2019-2020

ANEJO 8.- ESTUDIO DE
ALTERNATIVAS




: .i\%é 2

UNIVERSITAT

Estudio de soluciones para el acondicionamiento de la fachada litoral de Pinedo ol F POLITECNICA
ESCUELA TECNICA SUPERIOR ”\‘ )/') DE VAl F.\J(-[,\

DE INGENIEROS DE CAMINOS, i s
CANALES Y PUERTOS (Valencia)

....................................................................................................................................................... 1
1. INTRODUCCION .......ooimiiivireiiiesectc ettt ettt sttt et bbbttt bbb ae bbb snas 4
2. CRITERIOS DE VALORACION ..........coouitiriiieiicteteteteteeeie ettt ae st s s s 5
2 B @4 =T g To TN {0 g Tl oY - | N (O o TSRS 5
2.2, Criterio @StELICO (C.E.) uiiiiieeii ettt e et e srae e e ba e e nnaeeeas 5
2.3.  Criterio Medioambiental (C.VL) ..ottt e e 5
2.4, Criterio ECONOMICO (C.ECO.) ccuuriiiiiiiiiieiiiieiee ettt e e evare e e e e e eeasraaeeeas 6
2.5, Valoracion fiNal.......co ettt e s sare e 6
3. SOLUCIONES GENERALES DE PROTECCION Y REGENERACION DE PLAYAS .............cc.c....... 7
3.1.  Defensas longitudinales ........oocuiiiiieiiii e s 8
3.1.1. IVIUFOS <.t e e s et e e s e e e s nne e s 8
3.1.2. REVESTIMIENTO .oeiiiiiiiiiie e 8
3.1.3. 0T Y= o ol o] o e (U] o T RSP 9

3.2, Defensas tranSVersales.......c i iiieriieerree ettt et et e s e s e e s 10
3.3, DEfENSAS EXENTAS .eoveitiiiitieiieie ettt ettt st sttt s h e s st et b e nnees 11
3.3.1. DigUES EXENTOS ..vvvviiriiiiiiitiiitiii s 11
3.3.2. (Do U I T <ol 1 =1 (<13 SUR 12
3.3.3. 1S1aS PlataformMa...c..ueee e e 12
3.3.4. Con0s de diffaCCiON .......eevviiiieiee e 13
3.3.5. Algares artifiCiales .........oeeeeceiei i 13

3.4, AlImentacion artificial .......ooeeieeiieie s 13
3.5, REEITAAA e e 14
N O { - [ a1 oo (o] [o} -{ - 13RS 14
3.6.1. AlZASs ArtifiCiales ..uveiiieiiie e e 14
3.6.2. Drenaje de Playas.....cccccuiee ettt e e et e e e et e e e e e e e e ate e e e enres 14
3.6.3. A =T 2CY - Yol [ ] o H ST 14

4. ANALISIS Y SELECCION DE SOLUCIONES APLICABLES..............cccorvevieerereeaerseniesseesesnaenans 15
4.1.  Muros, pantallas y revestimieNntos.....ccccceeeciiieiiiiiee et seree e e saaee s 15
4.2, DUN@S..ciiiiiiiiiiiiiiii i 15
4.3. ESPIZONES tranSVEISAIES ..cceeieeeciiiiieeee ettt e e e e et e e e e e e e sbrre e e e e e e e e e anbeeaeeaeeeennnnnns 16
N 1[0 [ U =T =3 Tq=] | o1 17
4.5. Islas plataforma, conos de difraccion y algares artificiales........ccocevvvcveeeiiciieeecicneenn. 17
4.6. Alimentacion artifiCial ......ccoeceerienieneee e e 17

. _______________________________________________________________________________________|
ANEJO 8.-ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 2



2, UNIVERSITAT
5 POLITECNICA

Estudio de soluciones para el acondicionamiento de la fachada litoral de Pinedo .
DE VALENCIA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR

X SRS 0 RS, (Valencia)
5. ALTERNATIVAS PROPUESTAS ..ottt ettt e e e e s ierte e e e e s s e sibereeeee s s e s snsnnnaeeas 19
6. ANALISIS DE ALTERNATIVAS Y SELECCION DE LA SOLUCION OPTIMA ..........ccooceirmrennne. 20
6.1.  Alimentacion artificial .......coceeeerieieee s 20
6.2.  Alternativa 0: NO @CtUACION ....ccuieiuiiiierieeie ettt ettt st sttt 20
6.3.  Alternativa 1: Espigones + Alimentacion artificial...........ccccoeveeecieencie e, 21
6.4.  Alternativa 2: Dique arrecifal + Alimentacion artificial .........ccccocvverceeicie e, 23

6.5.  Alternativa 3: Diques exentos + Alimentacién artificial+ Eliminacion de espigones .. 25

Lo TR o] [V Tol (oY a WeT o) 10 = SRS 26

ANEJO 8.-ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 3



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE WALENCIA

Estudio de soluciones para el acondicionamiento de la fachada litoral de Pinedo
ESCUELA TECNICA SUPERIOR

DE INGENIEROS DE CAMINOS, .
CANALES Y PUERTOS (Valencia)

1. INTRODUCCION

Las playas de la Comunidad Valenciana son uno de los elementos mas importantes en la zona,
ya que vienen acompafadas de una demanda turistica importante. El Ayuntamiento de Valencia
desde hace décadas asigna un gran valor al turismo, por lo que los esfuerzos para promoverlo
deben completarse con elementos como son las playas para que la oferta turistica, tanto
nacional como extranjera siga creciendo.

El presente anejo tiene como objeto plantear una serie de alternativas y entre ellas estudiar la
solucidn 6ptima para la regeneraciéon de la playa de Pinedo, tras haber estudiado la problematica
existente y los condicionantes en anejos anteriores. Se aplicaran una serie de criterios de
valoracion a cada una de las alternativas propuestas, obteniendo una puntuacidn que jerarquice
las distintas alternativas con objeto de seleccionar la mds optima.

En primer lugar, se deben tener considerar los siguientes principios bdsicos para cualquier
actuacion costera, estos seran:

e La zona litoral préoxima y la playa que estudiar debe considerarse como una unidad
morfoldgica Unica, puesto que cualquier intervencién sobre ella tendrd sus efectos sobre la
playa.

e Tener en cuenta los efectos negativos que pueden ocasionarse en las zonas cercanas al area
de estudio.

e La playa son un bien publico que aporta un amplio valor tanto social y econémico. Es por
eso por lo que las obras que se van a realizar sobre la playa deben ser de calidad y sumar
valor a la misma.

La metodologia que se ha seguido para llegar a la solucién éptima de la regeneracién de la Playa
de Pinedo se subdivide en cinco fases, que se explicaran en el presente anejo.

1) Fase 1: Explicacion de las normas sobre las actuaciones en las playas, publicadas por la
Direccién General de Costas. En estas normas se explican las diferentes funciones que tienen
las playas en el territorio, asi como sus condicionantes.

2) Fase 2: Explicacion de las soluciones generales de proteccion y de regeneracion de las playas
sin considerar la situacién en la que se encuentra la Playa de Pinedo.

3) Fase 3: Analizar, estudiar y seleccionar las soluciones que pueden ser aplicables para la Playa
de Pinedo. Se descartaran las soluciones que no son técnicamente factibles, y se tratara de
un andlisis cualitativo.

4) Fase 4: Se elaboran alternativas partiendo de las soluciones seleccionadas anteriormente.
Se pueden mezclar diferentes métodos de regeneracién para generar una Unica alternativa.

5) Fase 5: Se analizaran las alternativas y se seleccionara la solucién éptima segun un andlisis
multicriterio de las alternativas estudiadas, obteniendo una calificacidn general de cada una.

. _______________________________________________________________________________________|
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2. CRITERIOS DE VALORACION

Como se ha comentado anteriormente, para la elecciéon de la alternativa mads viable, se
procedera con un analisis multicriterio, en el que a cada uno de los factores se les atribuird un
porcentaje. Los criterios de valoracion son:

e Funcionalidad

e Estética

e Medio Ambiente
e Economia

2.1.  Criterio funcional (C.F.)

Las alternativas propuestas y la alternativa optima seleccionada, se evaluardn segun la eficiencia
con la que se soluciona la problematica existente. Para la valoracion del criterio funcional se
adoptara una escala del 0 a 100, de la siguiente forma:

VALOR CRITERIO FUNCIONAL (C.F.)
100 Solucién éptima al problema
60 Solucién buena pero afecta a un condicionante
30 Solucioén parcial al problema
0 No resuelve el problema

2.2. Criterio estético (C.E.)

La solucidn propuesta y adoptada, debe ser atractiva para los usuarios de la playa. El
principal factor que afecta es el material sedimentario que se escoge para realizar la
alimentacion artificial y, a la disposicion final de la obra.

VALOR CRITERIO ESTETICO (C.E.)
100 Muy agradable para el usuario
60 Aceptable pero escasa calidad visual
30 Indiferente
0 Desagradable para el usuario

2.3. Criterio Medioambiental (C.M.)

Partiendo del Estudio de Impacto Ambiental ejecutado en el ‘Anejo 11.-Estudio de Impacto
Ambiental (EIA)’, se evalla cuantitativamente el impacto producido por cada alternativa.

ANEJO 8.-ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 5
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VALOR CRITERIO MEDIOAMBIENTAL (C.M.)
100 Muy poco impactante
60 Poco impactante
30 Muy impactante
0 Inadmisible

2.4.  Criterio Econdmico (C.Eco.)

La ejecucion de la soluciéon dptima debe estar comprendida dentro de un presupuesto
razonable. En cada solucién se deben sugerir los costes de construccidn, debido a la escasez de
los recursos disponibles y también se deben afadir los costes de explotacion de la

infraestructura.
VALOR CRITERIO ECONOMICO (C.E.)
100 No necesita inversion
60 Inversion moderada
30 Inversion elevada
0 Excesiva inversion

2.5.  Valoracion final

En la valoracion final y partiendo de los criterios anteriormente expuestos, se obtiene una
ponderacién para cada uno atribuyéndoles unos pesos determinados. En el presente estudio se
procedera valorando segun los siguientes pesos:

Criterio funcional (C.F.): 35%
Criterio estético (C.E.): 20%

Criterio medioambiental (C.M.): 25%
Criterio econdmico (C.Eco.): 20%

O O O O

Por lo que la valoracidn final (V.F) se calculara a través de la siguiente expresién planteada:
V.F=0.35*C.F.+0.2*C. E. + 0.25*C.M.+0.2*C.Eco.

Segun lo obtenido en la formula anterior se obtiene la siguiente clasificacion para las distintas
alternativas:

VALORACION CLASIFICACION
FINAL
>90 Optima
70<V.F.<90 Buena
40<V.F.<70 Mejorable
<40 Deficiente

. _______________________________________________________________________________________|
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3. SOLUCIONES GENERALES DE PROTECCION Y REGENERACION DE
PLAYAS

Los diferentes tipos de obra que se pueden ejecutar para solucionar los problemas que aparecen
en la costa se van a describir en este apartado. Estas obras tienen como objeto proporcionar
diferentes formas de defender, proteger y regenerar el litoral.

Las obras de defensa y proteccién ayudan a mantener el tramo de costa de la accién del oleaje
y tienen como objetivo principal la defensa. Por otro lado, las obras de regeneracién tienen
como objeto la recuperacién de una situacién pasada, es decir, volver a tener las condiciones
existentes que por unos motivos u otros se han perdido.

La clasificacion de las obras es blandas o duras, segun la rigidez de las estructuras. Se definen de
la siguiente manera:

e Obras duras: Son irreversibles y su desmantelamiento es bastante complicado, si una vez
construidas no ofrecen los resultados esperados, la costa puede quedar mas dafiada de lo
gue ya estaba inicialmente. Se emplean elementos rigidos para su construccién como
bloques de hormigdn o escollera.

e Obras blandas: Son reversibles y una vez construidas en el caso de no ser eficientes, no
empeoran el estado original de la costa. No se emplean elementos rigidos para su
construccién (arenas...)

No obstante, las actuaciones pueden ser mixtas y tener estructuras rigidas y flexibles. De la
misma forma, se puede elaborar una clasificacién de las distintas alternativas estructurales:

e Técnicas estructurales: Son aquellas en las que se utilizan estructuras rigidas con el objeto
de frenar la regresion de la costa y/o forzar el asentamiento de sedimentos. Son estructuras
que se posicionan en la linea de costa o en frente de ella o0 apoyandose en ella. Son:

o Defensas longitudinales: malecones, muros, revestimientos.
o Defensas transversales: espigones.
o Defensas exentas: diques exentos, diques arrecifales, diques isla, diques de pie.

e Técnicas no-estructurales: No son estructuras que se utilicen para frenar la recesion de la
costa y/o forzar el asentamiento de los sedimentos. Son obras que pueden encontrarse
apoyadas con otras estructuras, que no son de defensa o retencién, y que no se apoyan en
la costa. Son:

Regeneracién dunar: escarpe, campo dunar.
Alimentacidn artificial.

Transvase de arenas.

Retirada estratégica.

Otras: algas artificiales, drenaje de playa etc...

O O O O O

Se procederd con una descripcion de los distintos métodos de actuacion comentados:

ANEJO 8.-ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 7
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3.1. Defensas longitudinales

Son obras que se construyen en la linea de costa o en paralelo a la misma. Tienen como objeto
proteger del oleaje, frenar la recesion y actuar algunas veces como muro soporte de los
sedimentos que se sitdan en el trasdds. Evita la acumulacién de sedimentos, puesto que el oleaje
incide y se refleja provocando agitacion y erosionando la base de la estructura.

Consisten en obras maritimas que conectan el mar con la tierra, de tal forma que impiden en la
medida de lo posible la accién directa del oleaje sobre el terreno, como se ha mencionado
anteriormente. Estas obras interfieren en el transporte transversal de sedimentos
principalmente.

Habitualmente se suele recurrir a este tipo de obras si el mar ya esta atacando a las edificaciones
cercanasy es por lo tanto la Unica opcién frente al deterioro de la playa.

En las defensas longitudinales se destaca que se consideran obras duras, los muros, los
malecones y los revestimientos. Pero también se tiene un caso de obra blanda, los cordones
dunares.

3.1.1. Muros

Son estructuras verticales cuyo objetivo principal es proteger y contener los terrenos, no
obstante, este tipo de estructuras no frenan la erosidon. Una de las caracteristicas mas
significativas es su poder reflexivo. Los muros pueden ser de hormigdn, de escollera o de
tablestacas, y segun su resistencia se tiene la siguiente clasificacion:

e Muros bulkheads: Son muros resistentes, con retencion de rellenos.
e Diques seawalls: Son diques resistentes, que son mas fuertes que los bulkheads.

La cara exterior del muro puede estar en vertical o inclinada y tienen un cierto grado de
rugosidad para dispersar la energia del oleaje. No obstante, debe tenerse en consideracién los
problemas de fallo que pueden producirse en el muro como por ejemplo la socavacién, que
favoreceria al hundimiento o vuelco del muro, ya que se tienen problemas de erosidén que dafian
el cimiento. Es por eso que los paseos maritimos se posicionan sobre el muro y no lo hacen las
edificaciones mas cercanas.

3.1.2. Revestimiento

Son revestimientos inclinados construidos con material resistente para proteger de la erosién.
Son estructuras provisionales que se construyen con gran rapidez y que ofrecen una rapida
sujecion de la linea de costa. Se clasifican en rigidos y flexibles.

ANEJO 8.-ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 8
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Los revestimientos estan formados por varias partes: cara de proteccion, filtro y proteccion de
pie. Normalmente los materiales que se utilizan para construir estas capas es la escollera de
mayor tamafio y de menor segln su posicion.

A largo plazo es una estructura poco eficiente, pero también poseen un poder reflexivo, no
regeneran la costa ni frenan la erosién. No es aconsejable su instalacion en zonas turisticas
debido a los materiales que se utilizan.

REVESTIMIENTO FLEXIBLE

capa tiltro , o o

REVESTIMIENTO RIGIDO

:l _— revestimiento

3.1.3. Regeneracion dunar

Las dunas forman parte de la playa, constituyen la mayor parte de la zona emergida de la playa.
Es decir, constituyen las reservas de arena de la playa desde un punto de vista funcional, son las
zonas que cuando se producen temporales o mareas excepcionales, el mar mueve la arena
necesaria para que el perfil transversal se aclimate a las condiciones de oleaje extremo.

ANEJO 8.-ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 9
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La regeneracidon dunar se realiza en zonas donde el cordén dunar ha desaparecido, total o
parcialmente.

Se distinguen dos métodos de regeneracion dunar, por un lado, estd la reconstruccidon con
captadores y por el otro esta la reconstruccién con maquinaria.

El primer sistema es el mas empleado para la reconstruccion de un cordén dunar. En él se
sustituye y se acelera el proceso que, de forma natural ejerce la vegetacion en la formacion de
dunas. Es econdmico y no dana el medioambiente, pero es un proceso constructivo muy lento.

Por otro lado, la reconstruccién recurriendo a la maquinaria, es un sistema muy mecdnico,
sencillo y rapido que se recurre a él cuando las condiciones de degradacion son muy altas o la
topografia es muy irregular. Este método es mas caro, y se obtienen resultados morfolégicos
poco naturales y genera mas dafnos al medio.

3.2. Defensas transversales

Se les reconoce con el nombre de espigones, son estructuras maritimas que parten de la linea
de costa generalmente ortogonal al mar. Puede actuar de barrera total o parcial, es decir,
interrumpiendo el transporte de sdélidos, donde a barlomar acumula material y crea playas que
se apoyan en la estructura y a sotamar provoca fuertes erosiones. Su principal objetivo es crear
y estabilizar un tramo de playa, actta de barrera al transporte de sélidos, pero al mismo tiempo
permite un paso limitado de material.

Eroslon Imduchda

Playa apoyads

Eaplgdn
<

Tramsparme sdljdo

llustracion 1.Defensa transversal. Fuente: Blog Victos Yepes.

Los espigones estan construidos generalmente con escollera, hormigdn o de geotextiles. Se
puede realizar una clasificacidn atendiendo diferentes factores:

e Forma en planta: curvos, T, L, o V.
e Rebasabilidad: Segun la altura a la que se construya, algunos pueden encontrarse
sumergidos.

. _______________________________________________________________________________________|
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e Permeabilidad: Segun el material que se coloque en el nucleo del espigdn.
e Materiales: Escollera, arena, piezas de hormigon.

v

12

LA
T

e
1

ESTADOFNAL /.

T LONGITUDINAL NETO

ESTADO NGAL

llustracion 2. Defensas transversales.

3.3. Defensas exentas

Son protecciones lineales ubicadas frente la costa a bajas profundidades y generalmente
paralelas a la linea de costa. Durante su proceso constructivo estan unidos a tierra, pero una vez
finalizada la construccién del dique exento el enlace tierra-dique se desmantela. Su objetivo es
modificar la dindmica litoral en un tramo de costa concreto, ser un obstaculo para el oleaje,
generar un area abrigada y retener los materiales del transporte de sélidos.

Para la construccién de estos diques se utilizan geotextiles, escollera, tablestacas, pilotes y
piezas de hormigon.

3.3.1. Digues exentos

Son estructuras que normalmente se construyen paralelo a la costa y a bajas profundidades. Su
objetivo principal es modificar la dinamica litoral, afectando al perfil de la playa tanto en planta
como en alzado, es decir, la construccién de estos diques supone una barrera para el oleaje,
provocan su difraccién y reducen la altura de ola. La unidon de estos factores crea en el trasdés
del digue una acumulacién de sedimentos, dando lugar a tdmbolos o hemitombolos. Este tipo

ANEJO 8.-ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 11
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de digues alcanzan a trabajar como una defensa transversal natural. Cabe destacar que este tipo
de diques pueden encontrarse tanto emergidos como sumergidos.

mﬂ orilla formada e

Linea de orilla original

5 .—;_ g ,§"‘ '::..'-_: - b Yo - on s B T .“_N_s_t_‘_ ‘-‘— k.4

3.3.2. Diques arrecifales

Este tipo de estructuras actuan como pie de playa, es decir, son obras que estdn mar adentro y
se extienden en paralelo a la costa con una cota de coronacién del diqgue muy baja respecto a
las profundidades donde se ubican. Con estas estructuras se consigue reducir la energia que
genera el oleaje y sirve de apoyo al perfil de la playa, manteniendo la arena que en época de
temporales habria emigrado. Otro objetivo por el cual se construyen este tipo de diques es
porque en él se crean areas de repoblacién marina y proteccidn de los fondos marinos.

1

Perfil creado
”~

Parfil natural .~

Dvwque arrecife
o pio de playa

3.3.3. Islas plataforma

Este tipo de islas artificiales circulares estan construidas generalmente de escollera y tienen
como funcidn la disipacion de la energia del oleaje, su comportamiento es parecido al de los

ANEJO 8.-ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 12
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diques exentos y en ellas también se crean hemitombolos y tdmbolos. Lo Unico con que se
diferencia de los diques exentos es que en ellos se pueden formar superficies para diferentes
usos.

3.3.4. Conos de difraccion

Son elementos circulares que se instalan a cierta distancia de la costa. Su principal funcién es
cambiar la direccidn dominante del oleaje por difraccién. Reducen la energia del oleaje y son de
gran utilidad cuando el oleaje es oblicuo o paralelo a la costa.

3.3.5. Algares artificiales

Se forman campos artificiales de algas, principalmente de material plastico. El objetivo es reducir
la energia que lleva el oleaje.

3.4. Alimentacion artificial

La alimentacion artificial esta considerada como obra blanda, donde se realiza una aportacion
considerable de material a una zona determinada del litoral con el objetivo de alcanzar la
situacién original y mantener la playa en equilibrio, es decir, definir el disefio de esta,
aumentando su ancho o servir de proteccion y refuerzo a los terrenos ubicados tras la playa.

Los materiales para utilizar en la alimentacion artificial pueden ser de origen natural, proceder
del medio marino, fluvial o terrestre o de origen artificial a partir del machaqueo de aridos en
una cantera.

Se encuentran dos tipos de alimentacién artificial:

e Alimentacién directa: Los materiales que se utilizan provienen del medio marino o terrestre.

e Transvase de arena: Arena que se acumula en otros puntos de la costa, por ejemplo, esta
opcidon no seria viable ya que no podrian realizarse aportes de material de las Playas del
Norte del puerto de Valencia puesto que la arena no tiene la misma granulometria que las
playas del Sur del Puerto, y tampoco podria realizarse un aporte de material de las playas
que se localizan al Sur de la Playa de Pinedo porque es una zona que también esta
fuertemente danada por los problemas de la regresion. Solamente podrian realizarse
transvases de arena si se realizaran desde la zona Norte de la Playa de Pinedo que estd en
acrecion y se transvasara a las playas del Sur.

. _______________________________________________________________________________________|
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3.5. Retirada

Se reubican de las instalaciones o infraestructuras que estan en la linea de costa a una nueva
ubicacién donde ya no corren peligro de erosién. Es un método econémico muy caro y inviable
para el presente proyecto.

3.6. Otras metodologias
3.6.1. Algas Artificiales

Minimiza la energia el oleaje sobre la playa para reducir la erosiéon que provoca. Se posicionan
en el fondo marino, no provoca impacto visual y son facil de desmantelar.

3.6.2. Drenaje de playas

Se instalan tubos perforados a varios metros de profundidad y paralelos a la linea de costa, que
llevan el agua por gravedad. Estos sistemas de drenaje reducen el nivel freatico de la playa,
favoreciendo asi la sedimentacion de los materiales.

3.6.3. Revegetacion

Puede realizarse en distintos puntos de la playa: en el cordén dunar, para reforzar su fijacion o
en la playa sumergida. La vegetacion es una de las responsables de sujetar las dunas, evitando
que el viento le afecte directamente.

. _______________________________________________________________________________________|
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4. ANALISIS Y SELECCION DE SOLUCIONES APLICABLES

En el presente apartado se continuara con un andlisis de las distintas soluciones descritas
anteriormente, asi como la supresidn de las soluciones que no se aplicaran en el proyecto.

4.1. Muros, pantallas y revestimientos

e Objetivos:

o Proteger la costa de temporales.

o Proteger areas industriales, autopistas o vias proximas a la costa.
e Recomendaciones: Que entre el mar vy la estructura exista un ancho de playa.
e Soluciones complementarias:

o Espigones: Ayudan a mantener la playa.

o Alimentacion artificial

VENTAJAS
Rapida proteccidn frente una situacién de emergencia
Rigidez y estabilidad a medio-corto plazo
Econdmico en zonas puntuales
INCONVENIENTES
Aspecto estético deficiente
No corrige la erosidn, sino que es ligeramente perjudicial
Lento hundimiento en la playa sumergida
No ayuda en el proceso de regeneracién ni mantenimiento de la playa

Esta solucidén no seria aceptable para solucionar los problemas de regeneracidén que se quieren
corregir en la Playa de Pinedo, por lo que queda descartada como solucidn en este proyecto.

4.2. Dunas

e Objetivos:
o Reserva natural de arena en las playas, a la que se puede recurrir para corregir
procesos erosivos generados por el oleaje sobre el litoral.
e Recomendaciones:
o Entre el mary el corddn dunar existente es recomendable la existencia de un ancho
de playa.
o Su presencia indica que es una zona que debe protegerse y no debe permitirse su
ocupacion ni destruccion.
e Soluciones complementarias:
o Alimentacién artificial
o Espigones: Ayudan a mantener la playa.

. _______________________________________________________________________________________|
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VENTAJAS
Sistema de proteccién econdmico, estético y durable, sin ninglin impacto ambiental
Las dunas acaban actuando como ultima barrera de proteccion frente a los temporales
Contribuyen de forma positiva a la recuperacion de valores ecolégicos
INCONVENIENTES
La extraccion de arena para su formaciéon genera fuertes impactos en el fondo marino
Las edificaciones préximas a la costa pueden verse perjudicadas por la movilidad de estas
Escasez de sedimentos apropiados para la regeneracion de la playa (mas caro)

Se busca una solucidn que sea capaz de ofrecer una estabilidad lo mds natural posible al litoral.
No obstante, esta opcidon queda descartada puesto que el construir el cordén dunar significa un
encarecimiento del proyecto, donde no se aporta ninguna ventaja.

4.3. Espigones transversales

e Objetivos:
o Actlia como defensa en las playas en las que se ha empezado o se espera una
reduccion de aportes.
o Regeneracion o apoyo de nuevas playas donde el transporte litoral es suficiente.
e Recomendaciones:
o Procurar no construir un gran nimero de espigones en grandes longitudes de playa.
o Cuidar el aspecto estético de las obras.
o Prolongar el campo de espigones hasta el final de la unidad fisiografica o bien dejar
sin proteccion las playas a sotamar.
e Soluciones adicionales:
o Defensas exentas: Protegen la playa frente temporales fuertes y mejoran el aspecto
estético del litoral.
o Alimentacidn artificial: Rapido aumento del ancho de la playa protegida y evita
futuras erosiones de la playa a sotamar.

VENTAJAS
Sencillo y rapido de construir
Mantenimiento econdémico
INCONVENIENTES
Genera erosiones a sotamar al actuar como barrera al transporte de solidos
Provoca un impacto estético en el litoral costero

La construccién de los espigones transversales debe estar acompaiiada por una alimentacion
artificial, ya que no existe una dinamica litoral suficiente como para regenerar de forma natural
la playa. No obstante, es una solucidn que no debe descartarse ya que retienen el material.

. _______________________________________________________________________________________|
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4.4,  Diques exentos

e Objetivos:
o Proteger el litoral y disipar el oleaje que incide en la playa.
o Regeneracién o creacion de playas.
e Recomendaciones:
o Construccién paralela a la costa.
o Cotas de coronacién bajas para mejorar la calidad estética.
o Vigilar los efectos que se generan a sotamar.
o Necesario ensayar previamente en un modelo reducido.
e Soluciones complementarias:
o Espigones: Ayudan a retener la arena en las playas artificiales.
o Alimentacidn artificial: Evita las erosiones a sotamar y aumenta el ancho de la playa.

VENTAJAS
Influye parcialmente en el transporte solido litoral
Forma areas aptas para el bano

Mantenimiento econdmico
INCONVENIENTES
Construccion cara

Provoca erosiones a sotamar

Modifica la morfologia natural de la playa y disminuye el campo de visién del bafiista

Esta opcidon solamente debe considerarse con una alimentacidn artificial simultdneamente. No
obstante, no debe descartarse esta opcion puesto que evita la emigracidn de los materiales
sedimentarios.

4.5. Islas plataforma, conos de difraccién y algares artificiales

Son soluciones exageradamente caras y que se aplican muy poco, por lo que este tipo de
construcciones se descartaran directamente para este Proyecto.

4.6. Alimentacion artificial

e Objetivos:
o Creacién de nuevas playas
o Estabiliza y protege playas en proceso de erosion
e Recomendaciones:
o Aporte de arena con un tamafio y peso especifico que no sea inferior al de la arena
natural existente.

. _______________________________________________________________________________________|
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o Camiones: Se necesita un numero desmesurado de camiones para mover el
volumen necesario, por lo que es una solucién muy cara.

o Ganguiles: Al igual que los camiones es una solucién muy cara.

o Tuberia: Permite el transporte de grandes cantidades de arena a distancias grandes.
Es una solucién econdmica, rapida y facil de mantener.

e Soluciones complementarias:

o Espigones: Retienen arena en la zona alimentada

o Defensas exentas: Favorecen al mantenimiento de la playa

o Defensas longitudinales: Apropiadas para zonas fragiles frente a grandes
temporales

VENTAJAS
Aporta valor estético
No genera efectos perjudiciales en otras areas
Mejora el aspecto de las playas ubicadas a sotamar del sector que ha sido alimentado
INCONVENIENTES
Necesita un mantenimiento constante
El mantenimiento es caro
Requiere un seguimiento frecuente
Provoca impactos ambientales negativos sobre los fondos marinos

Esta actuacion deberia plantearse en todas las soluciones propuestas para la regeneracion de la
Playa de Pinedo, no solo porque necesite aumentar su ancho sino porque al mismo tiempo en
las playas ubicadas al sur existe una fuerte regresion. Debera estudiarse la fuente de suministro
de la que se extraera el material necesario, si bien sera de canteras o material que proviene del
fondo marino o material de playas cercanas.

. _______________________________________________________________________________________|
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5. ALTERNATIVAS PROPUESTAS

Conociendo ya las diferentes metodologias de regeneracion de una playa, se ha elaborado una
serie de alternativas que se presentan a continuacion:

e Alternativa 0: No actuacion.

e Alternativa 1: Espigones + Alimentacidn artificial.

e Alternativa 2: Dique arrecifal + Alimentacion artificial

e Alternativa 3: Diques exentos + Alimentacidn artificial

. _______________________________________________________________________________________|
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6. ANALISIS DE ALTERNATIVAS Y SELECCION DE LA SOLUCION OPTIMA

En el presente apartado se elegird de forma objetiva la solucidn éptima para la resolucién de la
problematica existente en la Playa de Pinedo. No se describird cada una de las alternativas
expuestas en este Proyecto, sino que solamente se desarrollara la solucién escogida detallando
cada uno de los parametros que la conforman, para el diseiio de esta.

Excepto en la primera, cada una de las alternativas va acompafiada de una alimentacion artificial
en la zona de actuacidn. Este estudio sera similar para el andlisis de cada alternativa que
contenga este tipo de metodologia.

6.1. Alimentacion artificial

Cuando se va a efectuar una aportacion de volimenes considerables de material a una playa, se
deben conocer los pardametros de calidad y durabilidad en la zona en la que se van a verter. Por
lo que esos parametros para tener en cuenta son la anchura de la playa seca, longitud de la playa
a alimentar, perfil de disefio de la playa, arena que se aportara a la playa etc...

Segun estudios realizados, los usuarios consideran que una playa es estrecha cuando su anchura
maxima se encuentra entre los 20-30 metros, y cuando esta tiene un ancho entre los 75-100
metros se considera demasiado ancha. Por lo que una anchura aceptable en una playa es que
se encuentre entorno a los 60 metros, permitiendo localizar en la playa diversas actividades
publicas, vegetacion, zona dunar etc...

Partiendo de la informacién que se obtiene de la batimetria, se procedera a la ampliacién del
ancho de la playa mar a dentro, es decir, adelantando la linea de costa. Por lo que una vez
determinado el ancho deseado de la playa que se quiere conseguir y la forma en planta que va
a tener, se necesitard un volumen de arena para realizar la alimentacién y este vendra
determinado por el perfil transversal que los sedimentos adquieren tras su posicionamiento, lo
que realza la importancia del perfil de la nueva playa.

Se conocen varios modelos tedricos de perfiles de equilibrio, que se han ido desarrollando a
partir de investigaciones, estudios y ensayos en canales, siendo los mas frecuentes a la hora de
emplear para conseguir la regeneracion de una playa, los de Vellinga, CUR y Dean.

6.2. Alternativa O: No actuacion

La no actuacién es una solucidn que considerar en los problemas de regeneracidén de una playa,
ya que muchas veces al intervenir lo Unico que se puede conseguir es empeorar la situacion.
Esta opcion consiste en dejar las playas en el estado actual en el que se presentan, por lo que
no se resolverian los problemas existentes y posiblemente con los afios estos problemas irian
creciendo.

. _______________________________________________________________________________________|
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e (Criterio funcional:

El no realizar ninguna intervencién en las playas, la problematica existente de regresidon cada
vez iria creciendo y reduciria el ancho de la playa.

e Criterio estético:

La playa en algunas zonas en su estado actual estd muy danada. La no intervencién supone un
aumento en la degradacion de la playa, y, por lo tanto, visualmente cada vez estaria peor
estéticamente.

e (Criterio medioambiental:

La no actuacién en la playa no supondria fuertes impactos en el medio ambiente. No obstante,
la regresion seguiria avanzando, haciendo desaparecer los cordones dunares que separan la
Albufera del mar y esta acabaria desapareciendo junto a su ecosistema.

e (Criterio economico:

El coste por lo tanto es nulo, pero el deterioro de la playa vendria acompafiado de una
disminucién del turismo, lo que acabaria afectando econédmicamente a la zona.

e Valoracion final

ALTERNATIVA 0
CRITERIO VALORACION OBSERVACIONES
C.F. 0 No arregla el problema
C.E. 0 Aumenta la erosién
C.M. 40 Muy impactante a largo plazo
C.Eco 70 Sin costes, pero cada vez se explota menos
V.F 24 DEFICIENTE

6.3. Alternativa 1: Espigones + Alimentacién artificial

Esta alternativa viene complementada con la alimentacidn artificial. En ella se realizara la
construccion de los espigones, perpendiculares a la linea de costa, con el objetivo principal de
contener los sedimentos dentro de la zona de actuacion. De tal forma que con esta solucion se
crea una barrera al transporte de sélidos y al mismo tiempo a la arena de aportacion para
conseguir la regeneracién de la playa. No obstante, esta solucién no garantiza una proteccion
total frente a los temporales.

Los principales parametros que deben conocerse a la hora de construir este tipo de defensas
son:

Ubicacién de los espigones

Seccidn transversal

Planta de la defensa

Longitud y cota de coronacion de la defensa
Fondos sobre los que asentara

O O O O O
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o Permeabilidad
o Tipo de arena que retendra
o Tipos y materiales de construccion

La localizacién y separacion que se dispondria entre los espigones esta condicionada por la zona
en la que se esta desarrollando la problematica, la dindmica litoral, tipo de actuacidn y tipo de
defensa. Teniendo en consideracién el problema que se esta desarrollando en la Playa de Pinedo
y las playas que se sitlan al sur de esta, podria construirse un sistema de espigones para intentar
corregirlo, no obstante, acabaria afectando al proyecto no solo econémicamente, sino que
también estéticamente y podria acabar generando un aumento de la regresion al sur del sistema
de espigones que se construyera.

La utilizacién de esta opcién por lo tanto deberia reducirse a la construccion de dos espigones
en la playa de Pinedo, pero no acabaria solucionando a largo plazo los problemas de las playas
del sur.

La construccidn de las defensas deberia realizarse en seccién en talud, ya que si se hiciera en
vertical provocaria problemas de reflexion del oleaje, lo que generaria una gran agitacion en la
zona y derivaria en mas problemas como por ejemplo perdidas de arena.

La forma en planta se debe considerar mas de forma estética que técnica y la longitud del
espigon dependerd de la barrera que se quiera generar en la linea de costa, y cuanto material
se espera retener. Pero es importante no construirlos excesivamente largos porque podria
derivar en problemas como aislar la zona de la playa a la que influencia, provocando el efecto
de barrera total al paso de los sedimentos impidiendo que lleguen a otras playas. Por otro lado,
la cota de coronacion deberia construirse relativamente baja para evitar generar un impacto
visual, mas del que ocasiona la construccién en la playa.

Por ultimo, cabe destacar que en esta tipologia de construcciones la permeabilidad debe ser
bastante elevada para reducir las reflexiones y permitir la continuidad de las corrientes para
mantener en movimiento constante el movimiento de las playas. Es por eso por lo que la
construccion de los espigones deberia realizarse con escollera y en una seccidn en talud.

e (Criterio funcional:

Esta alternativa podria ser una solucién para la regeneracion de la playa de Pinedo. Pero en este
caso se tendran en consideracién las playas que se ubican al sur de la playa de Pinedo, por lo
que la construccion de este tipo de los espigones podria derivar en problemas en las playas del
sur dando como resultado el deterioro de las playas y por lo tanto la obligatoriedad de construir
mas diques. Ademas, que la construccion de los espigones en este tipo de playa podria generar
molestias a los bafiistas.

e (riterio estético:

La construccién de los espigones en la linea de costa supone una barrera no solo para el
transporte de sélidos, sino que también es una barrera visual para los turistas. Al mismo tiempo,
como se ha comentado anteriormente puede provocar problemas de erosidn o de interrupcion
para las corrientes marinas.
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e (Criterio medioambiental:

Durante el proceso de construccidon de la estructura afecta al medio tanto acuatico como
terrestre, generando impacto ambiental debido a la turbidez en el agua y a la contaminacién
acustica.

Es una alternativa que durante su fase constructiva provoca numerosos impactos, pero una vez
finalizada se reducen.

e (Criterio economico:

La construccién de los espigones supone una fuerte inversién, ya que requiere el uso de mucha
magquinaria y materiales.

Sin embargo, es una opciéon que acaba afadiendo valor puesto que ayuda a aumentar la
superficie de la playa. Pero se sigue corriendo el riesgo a largo plazo de que aparezcan erosiones
en las zonas colindantes.

e Valoracion final

ALTERNATIVA 1
CRITERIO VALORACION OBSERVACIONES
C.F. 30 Resuelve la problematica, pero puede generar problemas
en las zonas colindantes.
C.E. 30 Barrera tanto visual como fisica
C.M. 30 Impactos ambientales en su proceso constructivo y a largo
plazo

C.Eco 30 Inversion elevada

V.F 30 DEFICIENTE

6.4. Alternativa 2: Dique arrecifal + Alimentacion artificial

Es una solucidn parecida a la alternativa 3 propuesta en el presente documento, ya que los
diques arrecifales son parecidos a los diques exentos. Pero existen entre ellos diferencias
funcionales, ya que morfoldgica y estructuralmente son similares.

El dique arrecifal estd considerado una barrera con una cota de coronacién muy baja y paralelo
a la linea de costa, que tiene como objeto funcionar como apoyo para la alimentacidn artificial
e impide que la playa sumergida se extienda.

A la hora de disefar es necesario tener en consideracidn tanto para los diques arrecifales como
los diques exentos, pardametros como:

La separacidn a la que se encontraran de la costa

La forma en planta que van a tener

La seccidn transversal, permeabilidad, cota de coronacién y pie del dique
Tipo de fondos sobre los que se apoyara

o O O O
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Elaborando una comparativa con otros proyectos, una de las opciones mas utilizadas es la de los
diques de escollera, ya que permiten su construccién con mayor rapidez, facilidad y es
econdmico de construir. Es un material facil de encontrar, que ofrece la permeabilidad deseable
y contribuye a la circulacién de las corrientes marinas en vez de actuar como barrera de estas,
sirviendo de filtro a las arenas de aportacién. Pero también se han llegado a construir diques
con piezas prefabricadas de hormigdn.

La funcidén principal de la estructura es contener la arena, actuando desde el limite inferior de la
playa creada. Es por lo tanto esencial conocer el perfil tedrico de la playa para poder saber a qué
distancia de la costa se va a construir, que cota de coronacidn va a tener, entre otros parametros
gue se estudiarian detalladamente en caso de ser esta la solucion éptima.

e  Criterio funcional:

Se consigue la playa artificial gracias a la aportacidon que se realiza de material, pero en esta
solucién el volumen de aportacién seria inferior puesto que el dique arrecifal trabaja de
contencidn de las arenas limitando el perfil de la playa.

Pero como ventajas se encuentran en que no afecta a la dindmica litoral de forma considerable,
y la renovacién del agua continuaria teniéndose constantemente. El Unico inconveniente es que
se podrian tener problemas funcionales como fugas de arena, lo que acabaria derivando en
trabajos de dragados y realimentaciones periddicas. Por lo que podria ser una opcién que podria
fallar a largo plazo o que deberia tener un mantenimiento.

e (riterio estético:

Es una solucidn similar a la de los diques exentos. La construccién de estos diques seria un factor
muy positivo estéticamente ya que no se tendrian obstaculos visuales en el litoral, y seria mas
atractivo a los turistas.

e (Criterio medioambiental:

Generaria impactos en la fase constructiva, pero a largo plazo acaba mimetizandose en el
entorno.

e (riterio economico:
Requiere una fuerte inversidn, pero es una alternativa viable.

e Valoracion final

ALTERNATIVA 2

CRITERIO VALORACION OBSERVACIONES

C.F. 60 Resuelve el problema, pero podria tener fallo a largo

plazo si no se tiene un mantenimiento

C.E. 100 No provoca impacto visual

C.M. 60 Fase de construccién

C.Eco 40 Inversion elevada

V.F 64 MEJORABLE

ANEJO 8.-ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

24



y UNIVERSITAT
| POLITECNICA

Estudio de soluciones para el acondicionamiento de la fachada litoral de Pinedo i .
ESCUELA TECNICA SUPERIOR ;_.?/ DE WAl F\J{-[,\

DE INGENIEROS DE CAMINOS, .
CANALES Y PUERTOS (Valencia)

6.5. Alternativa 3: Diques exentos + Alimentacidn artificial+ Eliminacion de
espigones

La construccién de los diques exentos sumergidos o a nivel del mar, vendria complementada
con la alimentacion artificial y con la eliminacién de los dos espigones ya existentes en la playa.

Los diques tienen como funcién principal la contencién de arenas y la alimentacién ayuda a
regenerar con mayor rapidez la playa, mientras que los diques funcionan de contencidn a este
aporte de material, formandose asi una planta estable de la playa.

La alimentacion artificial se ha explicado en apartados anteriores por lo que en el presente punto
se procedera con la explicacién de los diques exentos. Los parametros que deben considerarse
son:

o Tipo de fondo sobre el que se apoyaran
o Seccion transversal, permeabilidad de los materiales, cota de coronacién y pie de dique
o Localizacidn, forma en planta y separacién entre diques

Esta opcion supondria la construccion de dos diques exentos en la zona de actuacion, la
eliminacion de los dos espigones ya existentes y la alimentacion artificial en la playa para crear
un perfil estable de la misma.

A pesar de ser un proyecto costoso debe considerarse donde deben localizarse los dos diques
exentos para conseguir los mejores resultados y solucionar lo mejor posible los problemas en la
zona de estudio. La construccién de ambos diques se realizaria en talud para evitar problemas
de reflexion y en la planta se deben tener en consideracién varias variables como son: la
longitud, la orientacion y la distancia entre la linea de costa y los diques.

La cota de coronacién serd muy parecida a la cota del nivel del mar. En este caso se posicionara
a -0,5 metros del NMM, donde el impacto visual que se genera es mas pequeio, sique
protegiendo y cumple con las expectativas deseadas.

e  (Criterio funcional:

Funcionalmente es una alternativa viable para solucionar los problemas existentes a pesar de
ser un proyecto costoso, retendria los sedimentos, protegeria y reduciria la energia del oleaje
incidente. Evita que se generen grandes pérdidas de volumen de arena, de tal forma que ayuda
a aumentar el ancho de la playa seca, resultando un gran beneficio para los turistas de la playa.

e (riterio estético:

No genera prdcticamente impacto visual porque o no se ve al estar sumergido o tiene
practicamente la misma cota que la del nivel del mar. Al mismo tiempo consigue crear una playa
artificial mas estable y mejora el estado de esta.

e (Criterio medioambiental:

Se generaran impactos durante la fase de construccién debido al empleo de maquinaria y al
vertido de los materiales que acabaran afectando al entorno debido al movimiento, ruidos y
molestias que se genera en las obras y aumentara la turbidez de las aguas maritimas.

. _______________________________________________________________________________________|
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Pero una vez finalizadas las obras, es un proyecto que ayudara a mejorar el estado de la playa,
evitara que la Albufera conecte con el mar y a largo plazo no generaria impactos.

e (Criterio econdmico:

Este tipo de proyecto requiere elevadas inversiones, es un proceso muy largo y a la vez muy
costoso. No obstante, como se espera que haga su funcién y mejore el estado de la playa no se
requerira realizar aportaciones de sedimentos cada cierto tiempo, luego a la larga es una obra

rentable.

e Valoracion final

ALTERNATIVA 3
CRITERIO VALORACION OBSERVACIONES
C.F. 90 Resuelve practicamente en su totalidad la problematica
C.E. 90 No genera impacto visual
C.M. 70 Fase constructiva y aporta cambios en el litoral
C.Eco 40 Proyecto costoso
V.F 75 BUENA

6.6.  Solucién 6ptima

Una vez estudiadas las diferentes vias por las que se podria abordar el presente proyecto, para
conseguir una regeneracion de la playa en la que aportaria un mejor aspecto y siguiendo con la
metodologia expuesta, la valoracion final que se ha obtenido es que la mejor alternativa con la
que se deberia seguir es la Alternativa 3: Diques Exentos+ Alimentacién Artificial+ Eliminacidn

de espigones.
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