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1. Introduccion

Como se ha comentado en anteriores anejos, el municipio de Calpe, al igual que
muchos otros de la costa alicantina, recibe gran parte de sus ingresos del turismo de

playa.

Por ello es necesario mantener las playas y calas de Calpe en un estado adecuado
gue permita a los usuarios de las mismas disfrutar de su condicién de zona de ocio de
una manera segura y comoda.

Ademas, las playas estables representan a su vez la mejor defensa costera de las
estructuras y edificaciones que pueda haber detras de ellas, por lo que no sélo
representan un recurso lddico y econdmico para la sociedad, sino que son la primera
linea defensiva de nuestras ciudades ante el efecto erosivo del mar.

En el caso de la cala la Manzanera, se hacen muy patentes los efectos negativos
gue pueden tener para una edificacién costera cuando dicho efecto erosivo del oleaje
hace practicamente desaparecer la cala y a su vez, no se realiza un correcto
mantenimiento de la misma.

Como se ha comentado anteriormente, la ladera izquierda que sustenta la
cimentacién de la urbanizacién la Manzanera, presenta sintomas evidentes de erosion
gue amenazan con provocar riesgos estructurales para la edificacion y para los
usuarios de la cala. Esto es debido, entre otras causas, a la desaparicion de la cala, en
anchura suficiente, como proteccidn costera.

Ademas, todo el litoral mediterraneo esta en regresion, por lo que podemos
concluir que de no actuar en la zona, existen altas probabilidades de que la situaciéon
empeore.

El objetivo de este anejo es presentar varias soluciones o alternativas de actuacion
gue nos permitan, en mayor o menor medida, solventar la problematica
anteriormente expuesta. Para ello, se definirdn los distintos factores que se van a
tener en cuenta para la valoracion de las alternativas, en base a criterios funcionales,
medioambientales, econdmicos y estéticos.

Siguiendo las Directrices sobre actuaciones en playas que proporciona el
Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente en su Apartado
3.2.Técnicas de control de los procesos erosivos, si fuera necesario detener o
controlar los procesos erosivos de la costa, se utilizaran por orden de prioridad los
siguientes tipos de actuacion:
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— Actuaciones blandas o flexibles sin obras de apoyo.

— Actuaciones blandas o flexibles con las minimas obras de apoyo
necesarias.

— Actuaciones duras o rigidas, solamente cuando la emergencia lo requiera,
no debiendo ser permanentes y debiendo justificarse expresamente su uso
y temporalidad.

En el presente anejo, también se definiran y se desarrollaran de manera
independiente a la situacion y necesidad de la cala afectada por este trabajo, todos
los tipos de obras de defensa y proteccién costera y métodos de regeneracion.

2. Obras de Regeneracidn y proteccion costera

En primer lugar, hay que diferenciar las obras consideradas como proteccién
costera, cuyo objetivo es el de defender un tramo costero o una playa de la accién del
oleaje, de las obras de regeneracidn que tienen por objeto la restitucion de una
situacién pasada, es decir, volver a disponer de las condiciones existentes que por
unas razones y otras se han perdido.

Una segunda clasificacion, referida a los elementos utilizados seria:

— OBRA DURA: Aquella en la cual se emplean elementos rigidos (escollera
natural, estructuras de hormigon, etc). Aquella que tras su puesta en
funcionamiento, y en el caso de no ser efectiva, la costa puede quedar
peor de lo que estaba originalmente, antes de actuar; la obra dura es, en
general, irreversible o de dificil desmantelamiento.

— OBRA BLANDA: Aquella en la cual no se emplean elementos rigidos.
Aguella que tras su puesta en funcionamiento, y en el caso de no ser
efectiva, la costa no quedard peor de lo que estaba originalmente, antes
de actuar; la obra blanda es reversible o de facil desmantelamiento.

Atendiendo a esta ultima clasificacidn, las técnicas que se pueden utilizar son:

— TECNICAS ESTRUCTURALES: Son aquellas en las que se emplean
estructuras rigidas con el objeto de detener la recesion y/o forzar el
depdsito de materiales:

e Obras longitudinales
e Espigones
o Diques exentos
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— TECNICAS NO ESTRUCTURALES: Son aquellas en las que no se emplean
estructuras para detener la recesidn y/o forzar el depdsito de materiales:

Alimentacion artificial
Regeneracion dunar
Revegetacion
Retirada

2.1.Técnicas estructurales

2.1.1.

2.1.2.

Obras longitudinales.

Son defensas que se colocan sobre la propia linea de costa, o
en paralelo a la misma. Suelen tener el doble objetivo de proteger
del oleaje y actuar como muro soporte de los terrenos detrds de
ellos. Estas obras interfieren sobre todo el transporte transversal,
ya que no permiten que el material de la trasplaya se incorpore a
la dindmica propia del perfil de la playa. El oleaje incidente se
refleja en el dique, cosa que impide la acumulacién de sedimento y
provoca un aumento en el nivel de agitacion delante de la obra,
gue se va erosionando en la base.

Entre sus inconvenientes destaca que no detiene la erosion ni
provoca sedimentacién, es un catalizador de efectos recesivos a
sotamar y existe un riesgo de hundimiento y vuelco a medio y
largo plazo.

Existen tres tipo de defensas longitudinales: los
revestimientos, los malecones y los muros, aunque los cordones
dunares, considerados obra blanda, también encajarian en la
definicidon de defensa longitudinal.

Espigones

Los espigones o diques son estructuras maritimas lineales mas
0 menos perpendiculares a la linea de costa que intentan retener
el movimiento de arenas a lo largo del litoral. Se construyen
frecuentemente con la intencién de estabilizar las playas o crear
calas artificiales. Los espigones interceptan el transporte sélido
litoral longitudinal, acumulando sedimentos aguas arriba de la
obra pero reduciendo el suministro de arena aguas abajo. Esto
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2.1.3.

provoca una erosion creciente en el tiempo y el espacio de las
playas a sotamar, ya que se debe sustituir la fuente de aportes
sedimentarios. Si la longitud del espigdn es grande puede llegar a
ser una barrera total al paso de sedimentos.

Erosion inducida

Playa apoyada

Espigon

<

Transporte solido

Imagen 1. Espigon transversal.

Diques exentos

Los diques exentos o rompeolas se construyen mar adentro,
paralelamente a la linea de costa, e interceptan las olas antes de
que lleguen a la orilla. Tienen como triple objetivo el generar un
area abrigada, reducir la energia del oleaje de abordaje de la playa
y retener materiales sedimentarios.

Con suficiente longitud y transporte, los disques exentos
pueden generar tdmbolos o hemitémbolos.
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TOMBOLO

HEMITOMBOLO

Imagen 2. Formacion de Tombolo y Hemitémbolo.

Ademas de estos diques exentos o rompeolas, existen tres
tipos mas diferentes de obras exentas.

— Diques de pie: Estructuras construidas en paralelo a la linea de
costa, por debajo del nivel medio del mar, continua o
discontinua, con el objeto de apoyo de una alimentacién
artificial, formando playas sustentadas.

— Diques arrecife: Construidos a mayores profundidades,
reduciendo la ldmina de agua libre reduciendo la energia del
oleaje.

— Isla artificial: Pequenos diques exentos, similar proporcion de
longitud y anchura, planta circular, comportamiento similar al
dique exento.

2.2.Técnicas no estructurales

2.2.1. Alimentacion artificial

Obra de regeneracién en playa seca que consiste en aportar

arenas o gravas en una zona localizada de la playa, hasta alcanzar
la situacidn original, o definir en disefio la anchura 6ptima de la

playa.
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2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

Existen dos modos de suplir el déficit de aportacidn natural en
un punto concreto de la costa, en funcién de la procedencia del
material a emplear:

1) Mediante la utilizacidon de sedimentos que estan presentes en
el sistema litoral, y que toman parte en los procesos litorales,
desde los cauces hasta el pie de las playas existentes en la
costa. En este supuesto, no se afiade al sistema litoral ninguna
masa neta de sedimentos, sino que se redistribuye la
existente, llevando el material apropiado de unas zonas a otras
en funcién de las necesidades.

2) Mediante la aportaciéon de aridos ajenos al sistema litoral y a la
dindmica sedimentaria costera. En este supuesto, si que se
afiade al sistema litoral un cierto volumen neto de sedimentos.

Regeneracion dunar

Actuacion localizada en playa seca en la Zona Maritimo
Terrestre, cuyo objetivo es recuperar un espacio litoral, perdido
por la accidn erosiva del oleaje y el viento o por actuaciones
antrépicas. Es decir, recuperar el escarpe de la playa, cuando este
ha desaparecido por las razones apuntadas anteriormente, o
crearlo artificialmente para evitar la invasién, de los terrenos
anexos a la playa, por el agua del mar en caso de temporales.

Revegetacion

Como afiadido a la regeneraciéon dunar, se procede a su
fijacién mediante plantaciones de especies dunares que, en estado
natural, son las responsables de la formacién y mantenimiento de
las dunas. Esta actuacion tiene por objeto devolver al sistema la
cubierta vegetal que, por diversos motivos, ha desaparecido en
ciertas zonas.

Retirada

Desplazar fisicamente las instalaciones situadas junto a la

costa, hasta una posicidn fuera de peligro de los efectos causados
por la recesién de la linea costera.
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La eliminacién de los elementos rigidos permite la recuperacién de

formas y procesos naturales.

3. Criterios de valoracion

En este epigrafe se definen los distintos criterios que se van a utilizar en el andlisis
de alternativas y el peso de cada uno de ellos en la valoracion final.

3.1.Criterio funcional
Evalla la alternativa en relacion al grado en que se resuelve la

problematica existente en la zona de actuacidn. Se adoptard una escalade 0 a
10 de la siguiente manera:

Criterio funcional
Valoracidn Solucién
10 Resuelve la problematica dptimamente
6,6 Resuelve la problematica de buena forma
3,3 Resuelve la problematica parcialmente
0 No resuelve la problematica

3.2.Criterio Medioambiental

Evalla la alternativa en relacidn al impacto ambiental que supone para la
zona de actuacidn y sus alrededores. Se adoptard una escalade 0 a 10 dela
siguiente manera:

Criterio medioambiental
Valoracidn Solucidn
10 Nulo impacto ambiental
6,6 Poco impacto ambiental
3,3 Alto impacto ambiental
0 Inadmisible ambientalmente
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3.3.Criterio estético

Evalla la alternativa en relacion al impacto visual y a la condicién de
atraccién turistica de la cala al final de la actuacidn. Se adoptard una escala de
0 a 10 de la siguiente manera:

Criterio estético
Valoracién Solucién
10 Muy agradable para el usuario
6,6 Agradable para el usuario
3,3 Indiferente
0 Desagradable para el usuario

3.4.Criterio econdmico

Evalla la alternativa en relacion al coste total requerido para realizar todos
los procesos de la alternativa. Se adoptard una escala de 0 a 10 de la siguiente
manera:

Criterio econémico
Valoracion Solucion
10 Minima inversion
6,6 Poca inversion
3,3 Alta inversidn
0 Inaceptable inversion

En cuanto al peso que cada criterio tendra sobre la eleccion de la alternativa
6ptima serd el siguiente:

Criterio funcional

Criterio Medioambiental

Criterio estético

Criterio econdmico

Peso

40%

15%

25%

20%
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De esta manera, el resultado final (R.F.) para cada alternativa se calculara
mediante la siguiente expresion:

R F.=04XC.Func+ 0.15x C.Med + 0.25 X C.Est + 0.2 X C.Econ

4. Alternativas

4.1.Alternativa 0. No actuacion

Esta alternativa consiste en no realizar ninguna actuacién sobre la zona en

cuestion, dejando la cala en su situacion y estado actual. Esta alternativa

siempre hay que tenerla en cuenta en los proyectos de regeneracion costera,

pues a veces no hacer nada es la actuacion mas favorable.

No es asi en nuestro caso, pues no realizar ninguna mejora en la zona de

actuacidén no solucionara el problema de la erosién. La valoracidon que damos a

la Alternativa 0 segun los criterios antes definidos es:

Criterio Funcional: No resuelve la problematica. Valoracion 0.

Criterio Medioambiental: Poco impacto ambiental. Si continua la
erosion, la cala continuara desapareciendo lo cual es negativo para el
habitat marino y terrestre. Valoracion 6,6.

Criterio Estético: Indiferente. La zona de la cala esta en condiciones de
abandono considerables, por lo que la no actuacidn no supondra
ningun tipo de mejor a nivel estético. Valoracion 3,3.

Criterio Econdmico: La inversidn sera nula, pero de seguir la erosion en
la ladera izquierda de la cala, es muy probable que se tenga que actuar
en un futuro, con mayores costes y riesgos que los actuales. Valoracion
6,6.

C.Func (40%) | C.Med (15%) | C.Est (25%) | C.Econ (20%) R.F.

Alternativa 0

0 6.6 3,3 6.6 3.135
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4.2.Alternativa 1. Alimentacion artificial

Esta alternativa, como se ha comentado anteriormente, consiste el aportar
arenas o gravas en una zona localizada de la playa o en toda su longitud, con el
objetivo de retornar a la situacion original o definir en disefio un anchura
Optima que garantice la estabilidad de la linea de costa y el uso de la misma
como zona de ocio.

En situaciones normales para una playa recta de arena, el ancho
recomendable y necesario de la playa oscila entre los 45 y los 55 m.
Tratandose nuestro caso de una cala de grava, de reducidas dimensiones,
consideramos que un ancho de 25 m. en la zona central, es suficiente para
asegurar la condicidn de la playa como defensa costera y a su vez, servir de

zona de ocio para los usuarios.

Imagen 3. Alimentacion artificial

La valoracion de la Alternativa 1 segun los criterios definidos
anteriormente es:

—  Criterio Funcional: Resuelve la problematica de forma dptima, ya que
se recupera la condicidn de defensa costera. Ademas, tratandose de
una alimentacién de gravas, cuyo mayor didmetro medio dificulta en
mayor grado el transporte litoral, se asegura a largo plazo la
estabilidad de la zona. Valoracién 10.
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— Criterio Medioambiental: Poco impacto ambiental. En el caso de que
se decidiera realizar la alimentacion con cantos rodados de rio o de
cantera, el aporte neto de material seria positivo y se tendria cierto
impacto ambiental al introducir en la dindmica litoral, aridos exdgenos.
Valoracion 6,6.

— Criterio Estético: Muy agradable para el usuario. Se recupera la cala en
anchura suficiente para el disfrute de los usuarios. Valoracion 10.

— Criterio Econdmico: Poca inversion. Valoracion 6,6.

C.Func (40%) | C.Med (15%) | C.Est (25%) | C.Econ (20%) R.F.

Alternativa 1 10 6.6 10 6.6 8.81

4.3.Alternativa 2. Dique Exento

Como se ha comentado anteriormente, un dique exento representa una
defensa costera longitudinal englobada en las conocidas como obras duras.
Dichas obras duras deben evitarse en la medida de lo posible debido a que sus
efectos son irreversibles y son ademas, de dificil desmantelamiento. No
obstante, en casos donde la erosién amenaza con crear riesgos para las
edificaciones tras la linea de costa, es conveniente analizar este tipo de
alternativas.

Se propone la creacién de un dique exento de 80-100 m de longitud y
anchura 6 m en coronacion a 150 m de distancia en la zona central de la cala.
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Imagen 4. Dique exento

La Valoracién de la Alternativa 2 segln los criterios definidos
anteriormente es:

—  Criterio Funcional: Resuelve la problematica de buena forma. El dique
exento reducird significativamente el poder erosivo del oleaje sobre la
cala y favorecera el depésito de sedimentos naturales en su trasdés y
en la zona de la playa, pudiendo crear un hemitombolo a largo plazo.
No obstante, no soluciona de forma urgente la problematica erosiva
en la cala, lo que no supondra la restauracidn de la playa como
defensa costera en el corto plazo. Valoracion 6,6.

— Criterio Medioambiental: Alto impacto ambiental. El dique exento
supondra un impedimento para el normal funcionamiento de la fauna
marina afectando, como se puede apreciar en la imagen posterior, a la
posible posidonia ocednica de la zona. Valoracion 3,3.

—  Criterio Estético: Desagradable para los usuarios. Los usuarios no
observan una mejora en la estética de la cala, ademas de suponer un
obstaculo visual. Valoracién 0.

—  Criterio Econdmico: Alta inversidon. Tratandose de un dique exento con
una gran anchura en la base y a profundidad considerable, se
necesitaran grandes cantidades de materiales y siendo ademas, de
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dificil acceso por medios terrestres. Se considera esta alternativa como
de gran coste. Valoracion 3,3.

C.Func (40%) | C.Med (15%) | C.Est (25%) | C.Econ (20%) R.F.

Alternativa 2 6.6 3.3 0

3.3 3.795

4.4.Alternativa 3. Dique exento sumergido.

De forma andloga al dique exento, esta alternativa propone la
construccion de un dique sumergido a 150 m. de distancia del centro de la cala
y de 100 m de longitud. El impacto visual y medioambiental de este dique sera
menor al superficial. No obstante, su poder depresivo del oleaje también lo
serd, reduciendo en menor grado la erosion del oleaje en la cala.

~

.
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Imagen 5. Dique exento sumergido

La Valoracién de la Alternativa 3 segln los criterios definidos
anteriormente es:

—  Criterio Funcional: Resuelve la problematica parcialmente. Reducira
parcialmente la erosién del oleaje en la zona de la cala y aumentara la
sedimentacion. No obstante, no restaura la condicion de defensa
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costera de la linea de costa de manera urgente, ni favorece la creacién
de una cala de anchura suficiente para la condicion de ocio.
Valoracion 3,3.

Criterio Medioambiental: Alto impacto ambiental. Supondra un
impedimento para el normal funcionamiento de la fauna marina en la
zona, pero en menor grado que el dique exento debido al menor
volumen de materiales colocados bajo el nivel del mar.

Valoracion 3,3.

Criterio Estético: Desagradable para los usuarios. Los usuarios no
observan una mejora en la estética de la cala, aungque no suponga un
obstaculo visual. Valoracion 3,3.

Criterios Econdmicos: Poca inversion. El volumen de material
necesario para su construccion sera considerablemente menor que
para el dique exento superficial, no obstante, también sera complicado
el proceso constructivo mediante métodos terrestres por lo que se
necesitara cierta inversién en maquinaria marina especializada.
Valoracion 6,6.

C.Func (40%) | C.Med (15%) | C.Est (25%) | C.Econ (20%) R.F.

Alternativa 3

3.3 3,3 3,3 6.6 3.96

4.5.Alternativa 4. Alimentacion artificial + Dique exento sumergido

Esta Ultima alternativa consiste en combinar la alimentacién artificial con

cantos rodados de rio o gravas de cantera de la Alternativa 1 con el dique

exento sumergido de la Alternativa 3.
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Imagen 6. Alimentacion artificial + Dique sumergido

La Valoracidén de la Alternativa 4 segun los criterios definidos
anteriormente es:

—  Criterio Funcional: Resuelve la problematica 6ptimamente. La
combinacion de la alimentacidn artificial y el dique sumergido
provocan la disminucidn de la capacidad erosiva del oleaje tanto a
corto como a largo plazo. Ademds, andlogamente a lo expuesto en la
Alternativa 1, la alimentacion artificial recupera la condicion de
defensa costera de la playa y su condicidn de zona recreativa.
Valoracién 10.

— Criterio Medioambiental: Alto impacto ambiental. El dique sumergido
supondra un impedimento para el normal funcionamiento de la fauna
marina en la zona, pero en menor grado que el dique exento debido al
menor volumen de materiales colocados bajo el nivel del mar.
Valoracion 3,3.

—  Criterio Estético: Muy agradable para los usuarios. Se recupera la cala
en anchura suficiente para el disfrute de los usuarios y a su vez, el
dique sumergido no supone un obstaculo visual. Valoracion 10.

—  Criterio Econdmico: Alta inversidn. La combinacion del presupuesto
necesario para la alimentacidn artificial y la construccidn del dique
exento sumergido, supone un alto coste. Valoracién 3,3.
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C.Func (40%) | C.Med (15%) | C.Est (25%) | C.Econ (20%) R.F.

Alternativa 4 10 3.3 10 3.3 7.655

4.6.Tabla resumen de las Alternativas

C.Func (40%) | C.Med (15%) | C.Est (25%) | C.Econ (20%) R.F.
Alternativa 0 0 6.6 33 6.6 3.135
Alternativa 1 10 6.6 10 6.6 8.81
Alternativa 2 6.6 3.3 0 3.3 3.795
Alternativa 3 33 33 33 6.6 3.96
Alternativa 4 10 33 10 33 7.655

4.7.Conclusion.

La alternativa mas 6ptima siguiendo los criterios que se han establecido
para el analisis de las distintas actuaciones es la Alternativa 1. Alimentacion
artificial, con un Resultado Final de 8,81 sobre 10.

Se puede observar como la Alternativa 4. Alimentacion artificial + Dique
sumergido, es la segunda alternativa mds adecuada para la problematica
existente, con un Resultado Final de 7,655 sobre 10. El impacto que el dique
sumergido puede tener tanto a nivel ambiental como a nivel de coste total, no
es suficiente para compensar el efecto favorable que pueda tener sobre la
erosion del oleaje en la cala que ya de por si, se ha supuesto muy positiva tan
solo con la alimentacion artificial, debido al ser una alimentacién de aridos de
didmetro medio considerable.
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