

5.2. Metodologia para la restauracién del cordén dunar.

Extraido del documento Manual de restauracion de dunas costeras. Técnicas
de restauracion, existen dos tipos de técnicas para la regeneracién de cordones
dunares en aquellas zonas en las que se encuentre deteriorado o en aquellas zonas
donde directamente no exista, técnicas de ingenieria convencional y técnicas
ecologicas.

Las técnicas de ingenieria convencional consisten en la reconstruccion del
cordon dunar mediante el aporte de arena con maquinaria. Generalmente, son
actuaciones realizadas en plazos de tiempo breves (dias-semanas), limitadas en el
espacio y que requieren una elevada inversion economica. El impacto ambiental es
elevado en aquellas zonas que actuan como fuente de arena y en los emplazamientos
de las nuevas dunas.

Las técnicas ecoldgicas son aquellas que emplean sistemas de ayuda que
permiten la reconstruccion del cordon dunar mediante procesos naturales. Es una
accion relativamente lenta, cuyos resultados se obtienen a medio plazo. Son
actuaciones muy poco costosas, en las que la inversion realizada es muy pequena en
relacion con los resultados que se obtienen, que, en general, son buenos. No
obstante, puesto que se trata de obras en las que es la propia naturaleza la que realiza
la mayor parte del esfuerzo (el viento transporta la arena, la vegetacion se establece y
extiende su cobertura, etc.), los resultados no se aprecian al terminar la actuacién sino
al cabo de cierto tiempo, dependiendo de varios factores, entre ellos, la climatologia, la
dinamica sedimentaria, la efectividad de la proteccion, etc.

En el caso de este proyecto basico, la metodologia a realizar para la
regeneracion del corddn dunar sera una combinacién de las dos anteriormente
comentadas. El aporte de arena se realizara mediante maquinaria y con la ayuda de
sistemas de fijacion se lograra que dicho aporte asiente. Dichos sistemas de fijacion se
detallan en el Plano 9. Corddn dunar y bardisas.

5.3. Revegetacion.

Ademas del deterioro sufrido, el cordon dunar ha perdido gran parte de su
vegetacion caracteristica, con lo que, junto con su regeneracion, se procedera a una
restauracién de la cubierta vegetal, que ademas, servira para estabilizar el cordon
dunar, ya que servira como amortiguador del viento, provocando que el material
transportado se deposite en el suelo. Por tanto, la zona recuperara su valor ecoldgico
y paisajistico.

A la hora de revegetar la zona, se busca devolver el estado de equilibrio natural
que tenia el corddn dunar, pero, ni técnica ni econédmicamente es viable restaurar el
cordén dunar con todas las especies que, en teoria, podrian formar el cordon. Para
ello se eligen aquellas especies que pueden conseguir una mayor acumulacion y
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estabilizacion del cordon y que conforman y mantienen las caracteristicas
geomorfolégicas del sistema en una situacion de equilibrio dinamico.

Por tanto, las plantas que se emplearan en la restauracion de la cubierta
vegetal, cuyas imagenes se adjuntan en el anejo fotografico, seran: Ammophila
Arenaria, Elymus farctus, Lotus Creticus, Cakile maritima Scop,, Cyperus capitatus
Vandelli y Carpobrotus edulis.

Para el proceso de revegetacion, se evitara en todo momento colocar las
plantas de una manera lineal. Por tanto, las plantas se dispondran de una manera
aleatoria, tratando de imitar la manera en que estarian dispuestas de manera natural.

5.4. Sistemas de proteccion.

Una vez realizada tanto la aportacion de arena como la restauracion de la
cubierta vegetal, se procedera a la proteccion de la zona para asi evitar la degradacion
que puede causar el paso de los usuarios de la playa sobre ella. Para lograr una
restauracién exitosa, eliminaremos la afluencia de publico en el area de la actuacion
mediante el cerramiento de madera de la zona en cuestion.

El cerramiento estara postes de madera plastica (material 100% reciclado
proveniente de deshechos plasticos) de 2 metros que estaran unidos mediante
diagonales de postes del mismo material y que dispondran de unos pasamanos. Los
postes, de 10 centimetros de diametro, estaran incrustados en todo el perimetro del
terreno de actuacion, quedando un metro de poste enterrado y otro metro
sobresaliendo.

Figura 8. Foto y esquema del cerramiento de madera.

Este método no precisa de maquinaria y, al tratarse de madera plastica, el
material sera mas resistente a la intemperie que si fuese de madera. Ademas, tendra
mayor flexibilidad y aguante ante rotura, no se vera afectado por el ambiente salino,
hongos, bacterias ni cambios de temperatura, no se astillara ni agrietara, sera de facil
limpieza y no sera biodegradable.

Ademas, este método no necesita cimentacion, su caracter rural y su menor altura
tiene menos impacto paisajistico y en caso de enterramiento es mas facil de extraer.
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6. Procedencia de los materiales.

A la hora de seleccionar la fuente de procedencia del material debe tenerse en
cuenta que el material elegido debe ser lo mas parecido al original de la zona de
actuacion y que a este se le debe exigir una calidad minima.

La Direccion facultativa de las obras podra adaptar las condiciones de calidad
exigibles a las posibilidades de mercado.

Por lo que respecta a la seleccion de las arenas, estas se pueden obtener del
fondo marino de zonas cercanas a la playa Rafalcaid. De decidirse por este método,
se exige un cuidadoso control de posibles impactos y afecciones sobre la zona de
extraccion. Por tanto, para tener conocimiento de los efectos derivados de la
extraccion, se necesitara de un estudio previo y del control durante la extraccion.

La extraccion podra realizarse mediante dragados en la zona del puerto o en
los numerosos bancos de arena presentes en toda la zona de actuacion y alrededores.

Aunque la arena natural ofrece mejores caracteristicas, en caso de no poder
realizarse el estudio pertinente para proceder a la extraccidbn o que este saliese
desfavorable, se una cantera cercana la zona. No se tienen en cuenta otras canteras
mas alejadas ya que el volumen de arena a transportar es importante, con lo que el
coste de transporte es elevado y con canteras lo mas cerca posible a la zona de
actuacioén se busca disminuir costes:

‘Arenas Forna S.L. (Carretera Oliva-Pego kilémetro 5,8. Pego, Alicante).

Tiene una superficie aproximada de unas 74 hectareas. La explotacion de
cantera se realiza en ladera, con formacién de bancos de unos 15 metros de altura,
mediante labores de perforacion y voladuras con explosivo. El material procedente de
las voladuras es cargado mediante retroexcavadoras de cadenas sobre camiones
dumper para su transporte hasta la planta de tratamiento. Tiene una capacidad d4e
produccion de 600 Tn/h.

/

Figura 9. Cantera Pefialva.
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Figura 10. Localizacion de la cantera.

Por ultimo, por lo que respecta a la cubierta vegetal, las plantas podran
obtenerse en:

-Centro de Jardineria Espacio verde. (Carretera CV-686 kilébmetro 1,4, Real de
Gandia, Valencia).
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Figura 11. Localizacion Centro de Jardineria Espacio Verde.
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