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1. OBIJETO DEL PROYECTO

El presente proyecto, que tiene como titulo "ESTUDIO DE SOLUCIONES PARA LA PROTECCION
DEL PASEO DEL MEDITERRANEO Y CALLE SANT PERE (ALTEA, ALICANTE)”, tiene por objeto,
definir, justificar y valorar una serie de actuaciones para llevar a cabo la mejora en particular de
este tramo de frente litoral.
En esta memoria se resume la informaciéon mas importante del contenido de este trabajo,
ademas de centrarse en la alternativa escogida para la solucidn de la problematica de este
tramo.
Los anejos adjuntos, desarrollaran en profundidad los puntos que se van a tratar ademas de
anadir informacién. Ademads, tiene como objetivos:
e Recuperar una linea de costa que ha sufrido una fuerte regresién en el Sur de la
proteccidn costera.
e Devolver a la franja litoral un aspecto natural, ya que la construccién del dique
longitudinal hace unas décadas, rigidizd la costa y generd un impacto visual negativo.
e Durante la redaccién de la memoria se describira la alternativa mas apropiada para el
problema, siendo esta la de generar un tramo de playa para proteger el frente litoral.
e Conseguir una playa estable frente a la dinamica litoral y frente a los temporales.
e Dotar de servicios y equipamientos de la franja litoral.
e Hacer que el municipio de Altea tenga una estética litoral sin impacto visual y de calidad.

2. LOCALIZACION

El término municipal de Altea, se encuentra en la costa mediterrdnea de la peninsula ibérica y
pertenece a la comarca de la Marina Baixa, situdndose en el extremo Noreste de la Comarca.

Posee una superficie de 34,43 km2 y limita al norte con los términos municipales de Calp, Benissa
y Jalén, estos pertenecientes a la comarca de la Marina Alta. Colindante al Oeste con Callosa
d’en Sarrid y La Nucia y al Sur con L Alfas del Pi.

Ban Juan de Alicante

llustracion 1. Situacién geogrdfica de Altea. Fuente: Google Earth



UNIVERSITAT i
POLITECNICA ESCUELA TECNICA SUPERIOR

DE VALENCIA Estudio de soluciones para la proteccion del Paseo del Mediterraneo y BE HCEEROS B CARNOS,
Calle Sant Pere (Altea, Alicante)

El frente maritimo de Altea, no ha estado exento de actuaciones urbanizadoras vy
constructivas. A pesar de ello, el litoral mantiene unas excepcionales condiciones, consecuencia
de su diversidad, riqueza natural y belleza de la Bahia.

3. ACCESOS

Al municipio de Altea se puede acceder por la AP-7 y luego enlazar con la N-322 que atraviesa
toda la localidad de Norte a Sur.

También se puede acceder por la CV-760 y por la CV-7652 que borde todo el frente litoral desde
el Albir hasta Altea. Otro de los accesos es por medios ferroviarios ya que hay 2 estaciones de
TRAM, ademds de por los diferentes puertos de los que consta la bahia de Altea que son de unos
4 en total.

e
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llustracion 2. Accesos por lo que poder llegar a Altea. Fuente: Google Maps

4. LOCALIZACION DEL TRAMO DE ACTUACION

La situacién y emplazamiento de las obras incluidas en este proyecto, se situan en el término
municipal de Altea, al norte de la provincia de Alicante en la Comunidad Valenciana. Las obras
se localizan al este del municipio, en la fachada costera, concretamente desde el Nuevo Espigdn
localizado al sur de la playa del Espigd hasta el comienzo de la playa de La Roda, incluyendo el
aparcamiento publico existente.
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llustracion 3. Vista en planta de Altea y de la zona de actuacion. Fuente: Google Earth

Esta zona recibe mucha presidn antrdpica ya que presenta un espigdn en T, un dique longitu-
dinal en todo su frente de unos 160 metros de longitud y un dique exento al Sur que afecta a la
dindmica litoral provocando recesién al terminar el hemitémbolo que forma.

Asimismo, a sotamar del dique longitudinal se ha generado una decrecién, ademds de que, a lo
largo de todo el dique longitudinal en cuestién, se da un aumento de la profundidad del fondo
marino a causa de la reflexion del oleaje, proceso erosivo que ya se ha mencionado con
anterioridad.

llustracion 4. Detalle de la zona de estudio. Google Earth

5. PROBLEMATICA ACTUAL

La costa del presente estudio alberga un problema de estabilidad, que es la escasa anchura de
la playa debido a la presién que desde hace muchos afios ejerce la ocupacidon urbanistica de la
zona, como sucede en gran parte del litoral levantino espafiol.
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Esta proximidad de urbanizacidn ha alterado las condiciones de naturales equilibrio, generando
crecimiento o recesion que con el paso del tiempo han ido modificando el comportamiento de
la dindmica litoral en el transporte de sedimentos.

Estas urbanizaciones junto con los paseos maritimos, suponen la presencia de muros verticales
en la playa seca, y que cuando hay temporal y crecida del nivel del mar, reflejan la totalidad de
las olas doblando su amplitud de onda y su capacidad de arrastrar sedimentos hacia el fondo.

llustracion 5. Reflexidn de las olas durante un temporal. Fuente: Propia

Las obras duras que mas han contribuido a la alteracion de la dindmica litoral y la alteracién de
la linea de costa en este tramo es la construccién de espigdn transversal, longitudinales y exen-
tos.

Como espigdn transversal a la linea de costa figura el que se encuentra al Norte de la zona de
actuacién y que funciona como barreras al transporte de sedimentos y generando depdsitos a
barlomar y erosiones a sotamar como se ha podido observar en las ilustraciones anteriores.

En cuanto a espigdn longitudinal sobre la linea de costa, el existente es, el que se sitla entre la
playa de la Roda y la playa del Espigd, este ultimo objeto de estudio. Este tipo de obras son
medidas de defensa a corto plazo, ya que reflejan el oleaje aumentado su capacidad de trans-
porte y los procesos erosivos. No retiene sedimentos de ninguna manera, solo consigue que el
mar no invada “por un tiempo” la zona.

Por ultimo, solo hay un dique exento de la linea de costa que se encuentra a mitad de la playa
de la Roda y que genera un pequefio hemitdmbolo.

Asi es que, por todas las modificaciones de la costa que se han hecho y que han alterado los
procesos naturales, se realiza este estudio de soluciones para analizar el problema que ocurre
en la zona de estudio y proponer alternativas.

En la siguiente figura se puede observar un ejemplo de marca de erosidon de sedimentos,

llegando a haber un ancho de playa de 2 metros, rompiendo el oleaje directamente contra el
muro del paso maritimo y socavando la zapata.

10
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llustracion 6. Socavacion del muro de contencion del paseo. Fuente: Propia

Por todos los motivos que se han mencionado anteriormente, se cree necesaria la actuacién en
la ya descrita zona del litoral alteano.

5.1. DPMT

Sabiendo que la definicidn de DPMT la constituyen las zonas maritimo-terrestre, las playas, las
aguas interiores, el mar territorial y los recursos naturales de la zona econdmica y la plataforma
continental y tras una breve visualizacion de la siguiente fotografia, se observa que el litoral de
Altea cumple con las restricciones de DPMT menos en la zona de actuacidn ya que en ese tramo
incluye el parking del “"Clot™". Por lo que, en ese punto, no cumple la Normativa de Costas ya que
incluye una zona de aparcamiento de vehiculos dentro de una zona de estancia y bafio y no la
reserva para la zona de influencia.

llustracion 7. DPMT. Fuente: Mapama

11
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6. ESTUDIOS PREVIOS

Para realizar una correcta definicién de las actuaciones que se llevaran a cabo, se han redactado
una serie de estudio previos para obtener un mejor detalle y caracterizacion de la zona de ac-
tuacion, siendo estos:
e Estudio topografico, batimétrico, DPMT y usos del suelo.
Estudio geoldgico, geotécnico y geomorfoldgico
Estudio sedimentoldgico
Estudio del Clima Maritimo
Estudio del transporte sélido litoral

Estos estudios estan detallados en sus correspondientes anejos, aunque en esta memoria se
resumiran los tres ultimos.

6.1. SEDIMENTOLOGIA

En el Anejo N26 “Sedimentologia”, se muestra el estudio en detalle de la sedimentologia de la
zona en cuestion.

El estudio granulométrico de las distintas zonas de muestreo, sirven para mostrar graficamente
la diversidad de ambientes encontrada en la playa emergida, predominando los guijarros y can-
tos.

No obstante, la distribucidon del tamafio medio de grano muestra una clara diferencia con los
tamafios mas gruesos de cantos en la orilla y tamafios progresivamente mas finos en la zona
sumergida.

Pero, sin embargo, en la playa anexa a la zona de estudio, se ha ido realizando aportaciones de
arena gruesa lo que ha provocado que el tamaifio medio del grano decrezca, como se puede
observar en esta ilustracion.

&

o

¥

llustracion 8. Material fino en zona de reposo y resguardo. Fuente: Propia

La media de las muestras sumergidas corresponde a arena fina (entre 2 y 0,063mm), contras-
tando con lo observado en la playa emergida. Todos estos pardmetros, proporcionan informa-
cion de la playa sumergida ya sea para saber la estabilidad del fondo para la proteccién longitu-
dinal o si por el contrario hubiera que desmantelarla y generar un tramo de playa.

12
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6.2. CLIMA MARITIMO

Referente al clima maritimo se hablara del régimen de viento y oleaje, ademas de estudiarlo ya
que es el causante de modificar la linea de playa. Asi que con la informacién que proporciona
Puertos del Estado se puede afirmar lo siguiente:

6.2.1 REGIMEN DE VIENTO

Los datos del régimen de viento para el frente litoral alteano se han obtenido desde el punto
SIMAR 2086103 que abarca toda la bahia.

Observando el histograma y las tablas proporcionados por la ficha del punto SIMAR, se aprecia
que la velocidad media (m/s) con mayor frecuencia de ocurrencia es de 5 m/s con una frecuencia
de 30% y los vientos predominantes son los del NNE, NE y SW, con un periodo de calma del
2,46%.

6.2.2. OLEAJE

La informacién de régimen medio de oleaje se obtiene del punto SIMAR 2084103 y que es
representativo del tramo objeto de estudio.

Conjunto de Datos: Simar
Nodo : SIMAR 2084103
Longitud : 0.000 E

titud : 38.583 N

La
Profundidad : INDEFINIDA

=i

W L TE

llustracion 9. Localizacion punto WANA 2084103. Fuente: Puertos del Estado

Segun los datos proporcionados por la siguiente tabla, se observa el oleaje con mayor altura de
ola significativa proviene de las direcciones E y ESE y con alturas de 4 metros ocasionalmente
procedentes del ESE pero que mayoritariamente son olas que no superan los 2 metros siendo la
altura significativa con mayor frecuencia la de 0,2-0,5m. También se puede observar en las rosas
de olaje e histogramas que las alturas de ola con mas frecuencia son inferiores a 1m de Hs con
Tp de 4 a 7 segundos.

13
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A continuacion, se presenta la tabla obtenida de Puertos del Estado, con la que se tra-
bajara en el apartado de Transporte sdlido litoral.

bla Altura Significativa (H Dilre

llustracion 10. Altura Significativa (Hs) - Direccion de Procedencia en %. Fuente: Puertos del Estado

6.3. TRANSPORTE SOLIDO LITORAL

En este apartado se tratara de realizar el calculo tedrico del transporte sdlido litoral, cuyos calcu-
los estan ampliados en el Anejo 8 y para ello se utiliza una aproximacion basada en el flujo de
energia “longshore’. Esta aproximacion recoge sus datos en una férmula empirica muy utilizada
en analisis costeros de dinamica litoral que presenté el SPM, Shore Protection Manual, en 1984.

m3
Q [T] = 1290x Py

Donde:

3 5 1
P =0,05x px g2 x Hgy2 x cos(a,)4 x sin(2a,)

Desarrollando lo anterior en la formula del SPM y considerando como sedimento de la playa, un
material granular formado por gravas y gravillas, la formula inicial se multiplica por un
coeficiente kg qyqs = 0,0035 para que sea aplicable la formula original.

Con lo que aplicando este coeficiente en la formula del SPM obtenemos:

m3 5 1
Q [T] = 1,47 .10* x f x Hyo2 x cos(@,)* x sin(2a,)x ko x kf

Demostrando que la orientacion de la zona objeto de estudio, forma 402 en sentido horario con
el Norte y la normal a la linea de playa formard 90° a la linea de costa, se pueden decir que los
sectores de donde proviene el oleaje son los siguientes:
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DIRECCIONES SIGNIFICATIVAS

Unea

N Casta
A

Narmal
/ Unea costa J

llustracion 11. Orientacion de la linea de costa y direcciones significativas. Fuente: Propia

Finalmente, haciendo uso de la formulacién anterior, se obtienen los siguientes cdlculos res-
pecto al transporte sélido litoral en la zona de estudio, en m3/afio.

oesm) | s Rc R ———
ENE E ESE [N-S) ESE [S-N) SE SSE 5
0,5 72,8820247 | 76,83464164 | 10,63655172 | 27,6550345 | 9,92266197 | 40,1037006 | 47,0036991
1 195,337434 | 358,859605 69,29549633 | 180,16829 | 27,0447142 | 94,603596 | 187,473343
1,5 83,2041934 | 194,3921794 | 41,20386327 | 107,130044 | 4,65087173 | 23,763883 | 111,661662
2 31,2919049 | 115,724051 17,38426888 | 45,1990991 | 1,30890554 | 8,69391478 | 52,5382191
2,5 14,8050252 | 68,71502574 | 9,090957431 | 23,6364893 | 0,67251899 | 2,53127402 | 19,6143793
3 5,38939689 | 32,98944673 | 4,260568083 | 11,077477 5,25405148
3,5 6,928575705 | 2,444330626 | 6,35541563 | 0,3119282 0,85825983
a 1,066597346 | 2,7731531
4,5
5
TOTAL | 402,909979 | 854,4435252 | 155,3826937 | 403,995004 | 43,911601 | 169,696369 | 424,403613
DIRECCION N-S S-N
1412,736198 1042,006586

370,7296119 m*/afio N-5
2454,742784  m/afio
A la vista de los resultados obtenidos, y tras los cdlculos se obtiene un transporte de sedimentos

bruto de 2.454,74 m3/afio, mientras que el transporte neto es de 370,73 m3/afio. Con lo que es
posible afirmar que el transporte litoral se produce de Norte a Sur.

Los resultados del caudal transportado verifican lo analizado en el anejo Clima Maritimo. Como
podemos observar, los temporales de E son los principales causantes del transporte sdlido litoral
en la zona de estudio, seguidos por los temporales ESE. También se puede observar que la dife-
rencia de caudal transportado de Norte-Sur, Sur-Norte no es muy significante con lo que la costa
intentara estar siempre en equilibrio en las zonas que no tenga ningun obstaculo cerca para el
transporte sélido litoral.
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7. ESTUDIO DE SOLUCIONES
7.1. INTRODUCCION

El objetivo de este apartado es el de encontrar la alternativa ptima que resuelva la problema-
tica del lugar y junto con el equilibrio de aspectos econémicos, medioambientales...

De esta manera, el objeto de este apartado es realizar una valoracién exhaustiva de todas las
actuaciones posibles en Ingenieria de Costas comparandolas entre ellas y valorandolas en fun-
cion de unos criterios que se mencionaran a continuacion.

Para resolver la problematica es preciso conocer el estado actual de la zona:

e Problemas de erosion a largo plazo localizados en la actual defensa longitudinal de es-
collera. Los diques longitudinales reflejan el oleaje llegando casi a duplicar la amplitud
de onda e incrementando la erosidn de la zona donde se apoya. Con el tiempo pueden
surgir problemas de socavacion.

e Zona de recesidn de la playa de la Roda causado por dos factores. El primero es la ero-
sién a sotamar que genera el dique longitudinal localizado al Norte de dicha playa vy el
segundo es la recesidn de la linea de costa que provoca el dique exento, ya que éste
retiene los sedimentos que anteriormente se encontraban en la actual zona de recesién.

Leyenda

-
** Linea de erosion
obra de fabrica

Zona de recesion

llustracion 12. Zona de erosion, recesion de la linea de costa. Fuente: Propia

Para resolver los problemas que se plantean, se proponen 4 alternativas combinadas entre si
con las siguientes actuaciones consideradas como “validas” en el presente estudio:
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Muro
Digue longitudinal Revestimiento
Malecon

Digue transversal
Digue exento
Digue arrecifal
Obras exentas Digue isla

Digue de pie
Conos de difraccidn

Regeneracion dunar
Alimentacion artificial
Trasvase de arenas
Retirada

Algares o arrecifes artificiales
Otras metodologias | Regeneracion de pradera de posidonia

Drenaje
Mo hacer nada

7.2. CRITERIOS DE VALORACION

En este apartado se van a definir los criterios con los que se va a realizar el andlisis multicriterio.

Se puntuardn las opciones con criterios como el funcional, el criterio econédmico, el criterio am-
biental y el criterio paisajistico, con lo que cada criterio tendra un peso diferente en funcién de su
importancia y se valorard en una escala de 0 a 10. A partir de estos criterios se escogera la solucion
con mas puntuacién.

La puntuacion se hara a partir de la siguiente féormula:

V.F.=0.35XC.Func+0.2XC.Econ+0.20X C. Med +0.25x C. Est

- Criterio funcional: tiene como objetivo analizar la efectividad y la eficacia con la que resuelve
la problematica existente.

- Criterio econdémico: tiene en cuenta no solo el coste que supone la construccién de cada
alternativa, sino también el coste que conlleva el mantenimiento o la reparacidn.

- Criterio ambiental: se valorara el grado de agresidon que ejerce en el medio cada alternativa
propuesta tanto en la fase de construccion como en el periodo de su vida util. Este criterio es
subjetivo.

- Criterio estético: se valorara el impacto visual de los elementos que introduzcamos en el
paisaje en cuanto a las diferentes alternativas.

Estos criterios estdn mas detallados en el anejo 9 de Estudio de soluciones, asi como todos los
métodos de defensa, proteccidn y regeneracion de costas.

7.3. ANALISIS DE ALTERNATIVAS

En este apartado se pretende seleccionar de una forma objetiva la soluciéon dptima a la
problemdtica que se presenta en la zona de estudio. Las justificaciones de sus puntuacionesy
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un estudio mas profundo de cada alternativa estan detalladas en el anejo 9 de estudio
de soluciones:

7.3.1. ALTERNATIVA O

Esta alternativa consiste en no realizar ninguna actuacién sobre la zona, dejando la proteccion
costera con sus caracteristicas actual, estado actual y con la continuacién de los procesos
erosivos. Esta alternativa siempre hay que tenerla en cuenta, pero no es una solucién adecuada
ya que no realiza ninguna mejora en la zona de actuacion.

—
ALTERNATIVA 0
No hacernada

Leyenda
sobata noemal (Imetro)

sobata maestra (S metros)
@ superticie de plays
o» Defersa longtudanal
o» Espigén en T

llustracion 13. Estado actual de la zona de estudio. Fuente: Propia

7.3.2. ALTERNATIVA 1

Esta alternativa propone remodelar la defensa longitudinal actual, recreciendo su cota de
coronacién. Se propone ya que uno de los problemas que origina la defensa actual es el rebase
que ocurre en épocas de temporal a causa del poder reflexivo que tiene este y por lo que se cree
gue con esta actuacién pues se solucionaria el problema. Si se incrementa la cota, el rebase serd
menor, solucionando este problema, pero no definitivamente ya que esta solucién es temporal.
Ademads de que seria un mayor impacto visual para el ciudadano del entorno de caracter
negativo.

7.3.3. ALTERNATIVA 2

Al igual que en la alternativa 1, esta solucidn surge de la idea de aprovechar la defensa
longitudinal existente y afadir un muro que actuara como espaldon del dique y que
incrementara asi la altura de coronacién solucionando el problema del caudal rebasado o incluso
el no rebase, pero sigue siendo una solucion temporal.
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7.3.4. ALTERNATIVA 3

En esta alternativa se propone eliminar la defensa longitudinal existente la cual genera proble-
mas de reflexion del oleaje y prolongar la longitud del dique exento y el brazo sur del espigdn
en T construido recientemente. Esto Ultimo se vera con mayor detalle en el Anejo 10 de Calculos
justificativos ya que a priori, no se puede afirmar que medida sera la mejor para el frete litoral
que se va a crear, si prolongar el dique exento, prolongar el brazo sur del espigéon en “T" o
ambos. El objetivo de esta alternativa es realizar una alimentacién artificial creando una playa
que eliminara el problema de la reflexidon de olaje y la inundacion del parking. Con lo que el
brazo del espigdn generara un area abrigada con la que reduciran la energia del oleaje sobre la
playa.

Se puede apreciar en la siguiente ilustracién un esquema que recrea aproximadamente lo que seria
esta solucion en la zona de actuacion sin la proteccion longitudinal.

Como el trasdés de la playa serd rigido, por tanto, la anchura minima de la playa serd de 50 my el
material de aportacidon sera arena gruesa o grava fina, al igual que el material que se encuentra
en la zona de reposo en la playa de la Roda. Se ha pensado en poner el mismo tamafio de grano
debido a que los usuarios pueden acceder mejor a ellay se pueden realizar deportes en ella tales
como vdley.

Leyenda

&% lsaobatamaestra (5 metros)
» |saobata normal (1 metro)

# Redimensionamiento en digue exento y espigén

@ Superficie de playa seca final

ALTERNATIVA 3

Prolongacion del dique exento y espigdn en
T+ retirada defensa + alimentacion artificial

4 400 m

llustracion 14. Representacion de la Alternativa 3. Fuente: Propia

7.3.5. ALTERNATIVA 4

En esta alternativa se propone eliminar la defensa longitudinal existente al igual que en la alter-
nativa 3, pero con la diferencia de construir un nuevo dique exento entre las obras de proteccion
existente. El objetivo de esta alternativa es realizar una alimentacién artificial creando una playa
que eliminara el problema de la reflexién de olaje y la inundacién del parking.

Se opta por plantear esta alternativa ya que el dique exento colaborara en impedir la fuga de los
sedimentos de aportacién tras los temporales, y contribuya a la recuperacién de este material
por la reduccion de la energia del oleaje que provoca. De esta manera, se consigue un incre-
mento durable de playa seca y un apoyo para la alimentacion artificial.
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En la siguiente ilustracién se puede ver una aproximacién de esta solucidn:

ALTERNATIVA 4 .2 / ) LEyETEN
Digue exento + retirada defensa + ¥ A S» . — ’ Digue exento
alimentacion artificial o i a g /8 G # Digue exento actual
‘ &o Isaobata maestra (5 metros)
& Isaobata normal (1 metro)

@ playa seca debido al dique exento

B W

A

Goo Ief_;E’érth

400 m

llustracion 15. Esquema de Alternativa 4. Fuente: Propia

8. ALTERNATIVA OPTIMA

Una vez analizadas las distintas alternativas con el analisis multicriterio, las puntuaciones sobre
las distintas alternativas planteadas con las siguientes:

C.Fun(35%) | C.Econ(20%) | C.Amb (20%) | C.Est(25%)
Alternativa 0 0 6 6 0
Alternativa 1 4 6 5 3
Alternativa 2

Alternativa 4

Por lo tanto, la alternativa escogida es la Alternativa 3 que propone prolongar el dique exento y
el brazo sur del espigén en “'T™" + retirada proteccién + alimentacion artificial. En el siguiente
anejo 10, se propone modificar la proyeccién Sur del espigén en T que es el que protege ante
la accidn del oleaje a la futura playa. A efectos de cdlculo, se va a considerar la parte longitudinal
del espigén en T como un dique exento. Asi pues, se podrad hacer una aproximacion de la
respuesta de la playa segun la dimensidén del dique exento.

En primer lugar, se realizara un disefio en planta de las estructuras donde quedaran definidas, y
la ubicacién exacta de las mismas (distancia a la linea de playa, longitud total de la ampliacion
del dique, profundidad y cota de coronacidn). En segundo lugar, se llevara a cabo el disefio de
la seccién de los diques (peso de los elementos del manto y estructura del filtro).

Por ultimo, se describira y calculara el volumen de grava fina necesario para la finalizacion del
presente proyecto.
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8.1. ORIENTACION RESPECTO A LA ORILLA

La orientacion mas éptima de los espigones respecto a la linea de costa es perpendicular a la
direccion predominante de oleaje, consiguiendo asi reducir la energia del oleaje incidente en la
costa. Recordando lo mencionado en el anejo de Clima maritimo, las direcciones predominantes
son E y ESE, pero como ya existe el espigdn en “"T"" que se va a alargar, pues la orientacién sera
la misma que dispone este y serd paralela a la linea de costa.

8.2. SEPARACION DE LA COSTA

La separacién del espigdn respecto a la costa influye en la formacidn de la playa, asi pues, la
distancia con respecto al paseo del espigdn en “'T" sera de unos 115 metros, quedando con
respecto a la linea de costa a una distancia de 65 metros, formandose un témbolo a priori por
la poca separacion del espigén y la linea de costa.

8.3. LONGITUD

Al modificar solo el brazo Sur del espigdn, pues este adoptara 50 metros mads respecto a la me-
dida actual (de unos 160 m), con lo que proporciona una longitud total del espigon de 210 me-
tros.

8.4. COTA DE CORONACION

Se considera una cota de coronacién igual a la ya existente, unos 0,5 metros respecto al NMM,
con lo que en los periodos de oleaje la cota del dique no serd observada.

Para simular la respuesta del espigén al alargamiento de unos 50 m, se supondra que el brazo
Norte y el brazo Sur miden lo mismo, unos 140 m. Con la excepcién de que solo se van a calcular
los pardmetros siguientes en respuesta a la parte derecha del eje del espigdn. Estos calculos se
pueden observar con mayor detalle en el Anejo 10, Calculos justificativos.

8.5. CALCULO DE LA SECCION TRANSVERSAL

En este apartado se hallaran los pesos y espesores de capas ademas de la definicion del ancho
en coronacion.

El cdlculo de los pesos de las distintas capas se realizara con el empleo la férmula de Iribarren:

. py - H?
- (S, —1)3-Kp - cotga

W

W' Peso de los elementos del manto en toneladas

H: Altura de ola de iniciacion de averias. Se refiere a la altura de ola en funcién del nivel de dafio (D)
aceptable para la estructura, con lo que segun el SPM (1984) se asume un porcentaje de fallo de un 15-

4,24
20%. Entonces: H = T = 3,33

,27

K p): Coeficiente de estabilidad. Como el material se coloca en dos capas (n=2) y serd de escollera rugosa,
se tendrd un Kp: =2 para el cuerpo y un Kp: =1.6 para el morro del espigén.
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Sr=pr/pw: Peso especifico del material respecto del agua. Sr=2.62

pr: Peso especifico de la escollera, 2,7t/m3

cotga =2. La pendiente sera de 2 (m=2) puesto que los taludes de los diques son 2H/1V

Para conocer el espesor del manto principal, se ha de obtener el tamafio equivalente a
una pieza de escollera:

n: Numero de capas.
kA: Coef. De capa, cuyo valor es 1 para escollera angulosa rugosa de colocacion aleatoria
W: Peso calculado anteriormente

yr: Peso especifico del material. 2,7 T/m3

De esta forma, realizando los calculos expuestos los espesores y pesos de los elementos del
dique serdn los siguientes:

CARACTERISTICAS MANTO PRINCIPAL
ZONA CUERPO DEL ESPIGON | MORRO DEL ESPIGON
w 586T 7,337
r 2,58 m 2,79 m
Lado pieza de escollera 1,3m 1,4m

CARACTERISTICAS MANTO SECUNDARIO

ZONA CUERPO DEL ESPIGON | MORRO DEL ESPIGON
w 0,57T 0,73T
r 0,59 m 0,64 m
Lado pieza de escollera 0,59 m 0,64 m
NUCLEO
w 29 Kg 1,5Kg

Para mas detalle, se pueden consultar el plano 10 con el que se representa la seccidn transversal
del dique con sus respectivas cotas y mantos.

Ancho en coronacidn

El ancho minimo de coronacidn viene determinado por el ancho de la maquinaria y su transito
durante la construccién del espigdn, y por lo tanto se ha de escoger un ancho que sea seguro
para estos procedimientos. Estableciéndose unos 4,5 metros de ancho segun la restriccion de la
SPM.
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8.6. FORMA EN PLANYA Y VOLUMEN DE LA ALIMENTACION ARTIFICIAL

Se ha escogido que el D50 sea de unos 4mm, tamaino muy similar al de la zona en reposo de la
playa de la Roda con lo que predominara el confort de los usuarios y siendo este un tamafio no
muy fino para que no se genere un transporte litoral significativo.

Tras haberse realizado les pertinentes calculos en el anexo 10, la playa seca tendra una anchura
minima de 50 metros y una pendiente aproximada del 5%.

Para el cdlculo del volumen de aportacion, el primer paso sera dividir la zona de estudio en
distintos perfiles representativos de la forma en planta que adoptara la playa tras la ejecucién
del alargamiento del espigdn. Se superpondran cada uno a su perfil de la playa existente,
pudiéndose calcular el area de aporte en cada perfil. Se pueden observar con detalle en los
planos 7,8y 9, la localizacién de los perfiles transversales y en los planos 12, 13 y 14 los perfiles
transversales de playa que se van a emplear para el calculo del volumen y la forma en planta
gue adoptara la playa apoyada.

En la siguiente ilustracion se puede observar la forma en planta de la alimentacién artificial
ademas de las dimensiones finales tras el alargamiento del brazo sur del espigdn en “T”.

Leyenda L

@ Aargamiento brazo Sur del espigon

(7 Alimentacion de grava fina

&b Isaobata maestra (5 metros)
o Isaohata normal (1 metro)

, A
| ‘ - N
S 200m

llustracion 16. Situacion final y forma en planta de la alternativa dptima. Fuente: Propia

A partir de la superposicién de las areas se obtienen los siguientes resultados:

VIV2 (M) | 8539 61
V2-V3 (m?) | 7840,24
\V3-V4 (m?) | 10243,84
V4-V5 (m?) | 7415,89
\5-V6 (m?) | 5837,23
V6-V7 (m?) | 549872
V7-V8 (m?) 5697

V8V9 (m?®) | 5355,18
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V9-V10 (m?) | 5620,5
V10-V11 (m?) | 6985,44

Aplicando el sumatorio de los volumenes calculados entre cada grupo de perfiles sucesivos, se
tiene un volumen total de 68.784 m3. Tras aplicar una correccion por sobrellenado, el volumen
total de aportacion a la playa nueva es de unos 85.980 m3.

8. PROCESO CONSTRUCTIVO

En este apartado se van a detallar las fases de construccién de este proyecto y se mostraran los
volimenes de material que se utilizaran para la remodelacidn del brazo sur del espigén junto
con los volumenes de material a llevar al vertedero procedente de la demolicidn de la proteccion
longitudinal.

8.1. UNIDADES DE OBRA

Las fases en las que se divide este proyecto son tres, la retirada de la proteccién longitudinal
ubicada entre el espigdn a remodelar y el dique exento, la construccidon de la ampliacion del
brazo sur del espigdn y la alimentacién artificial aportando grava fina.

8.1.1. RETIRADA DE LA PROTECCION LONGITUDINAL

La retirada de la proteccion longitudinal existentes sera la primera tarea a llevar a cabo, ya que
parte de ese material retirado se podra utilizar para alargar el brazo sur del espigdn. Este proceso
se realizara con un desfase temporal a la construccién del espigdn con lo que, en un determinado
tiempo, ambos procesos se estaran llevando a cabo simultaneamente.

8.1.2. CONSTRUCCION DE LA AMPLIACION DEL BRAZO SUR

Para la construccién del brazo sur, se puede realizar por dos vias, la via maritima o la via
terrestre. En el anejo 11 de detalla el proceso constructivo y la via elegida, la terrestre debido a
la reduccién del coste y la utilizacion de maquinaria mas comun en el dmbito de la construccion.
Habrd que tener en cuenta en la construccién del espigdn y en la demolicidn de la proteccidn
longitudinal, utilizar barreras antiturbidez, ya que existe una Pradera de Posidonia Oceanica y
Cymodocea Nodosa en las inmediaciones de la zona de actuacion.

La propia ampliacién del brazo sur del espigdn se puede dividir en varias fases:

e Construccion del nucleo de avance que alcanzara +1,1 m sobre el NMN.

1. Construccidn de capa de escollera desde el encuentro brazo-tronco del espigén
2. Construcciéon de capa de zahorra para mayor seguridad

e Construccion del brazo sur

1. Construccién del nicleo
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2. Construccidn del manto secundario y principal en talud del dique
3. Construccidn del manto secundario y principal en la coronacién

e Retirada del nucleo de avance

1. Retirada de la capa de zahorra
2. Retirada de la capa de escollera hasta la cota +0,5 m sobre NMN

e Transporte a vertedero desde acopio del material sobrante.

En la siguiente tabla se resumen los volUmenes y los pesos de los materiales necesarios para la
remodelacién del brazo sur del espigdn objeto de estudio de la poblacién de Altea junto con los
materiales sobrantes que se llevan a vertedero y los que hay que adquirir de cantera.

Volumen (m?) Toneladas (T) | Volumen (m3) | Toneladas (T) | Volumen (m3) | Toneladas (T)
ESCOLLERA (5-6T) 369,6 997,92 1561,4 4215,78 158,4 427,68
ESCOLLERA (7T) 285 769,5 - 3448 9309,6
ESCOLLERA (0,5-0,6 T) 147 396,9 132 356,4 63 170,1
ESCOLLERA (0,65 T) 161,26 435,40 - - 1211,74 3271,70
TODOUNO 457 822,6 - - 3490 6282
ZAHORRA - 46 78,2 - -

8.1.3. ALIMENTACION ARTIFICIAL

Para la alimentacidn artificial se utilizard un D50 de 4mm ya que el material que se va a utilizar
tiene que ser lo mas parecido al existente para que no genere modificaciones en el perfil de la

propia playa.

Las canteras que suministraran el material para la alimentacién artificial sera la Gravera
Quintanes y la cantera Lorenzo Andrés Vallés S.A.Garganta Il con una produccién de 1.320.000
tm . El volumen a pedir en las dos canteras escogidas, se detalla en el anejo 10 y serd de 85.980
m?3 por lo que se utilizaran las dos canteras para demandar este volumen.

En el anejo 12 de procedencia de materiales, se describe con mayor detalle tanto los materiales
que se pediran a estas canteras como una descripcion de cada cantera.

En lo referente a la alimentacién artificial de la playa que se generara de grava fina, para la
alimentacién de la playa seca se llevard a cabo un vertido directo en la que se verteran
directamente los volimenes necesarios en cada zona de la playa, y se distribuiran. Finalmente,
para la playa sumergida se llevara a cabo el apilado de arenas en los primeros metros de playa
sumergida y sera la propia dinamica litoral la que se encargara de distribuirlos.

9. PROGRAMA DE OBRAS

Para estimar el tiempo que tendrd duracién las obras que comprenden este estudio de
soluciones, se procede a realizar un resumen del programa de trabajos de cada unidad de obra
con lo que luego se tendra una idea para realizar el presupuesto final.

Se estipula que la jornada de trabajo serd de 8 horas, y se consideran 5 dias laborables a la
semana, por lo tanto, 21 dias laborables por mes.
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9.1. ACTUACIONES PREVIAS

Como actuaciones previas se entiende por acondicionamiento de la zona para llevar a cabo las
obras ubicacion tales como puesta en marcha de las instalaciones auxiliares. Para este primer
grupo de actuaciones se consideran dos semanas.

9.2. RETIRADA DE LA PROTECCION LONGITUDINAL

Se utilizara dos equipos constituidos por una pala sobre neumaticos, dos camiones basculantes
y una retropala con un rendimiento de 110 T/h.

El plazo de ejecucidn para estos trabajos, siendo el peso del material desmantelado de 16.729
toneladas, por lo que esta tarea durara 20 dia

9.3. CONSTRUCCION DE LA AMPLIACION DEL BRAZO SUR DEL ESPIGON

Para la construccion del nucleo de acceso se utilizara una retroexcavadora, una pala cargadora
y dos camiones basculantes, con un rendimiento conjunto de 100 T/h. El plazo de ejecucion para
estos trabajos, siendo el peso del material utilizado de 421 toneladas, por lo que esta tarea du-
rard 1 dia.

Para la construccion del espigdn, se utilizaran 2 equipos, formados, cada uno de ellos por una
pala cargadora, dos camiones basculantes y una retropala. El rendimiento de cada equipo es de
unas 65 T/h, siendo por tanto el total de 130 T/h. El plazo de ejecucién, siendo 7.560 T de ma-
terial, sera de 8 dias.

Para la demolicion del nucleo de acceso se utilizaran una retroexcavadora y dos camiones
basculantes, con un rendimiento por equipo de 90 T/h. El peso aproximado de materiales a
retirar se ha calculado anteriormente y se sabe que es de 421 toneladas, luego la retirada nucleo
con el equipo descrito sera de 1 dia.

9.4. BALIZAMIENTO DEL ESPIGON

La actividad de instalacion y puesta en funcionamiento de las dos balizas puede prolongarse dos
dias. Estos trabajos comenzaran tras la ejecucion del espigdn y simultdneamente con la alimen-
tacidn artificial de grava, pero con un equipo de trabajo independiente.

9.5. ALIMENTACION ARTIFICIAL CON GRAVA

El volumen total de la grava de aportacién es de 85.980 m3- El equipo que ejecutard la actividad
esta formado por una motoniveladora y un bulldozer D-8, ademas de la mano de obra. El rendi-
miento de este equipo es de 200 m3/hora por lo que se prevé una duracion de 54 dias laborables
o, lo que es lo mismo 2.5 meses.

9.6. INSTALACION DE PASARELAS DE ACCESO AL MAR

Suponiendo un rendimiento para un operario de 60 m/h para la colocacién de las pasarelas y
teniendo en total 120 m de pasarelas, se necesitan 0,5 dias.
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9.7. INSTALACION DEL MOBILIARIO URBANO

Se prevé un plazo de ejecucién de 6 dias laborables para la colocacion de Lavapiés de acero
inoxidable. Y 0,5 dias para la colocacién de las papeleras. En total 6,5 dias laborables.

9.8. PLAZO DE EJECUCION

Teniendo en cuenta la duracién estimada de las tareas se prevé por lo tanto un plazo total
aproximado de 4 meses y una semana.

10. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
10.1. DESCRIPCION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Este apartado se resume el documento N2 4 Estudio de impacto ambiental que se ha realizado
en concreto para este Estudio de Soluciones. El hombre interviene de manera influyente en
muchos ecosistemas modificando la evolucidn natural de la tierra. Cada actuacion, proyecto u
obra ocasiona sobre el entorno en que se ubica una perturbacién que altera la situacién previa
a esta.

Segun el Real Decreto 1131/88 de 30 de Septiembre, que aprueba el Reglamento sobre
evaluacidon de impacto ambiental: "Se entiende por Evaluacién de Impacto Ambiental, el
conjunto de estudios y sistemas técnicos que permiten estimar los efectos que la ejecucién de
un determinado proyecto, obra o actividad, causada sobre el medio ambiente."

Se define impacto ambiental como la alteracién, beneficiosa (positiva) o perjudicial (negativa),
que se produce sobre el entorno como consecuencia de la realizacion de un proyecto, respecto
de la situacidn que existiria si este no se realizara.

Debido a que ya se ha realizado un Estudio de Impacto Ambiental detallado, en el presente
apartado se comentara los impactos mds importantes que afectaran al Estudio de Soluciones
tras la elaboraciéon de la matriz de identificacidn y valoracién de impactos.

10.2. IMPACTOS IMPORTANTES
10.2.1. SUELOS

La generacidén de una nueva playa generara un gran impacto en el suelo ya que parte del actual
suelo litoral sera cubierto por una alimentacion artificial, con lo que se eliminara fondo marino.

10.2.2. PROCESOS MORFODINAMICOS Y CALIDAD DEL AGUA

Debido al alargamiento del espigdn y la alimentacidn artificial, se modifica la dindmica de
sedimentos, ademas de un efecto negativo de la calidad del agua durante el proceso de
construccion. Debido a esto, también podra afectar a la flora marina, que se comentard a
continuacion.
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10.2.3. FLORA

La vegetacidn acudtica es muy susceptible a las actuaciones antrépicas planteadas en este
proyecto puesto que el aporte de canto rodado para la generacion de la nueva playa puede
afectar a zonas de posidonia oceanica, pudiendo empeorar la calidad del agua y generar turbidez
a la hora de ejecutar las obras.

Aunque concretamente en nuestra zona de actuacién la Pradera de posidonia ocednica esta en
regresion y a unos 350 de distancia del morro del espigdn en "T"" pudiéndose ver en la siguiente
ilustracion, pero se tendra en cuenta.

Leyenda

FLORA MARINA (EIA)

@ Pradera de Caulerpa prolifera
(7 Pradera de Cymodocea nodosa |

(7 Pradera de Posidonia oceanica

@ Pradera de Posidonia oceanica en regresion |

llustracion 17. Flora subacudtica. Fuente: Estudio Eco cartogrdfico de Alicante.

10.2.4. FAUNA Y ATMOSFERA

Estos dos impactos van ligados debido a que el ruido y las emisiones de polvo puede alterar el
comportamiento de la fauna del lugar, entre las que destacan la Gaviota de Audouin, la Pardela
Cenicienta y la Pardela Balear, muy importantes en el Parque Natural de la Sierra Helada.
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llustracion 18. Gaviota de Audouin. Fuente: Google

llustracion 19. Pardela Cenicienta. Fuente: Google

10.2.5. PAISAJE, SISTEMA TERRITORIAL Y SISTEMA ECONOMICO

Como este Estudio de Soluciones se fundamenta en mejorar el paisaje, lo que conlleva a generar
una diversificacion del uso litoral, expansién del sector turistico y del empleo, pues también
generara impactos positivos durante la fase explotacion y uso.
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10.3. MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS

Estas son una muestra de medidas correctoras del EIA que se van a llevar a cabo, con el objetivo
de reducir o eliminar los efectos ambientales negativos que puede generar el proceso de
construccion o explotacidon de las actuaciones pertinentes a este proyecto.

e Se controlara la calidad del agua mediante la utilizacién de barreras antiturbidez, para
no provocar pérdidas ni regresion en la Pradera de Posidonia Oceanica y Cymodocea
Nodosa.

e Control del polvo durante las operaciones de extraccidn, transporte y vertido de tierras
(fundamentalmente, el todo uno del espigdn, la aportacion de grava fina y los escom-
bros).

e Evitar o reducir los ruidos especificos, tales como los de los motores sin silenciador por
molestia de la fauna avicola. Se aconseja el empleo de silenciadores reactivos.

e Evitar la congestién de trafico mediante su ordenacién y el establecimiento de una ade-
cuada red viaria.

e Evitarel vertido indeseado de productos nocivos, tanto en el mar, donde se propaga con
mucha facilidad, como en la zona terrestre del litoral.

e Reducir las tareas que resultan mas perjudiciales para el medio ambiente, tales como el
relleno o explanacién de la orilla en época de invernada y paso migratorio de la avifauna.

e Evitar operar en la época de reproduccidn o cria de las especies si se encuentran en
peligro. Esta época ocurre cuando la temperatura del agua es mas elevada y con el pri-
mer mes de verano, y por tanto se recomienda actuar previamente a la misma para
evitar mortandades elevadas, alteracidn de la puesta e incubacion de huevos.

11. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

En cumplimiento de la Ley de Contratos del Sector Publico (LCSP), para contratar la ejecucion de
las obras tratadas en el presente proyecto, es requisito indispensable
que los contratistas hayan obtenido la correspondiente clasificacion:

e Grupo A: Movimiento de tierras y perforaciones.
o Subgrupo 1: Desmontes y vaciados.
o Subgrupo 3: Canteras.

e Grupo E: Hidraulicas
o Subgrupo 1: Abastecimientos y saneamientos.

e Grupo F: Maritimas.

o Subgrupo 2: Escolleras.

o Subgrupo 6: Faros, radiofaros y sefializaciones maritimas.
o Subgrupo 7: Obras maritimas sin cualificacion especifica.
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12. PRESUPUESTO DE OBRA

En el Documento N2 3 del Proyecto figuran las mediciones y cuadros de precios que permiten
obtener el Presupuesto de Ejecucién Material de las obras, y aplicdndole a este, los porcentajes
de Gastos Generales y Beneficio Industrial de las Empresas y el I.V.A. establecido, se obtiene el
Presupuesto Base de Licitacidn.

El presupuesto es el siguiente:

TOTAL EJECUCION DE MATERIAL 1.318.609,21 €
12% GASTOS GENERALES 15.823,31 €
7% BENEFICIO INDUSTRIAL 92.302,64 €
SUMA DE GASTOS Y BENEFICIOS 1.426.735,16 €
21% IVA 299.614,38 €
TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 1.726.349,54 €

Asciende el Presupuesto Base de Licitacidén a la expresada
cantidad de UN MILLON SETECIENTOS VEINTISEIS MIL TRESCIENTOS
CUARENTA Y NUEVE EUROS con CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS

13. DOCUMENTOS CONSTITUYENTES DEL ESTUDIO DE SOLUCIONES

DOCUMENTO N2 1: MEMORIA'Y ANEJOS

MEMORIA
ANEJOS A LA MEMORIA

e ANEJO N2 1: Encuadre Geogriéfico

e ANEJO N2 2: Antecedentes y Evolucién

e ANEJO N2 3: Situacién actual. Reportaje fotografico

e ANEJO N2 4: Topografia, Batimetria, DPMT y Usos del suelo
e ANEJO N2 5: Estudio Geolégico, Geotécnico y Geomorfoldgico
e ANEJO N2 6: Sedimentologia

e ANEJO N2 7: Clima maritimo

e ANEJO N2 8: Transporte Sélido Litoral

e ANEJO N2 9: Estudio de Soluciones

e ANEJO N2 10: Calculos Justificativos

e ANEJO N2 11: Procedimiento constructivo

e ANEJO N2 12: Procedencia de los materiales

e ANEJO N2 13: Balizamiento
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e ANEJO N2 14: Equipamiento
e ANEJO N2 15: Programa de trabajos
e ANEJO N2 16: Bibliografia

DOCUMENTO N2 2: PLANOS

- PLANO N2 1. Localizacion

- PLANO N2 2. Situacion actual

- PLANO N2 3. Batimetria

- PLANO N2 4. Alternativa 3

- PLANO N2 5. Alternativa 4

- PLANO N2 6. Situacion final

- PLANO N2 7. Perfiles transversales

- PLANO N2 8. Perfiles transversales 1

- PLANO N2 9. Perfiles transversales 2

- PLANO N2 10. Seccién transversal

- PLANO N2 11. Secciones transversales proteccidn longitudinal
- PLANO N2 12. Perfiles transversales de playa 1
- PLANO N2 13. Perfiles transversales de playa 2
- PLANO N2 14. Perfiles transversales de playa 3

DOCUMENTO N¢ 3: PRESUPUESTO

MEDICIONES
CUADRO DE PRECIOS

CUADRO DE PRECIOS N2 1

CUADRO DE PRECIOS N2 2
PRESUPUESTO

PRESUPUESTOS POR CAPITULOS

PRESUPUESTO GENERAL

DOCUMENTO N2 4: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
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14. CONCLUSIONES

Con todo lo expuesto anteriormente, queda por finalizada la memoria que, junto con los
documentos indicados en el apartado anterior, constituyen el “ESTUDIO DE SOLUCIONES PARA
LA PROTECCION DEL PASEO DEL MEDITERRANEO Y CALLE SANT PERE (ALTEA, ALICANTE)".

Desde el punto de vista del autor de estudio, y como lo ha descrito en los anejos
correspondientes, este trabajo es perfectamente realizable y beneficioso para la zona de
actuacidn; tanto en la fase de ejecucidn como en la de explotacién, por lo que se somete a la
autoridad competente y si procede, su aprobacién.

Valencia, Junio de 2020
El Autor del Proyecto:

b

Fdo.: Sonia Oliver Ferrandiz
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