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1. OBJETO DEL PROYECTO

El presente proyecto, cuyo titulo es "PROPUESTA DE REGENERACION Y ORDENACION DEL
FRENTE LITORAL DE ALTEA. (ALICANTE)”, tiene por objeto servir como Trabajo Final de master
(Tipo profesional) de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
de la Universidad Politécnica de Valencia. El master en cuestion es el de Transporte, Territorio y

Urbanismo.

Sin olvidar el propdésito meramente académico, en el presente proyecto, se definen, justificany
valoran un conjunto de actuaciones para llevar a cabo el acondicionamiento y mejora del citado
tramo litoral. La memoria redne de forma breve y concentrada la informacién mas destacable

gue permite entender la estructura y contenidos del trabajo.

Los anexos que se adjuntan desarrollan en profundidad cada punto aqui tratado, por lo que se
invita a su consulta. Ademas, este proyecto tiene como principales objetivos los que se citan a

continuacion:

*+ Recuperar una linea de costa que ha sufrido una fuerte regresién.

.0

% Devolver a la franja litoral en estudio un aspecto natural, destruido en las ultimas
décadas por la construccion de un dique longitudinal, el dique de abrigo del puerto y el
paseo maritimo.

+» Conseguir una playa estable frente a la dindmica litoral y, concretamente, frente a la
accion puntual de los temporales.

+»+ Ordenary acondicionar los servicios y equipamientos de la franja litoral.

+» Dotar al municipio de Altea de una estética litoral acorde con su turismo de calidad.
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2. ANTECEDENTES

Este tramo de la fachada costera del municipio de Altea ha sido objeto de diversas actuaciones
de remodelacidn. Estas actuaciones han tenido como criterios centrales el tratamiento de los
pavimentos, la ampliacidn de la zona peatonal, la reduccion del trafico rodado al uso exclusivo
de residentes y servicios, y la centralizacién de plazas de aparcamiento mediante un nuevo
aparcamiento subterraneo. Los diferentes estudios, proyectos y actuaciones realizadas hasta el

momento pueden resumirse en los siguientes:

++ Actuaciones de proteccidn de costas, como la proteccién de escollera en la zona de “El
Charco” y la ejecucion del dique existente en la playa de la Roda.

+» Actuaciones sobre el frente maritimo, como el “Proyecto de Remodelacién del Paseo
Maritimo del Mediterraneo (Oficina técnica Municipal del Exmo. Ayuntamiento de
Altea)”, el “Proyecto de urbanizacién del Paseo Maritimo de Altea, 22 fase (Exmo.
Ayuntamiento de Altea)” y el “Proyecto de Mejora medioambiental del frente litoral del
casco urbano de Altea, Alicante (Asurinsa Oficina Técnica, febrero 2001)”. Este ultimo
proyecto no se llegd a ejecutar, si bien se piensa ejecutar en un futuro la parte

correspondiente al soterramiento del aparcamiento existente.

X3

%

Actuaciones sobre el Barranco del Clot de Mingot, como el “Proyecto de Encauzamiento
y Embovedado del barranco del Clot de Mingot (Il fase) en el término Municipal de Altea,
Alicante” encargado en el Pleno extraordinario del Excmo. Ayuntamiento de Altea el 29
de Octubre de 1987, el “Proyecto de Encauzamiento y Embovedado del Barranco Clot
de Mingot, Fase Il” en abril 1988 y el “Proyecto de Urbanizacidn del Clot de Mingot” en
mayo de 1988.

+»+ Actuaciones sobre “El Charco”. En 2001, el Ayuntamiento de Altea encargd a la empresa
Asurinsa la redaccidn del proyecto de “Mejora medioambiental del frente litoral del
casco urbano de Altea (Alicante)”, que no llegé a ser ejecutado. Este proyecto abarcaba
Unicamente el tramo correspondiente a la laguna denominada “El Charco”, situada

entre el extremo norte de la playa de la Roda y el rio Algar.

De entre todos estos proyectos y actuaciones cabe destacar el de “Mejora medioambiental del

frentelitoral del casco urbano de Altea (Alicante)”, que el Ayuntamiento de Altea encargd a la
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empresa Asurinsa. Dado que dicho proyecto no llegd a ejecutarse, y ante la necesidad de dar

solucidn a la problematica existente se redacta el presente proyecto.

3. ENCUADRE GEOGRAFICO

Altea es un municipio de la Comunidad Valenciana, Espafia. Situado en la provincia de Alicante,
en la comarca de la Marina Baja. Se encuentra en la costa del mar Mediterraneo, al norte de

Alfaz del Piy al sur de Calpe. Cuenta con 24.333 habitantes (INE 2013).

El ndcleo urbano se encuentra en un promontorio cerca de la desembocadura del Unico rio de

la villa, que la flanquea por el norte.
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Ubicacion de Altea en la provincia de Alicante.

El principal sector econémico del municipio es el turismo; no en vano, es gracias a él que su
poblacién se ha visto multiplicada desde los afios 60. Ademds, también hay que seiialar que,
debido al aumento de la poblacidn que hemos sefialado, la segunda fuente de ingresos del
municipio era la construccidn. Para terminar, situaremos como tercera fuente de ingresos la

agricultura (nispero y naranja) y la pesca.
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3.1. ACCESOS

A la localidad se accede por la N-332 y por la AP-7 con su salida 64. Por tren se puede acceder
con la linea de via estrecha que une los municipios costeros entre Alicante y Denia. Y por ultimo,

por mar, Altea presenta 4 puertas de entrada que son sus 4 puertos.
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3.2. LOCALIZACION DE LAS OBRAS

Aun habia mucho déficits que resolver a lo largo de todo el litoral alteano, la zona de actuacién
se localiza en la franja de costa comprendida entre el puerto pesquero de Altea y la

desembocadura del rio Algar como zona objetivo del presente estudio de soluciones.

Esta zona es, con mucho, la zona que mas presidn antrdpica y urbanistica recibe, localizandose
en ella aproximadamente un 90% de los pobladores del municipio. Presenta en menos de 2
kildmetros un dique de abrigo del puerto, es decir, un dique transversal, ademds de un dique
exento a mitad de playa y por ultimo un dique longitudinal, lo cual nos indica que es una costa
fuertemente alterada. Asimismo sendas actuaciones no han propiciado equilibrio a la playa por
lo que, como era de esperar, a barlomar del puerto hay acrecidon y a sotamar del dique
longitudinal del parking decrecidn. Esto en la playa seca, pero en la sumergida alin hay mas. A

lo largo de todo el dique longitudinal en cuestidn, se da un aumento de la profundidad del fondo
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marino a causa de la reflexion del oleaje, proceso erosivo que ya se ha mencionado con

anterioridad.

© 2015 Google G()()SIC earth

4. JUSTIFICACION DE LA NECESIDAD DE ACTUACION

Como se ha mencionado anteriormente, se redacta el presente Proyecto para afrontar la

necesidad de dar solucién a la problematica existente en el frente litoral de Altea.

Se describe en este apartado dicha problematica, la cual en general se encuentra asociada a dos
problemas fundamentales que pueden ser sintetizados en la presencia de la laguna de “El

Charco” y la no uniformidad del paseo maritimo.

La laguna de “El Charco” fue creada a finales de la década de los 70 mediante la construccion de
un dique exterior de escollera, con el objeto de proteger el frente maritimo urbano frente al
ataque del oleaje. La escollera de proteccién dispuesta se prolonga al sur de “El Charco” en la
zona trasdosada por el actual aparcamiento. Al interior de la laguna vierte el desagiie del
barranco del Clot de Mingot, aportando un gran contenido de finos y materia organica en

suspension.
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La renovacion del agua dentro de “El Charco” es muy baja, pese a haberse abierto recientemente

5 bocanas en el dique con la finalidad de aumentar el grado de renovacién. En estas condiciones
se tienen muy bajos niveles de calidad del agua, lo cual acarrea diversas consecuencias negativas
como constituir un foco de contaminacion, no ser adecuadas para el bafio, la generacién de
malos olores, su escaso valor natural, el aspecto estético negativo, o la presencia de insectos

molestos para la poblacion circundante.
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Por otra parte, “El Charco” ejerce un importante efecto barrera, tanto transversalmente a la
linea de costa, al constituir una separacién fisica entre el casco urbano y el mar, como
longitudinalmente, al interrumpir la conexidn entre las playas situadas al norte y al sur del

mismo.

En cuanto al paseo maritimo, presenta una falta de uniformidad en el area objeto de estudio
dado que el extremo norte del paseo que se sitla actualmente en la plaza de Europa, no es

accesible a la desembocadura del rio Algar y las playas colindantes a través del frente costero.

Por otra parte, “El Charco” ejerce un importante efecto barrera, tanto transversalmente a la
linea de costa, al constituir una separacién fisica entre el casco urbano y el mar, como
longitudinalmente, al interrumpir la conexidn entre las playas situadas al norte y al sur del

mismo.

Ademas del aspecto de la Charca y de la discontinuidad del paseo maritimo en su tramo norte,

en dicha zona de playa existe una marcada erosién de sedimentos a la altura de ciertos puntos,
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llegando en algunos casos a haber un ancho de playa de 0 metros, rompiendo el oleaje

directamente contra el muro del paso maritimo y socabando la zapata.

La playa de la Roda, que la mds afectada de las que contiene el tramo de actuacidn se ve afectada

por las siguientes obras, que producen los siguientes efectos:

7
L4

Dique longitudinal frente a la Charca: Causa erosidon en la zona norte de la Roda

7
L4

Dique exento frente a la costa: Erosidén a barlomar y a sota mar del dique y acrecién en

su proyeccion en la costa

7
°

Dique de abrigo del puerto: Acrecidn a barlomar y erosion a sotamar
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Por todos los motivos nombrados se cree necesaria la actuacidn en la ya descrita zona del litoral

alteano.
4.1. GEOMETRIA DEL FRENTE LITORAL DE ACTUACION

El tramo objeto del presente proyecto presenta una longitud total de unos 1.770 metros, en los
que se alternan tramos con 0 metros de ancho de costa (las zonas erosionadas y la zona frenete
al dique longitudinal) y tramos de acrecién, aunque escasos, en los que el ancho llega hasta los

50 metros.

Con el fin de proteger los edificios y estructuras que trasdosan la playa frente a los temporales,
la forma en planta de la futura playa ha sido definida con el criterio de mantener una anchura
minima de playa seca que permita que con los mayores temporales previsibles, el retranqueo
de lalinea de costa debido a la accién del oleaje sea tal que se mantenga un resguardo suficiente.
En base a este criterio se ha adoptado un ancho de playa seca minimo del orden de 40m en toda

la playa.
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En el limite norte de la playa, entre el espigdn norte y la desembocadura del rio Algar, la anchura

de playa sera también de 40 m.

En la zona de la playa actual de la Roda el avance en algunos tramos es minimo ya que

actualmente la anchura es suficiente.

4.2. SOLUCION AL VERTIDO DEL CLOT DE MINGOT Y PROPUESTA DE PROYECTO
MEDIOAMBIENTAL FUTURO.

Es preciso dar una solucién al drenaje que se efectia por medio del encauzamiento del actual
barranco de Clot de Mingot. Se descarta prolongar la red de drenaje hasta el mar debido a la
naturaleza mévil de los sedimentos de la playa, lo cual obligaria a ejecutar un emisario a una
profundidad elevada; esta solucidon no se considera viable por la envergadura de las obras que

conlleva.
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Una alternativa futura recomendable seria el desvio del encauzamiento hacia el rio Algar desde
un punto situado aguas arriba del desagilie. Esta posibilidad fue una de las alternativas
contempladas por el Proyecto de Mejora medioambiental del frente litoral del casco urbano de

Altea, Alicante (Asurinsa, febrero 2001).

Otra alternativa, y sin duda alguna la mas positiva medioambientalmente hablando, es la
construccién de un humedal artificial de flujo en pistdn subsuperficial en la zona norte de lo que
actualmente ocupa la Charca, que como sera mencionado mas adelante, esta pasara a ser

rellenada para conformar una amplia zona verde entre la playa y el paseo maritimo.

El principio basico de los Humedales Artificiales consiste en hacer circular agua por terrenos con
vegetacion. Las plantas se alimentan de los nutrientes presentes en el agua, reduciendo asi su
concentracién y dejando un agua mas limpia. Este sencillo sistema se lleva aplicando desde afios

en pequenas poblaciones, nucleos rurales aislados, en campings, hoteles...

Los Humedales Artificiales, popularmente conocidos como Filtros Verdes, suponen un
innovador avance en la aplicacién de este sistema de depuracidn, por su tamafio y su capacidad
de tratamiento. Estan disefiados para recircular el agua del lago, reduciendo su carga de
contaminacién organica, y en algunos casos pueden funcionar como tratamiento posterior a las

estaciones de depuracion de aguas residuales (EDAR).

Cabe mencionar que las aguas del barranco no son residuales urbanas pero aun asi presentan
una fuerte carga de materia orgdnica. Materia organica causante de los malos olores de la

Charca desde su construccion.

Al pasar el efluente por el humedal se lograria una fuerte mejora de la calidad del agua para
verter al mar. Ademas, al plantear una solucidn de flujo subsuperficial el agua circulara bajo
tierra, pudiendo presentar en superficie un aspecto ajardinado 6ptimo para el disfrute de sus
futuros visitantes. De esta manera se lograrian dos cosas: Crear un nuevo ambiente natural
ajardinado con un fuerte componente estético que a su vez sirva de nexo entre el pueblo vy el
ecosistema de la desembocadura del rio; y verter al mar aguas mas limpias de lo que

actualmente se pierden. Todo ello a un muy bajo costo y sin a penas mantenimiento.

Dichas alternativas no son objeto del presente proyecto, pero quedan planteadas.
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Como solucién a corto plazo, y mientras no se lleve a cabo el desvio antes mencionado, se ha
considerado el desagtie directo a la playa, manteniendo el mismo punto de desagiie. Dado que
en ese punto el muro del paseo se vera desplazado hacia la playa, como mds adelante se indica,
y para evitar el posible descalce de dicho muro ante la eventualidad de una avenida, es precisa

una pequefia prolongacién de la obra de encauzamiento.

5. ESTUDIOS PREVIOS
5.1. TOPOGRAFIA, BATIMETRIA Y REPLANTEO

El estudio topografico que se presenta a continuacion fue realizado por la empresa CARTOGESA

en el afio 2006.

Dicha cartografia se ha obtenido mediante un levantamiento en campo, abarcando la totalidad
del ambito solicitado el cual tiene una longitud aproximada de 1,8 Km. y anchura media de 100

m.

El sistema operativo seguido ha consistido en realizar un levantamiento de todos los puntos
necesarios para la correcta definicién tanto planimétrica como altimétrica del terreno. Se ha
observado una poligonal de 14 ejes cubriendo el ambito del trabajo, habiéndose dejado
materializado los vértices del mismo para que en un futuro los trabajos que en la zona se

desarrollen enlacen en coordenadas con los presentes.
El estudio topografico en detalle puede consultarse en el “Anexo 2 Topografia y batimetria”.
5.2. SEDIMENTOLOGIA

En el Anexo N2 2 del “ANEXO 8 Estudio morfodindmico y transporte litoral”, se muestra el

estudio en detalle de la sedimentologia de la zona en cuestidn.

Las fotos de las distintas zonas de muestreo en la playa sirven para mostrar graficamente la
diversidad de ambientes encontrada en la playa emergida, si bien predomina la presencia de
guijarros gruesos y cantos. No obstante, estos resultados de la caracterizacién previa de la playa
seran completados con los estudios mediante el método de las alicuotas (basado en la ley de
Stockes) de la fraccién de limos y arcillas, que como se muestra en las fotos de detalle de las

muestras 82 y 8B, es importante en la mayoria de muestras sumergidas.
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5.2.1.Morfologia de la playa

Como primera caracterizacidon de la playa, obtenida tras la observacidén a visu durante la

campana de toma de muestras y mediciones topograficas, cabe destacar:

e Laarribazdn de restos de Posidonia oceanica, proveniente de los fondos préximos (foto
de arribazén de Posidonia a la orilla de la playa desde el fondo préximo), aunque en la
zona muestreada no se ha observado durante la inmersidn la presencia de praderas de
fanerégamas, por lo que es posible que se encuentren a algo mas de profundidad.

e La formacidn de varias bermas, especialmente en el sector meridional de la playa, mas
proximo al dique de abrigo del puerto deportivo, indicadoras de procesos de intensa
erosion por los temporales invernales (foto de bermas cerca de la orilla).

e Laformacion de cuspides de playa (beach cups), indicativas de un estado morfodinamica
erosivo en la playa (foto de la vista de los cuspides de playa en la zona sur).

e La presencia generalizada de materiales gruesos en todo el frente de la playa (foto del
frente de playa cubierto de cantos), cuyo tamafio se incrementa hacia el extremo sur de
la misma, junto al dique de abrigo del puerto deportivo.

e La presencia de arenas de machaqueo, con alto contenido en materiales finos y por
tanto muy poco aptas para una playa, en la zona supralitoral de la playa (foto de arenas
de machaqueo en la zona supralitoral y cantos en la orilla).

e Lazona de desembocadura del rio Algar tiene también una importante acumulacion de
cantos guijarros en el frente de playa, combinado con un alto contenido de
sedimentos finos y materia orgdnica aportados por la dindmica fluvial (fotos de la

desembocadura del rio Algar).

5.2.2.Tamafo medio de grano

La distribucién del tamafio medio de grano muestra una clara zonacién en bandas, con los
tamafios mds gruesos en la orilla y tamafios progresivamente mas finos en la zona sumergida.
Este comportamiento es habitual en las playas (Fig. 2), sin embargo, hay que indicar que el rango
de tamainos medios de grano observado es muy grande, desde muestras de cantos en la orilla

hasa muestras de arena muy fina en la zona sumergida. La moda de la mayoria de las muestras
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sumergidas corresponde a arena muy fina (entre 63 y 125 um), lo cual contrasta claramente con
lo observada en la playa emergida. Todo ello plantea la necesidad de evaluar la existencia e
intensidad de un posible aporte de sedimentos a la playa durante la época estival, con un clima

maritimo mas benigno para la recuperacion del perfil de la playa.
En la siguiente imagen se representa el tamafio medio del grano para cada punto:

4277500

4277000~

4276500~

4276000~

42755004

4275000 . - :
756500 757000 757500 758000

s L, 0 m

5.3. GEOLOGIA Y GEOTECNIA
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Las formaciones tipo que aparecen en la zona donde se ubica la propuesta, que queda
comprendida por su extremo norte por el ambito geoldgico ibérico y por el sur por el dmbito
geoldgico Bético, estableciéndose una zona de transicidén en direccidn E-O a la altura de Gandia,

al norte del municipio de Altea.

Geoldgicamente la regidén estd enmarcada en el sector oriental del Prebético, zona conocida en
la literatura geoldgica como el Prebético de Alicante. Los materiales representados poseen una
edad comprendida entre el Tridsico y el Mioceno superior y Plioceno ademas de los diversos
depdsitos cuaternarios que recubren las formaciones menos competentes de la hoja. Los
sedimentos mds representativos estan constituidos por margas y calizas de origen marino, de
diferentes edades; también, en menor proporcién afloran limolitas, areniscas y yesos,

fundamentalmente de edad Triasica.

Estos materiales se encuentran intensamente estructurados, presentando en la cartografia una
distribucidon aparentemente cadtica. A este resultado ha contribuido por un lado la intensa
actividad tectdnica de la zona, experimentada en distintas fases, y por otro la composicion
litoldgica de los sedimentos que por su plasticidad ha permitido en unos casos la extrusion (para
los materiales tridsicos) y los deslizamientos, “slumps” y resedimentaciones para algunos tramos

del Cretacico y Terciario.

El objetivo de este apartado no es el de pretender llevar a cabo un estudio geoldgico profundo
en el dmbito alteano; si bien se expondran las caracteristicas fundamentales que complementen
el analisis global de la playa objeto de la actuacién y por tanto se ajuste al marco del proyecto

de “estudio de soluciones sobre la ordenacién del frente litoral de Altea”.

Centrando el estudio en el territorio que acompafia por el oeste a la bahia de Altea, cabe
destacar que orograficamente se caracteriza por presentar un relieve muy accidentado, pues a
pocos kilémetros de la costa encontrarnos alturas que sobrepasan los 1000 m. Son de destacar
la Sierra de Bernia con 1.129 m. y los picos de Puig Campana con 1.100 m y Monte Ponoch con
1.181. De menor entidad, pero asimismo espectaculares por su proximidad a la costa, estan
Sierra de Toix y Sierra de Olta con 337 y 591 m respectivamente, Sierra Helada con 438 m, Sierra

de Cortina con 529 m y Alniedia con 685 ni.

Por otro lado, del estudio geotécnico se desprende las siguientes conclusiones:
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7
0.0

Se trata de una zona con capacidad de carga unitaria de tipo medio, 2-4 kg/cm?2.

7
0.0

Se trata de una zona con asientos de magnitud media para cargas medias (2-3 kg/cm2)

y se precisa que los asientos se continuaran después de la construccién.

¢ Existe una fuerte inestabilidad.

+* Esuna zona con agresividades altas para los hormigones.

% Alta presencia de yesos en masa

+» Zona de asentamientos elevados para cargas medias.

+» Dentro de los 1,8 km objetos del proyecto existe una parte de materiales impermeables,
la norte, y otra de materiales semipermeables, la sur.

+» El drenaje superficial, segln esta cartografia, no afectaria al ambito de la obra, lo cual

no es cierto ya que existe un barranco que desagua en la propia Charca y que mas

adelante se estudiara.

7
0.0

La practica totalidad del municipio de Altea se asienta en una zona inestable

tecténicamente, la cual es atravesada por una falla de E-O.

5.4. CLIMA MARITIMO
5.4.1.Nivel del mar

Para el estudio del nivel del mar en la zona de la bahia de Altea se han tomado los datos del
maredgrafo mds cercano de la REDMAR, de Puertos del Estado, el maredgrafo del puerto de

Gandia, puerto de Interés General.

Dicho maredgrafo de Gandia muestran claramente como los niveles del mar en raras ocasiones

descienden de los -20 cm o superan los +20 cm.

Por otro lado cabe indicar que el maximo histérico se situa en los +63 cm y el minimo en los -39

y que ademas el nivel medio el mar tiende a estar 2 cm por encima de la cota 0.

Una vez expuestos todos los datos referentes al nivel del mar y a las mareas préximas a la bahia,
a efectos de calculo se consideran las recomendaciones de la ROM 0.2-90, en condiciones
normales de operacidon y en mar sin marea astrondmica significativa, se recomienda utilizar

como maximo y minimo nivel el nivel medio mdas y menos 30 cm respectivamente.
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5.4.2.Determinacién del clima maritimo en profundidades indefinidas
5.4.2.1. Régimen medio en profundidades indefinidas

En cuanto al célculo de los regimenes medios se han empleado los datos proporcionados por el

punto SIMAR 2084103 que se localiza en la ubicacién que se muestra a continuacion:

.

Informacién Histérica

- Punto SIMAR (2084103)

> 4

GOBIERNO MINISTERIO 5.
iun’mnﬁwsm' UL

| Ta o
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Tabla Hs vs Tp / Hs vs Tp Table
WANA 2084103

0.072 3.150 13.240 15.063 B.03Y 3.251 2.050 1.Be6 0.94€ 0.238
0.004 0.500 3.653 7.213 11.173 7.685 23.610 3.578 2.873 2.050
— 0.0i1 0.209 0.288 0546 1.748 1.510 0.549 0.766 1.021
— — o0.004 0.011 0.058 0.288 0.414 0.313 0.222 0.219
— — — — — 0.014 0.144 0.126 0.101 0.101
— — — — — — 0.014 0,042 0.050 0.042
— — — — — — — 0.014 — 0.011
— — — — — — — — 0.004 0.007

Generado por/Generated by Puertos del Estado Fecha/Date 2015-03-25 17:03CET

Las conclusiones que se obtienen son las siguientes:

=  Aproximadamente el 90% de los periodos de retorno se encuentran entre los 4 y los 10
segundos
= Los oleajes mas frecuentes, son los que no llegan al metro de alturay estdn entre 4y 7

segundos de tiempo de retorno.
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Zona de la que provienen los oleajes que afectan a la zona en estudio

De la observacion de las figuras anteriores se deduce que Unicamente los oleajes provenientes
de los sectores ENE a S (es decir, aquellos cuya direccién de propagacién se encuentra entre 702
y 1759) afectaran a la costa en la zona objeto de andlisis, debiendo los restantes oleajes ser

considerados como calmas.

Se consideran Unicamente los oleajes que afectan a la costa, y de éstos, aquellos que presentan
una altura de ola significante Hs igual o superior a 0.50 m, puesto que oleajes menores no son

susceptibles de producir una evolucién morfodindmica apreciable de la costa.

De esta forma, determinando como “calmas” los oleajes provenientes de las direcciones
respecto de las cuales la zona de estudio se encuentra a la sombra y también los oleajes menores

de 0,5 metros de altura, se obtiene como resultado la siguiente tabla:
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5,68 0,35 0,08 0,00 0,00 6,11

8,27 0,39 0,00 0,00 0,00 8,66

9,80 0,00 0,00 0,00 0,00 9,80

1,29 0,00 0,00 0,00 0,00 1,29

2,50 0,00 0,08 0,00 0,00 2,58

31,65 1,05 0,36 0,04 0,00 33,10
66,90 100,00

Como se puede observar, del 33,10% de los oleajes, un 8,66% y un 9,80% provienen de las
direcciones ESE y SE respectivamente. Dichos oleajes sumados suponen el 55,77% del oleaje
total en la zona por lo que se concluye que el oleaje predominante en la bahia de Altea proviene

de entre dichas direcciones, esto es, de entre los 112.52 y los 1359,

La media entre dichas direcciones es el azimut 123.752 y teniendo en cuenta que la posicion del
frente litoral altea de es un azimut de 399, el dngulo de incidencia del oleaje predominante en
la costa sera de 84.759, lo cual quiere decir, que al ser menor de 902 la resultante final del

transporte sdlido litoral sera Norte-Sur, como sucede en la mayor parte de levante.

5.4.2.2. Régimen extremal en profundidades indefinidas

Para el calculo de los regimenes extremales escalares se empleardn los datos de la boya de

Alicante.

Se presenta el grafico de la probabilidad de excedencia anual con banda de confianza de 90%.
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REGIMEN EXTREMAL ESCALAR DE OLEAJE

LUGAR : Alicante
PARAMETRO - Altura Significante SERIE ANALIZADA ; Sep. 1985 - Dic. 2012
PROFUNDIDAD : 52.0
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Probabilidad de Excedencia Anual

Se presentan también los valores de altura significante y periodos de pico para diferentes

periodos de retorno.

P. de Retorno [ Afios) 20000 50.00 225.00 475.00
Estima Central de Hs (m) 4 85 537 6.20 660
Banda Sup. 90% Hs 5.55 6.33 7.67 835
Valor Esperado de Tp  (s) 10.27 10.76 11.49 11.584
Prob. de Exc. en 20 Afios 0.64 0.33 0.09 0.04
Prob. de Exc. en 50 Afios 0.92 064 0.20 0.10

5.5. PROPAGACION Y CORRIENTES

5.5.1.0leaje extremal
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Siguiendo las recomendaciones de la ROM 0.2-90 este tipo de actuaciones se catalogan como
“obras e instalaciones de interés local o auxiliares”, por lo que la vida Util correspondiente serd

de 25 afios.
Riesgo:
Eplayas = 0.5
Eestructuras = 0.3

Periodos de retorno:

T == |
playas eIV, 36 afios

1

Testructuras = m ~ 70 anos

Para las playas, considerando el ajuste a la distribucion de Weibull del régimen extremal del
oleaje en la boya de Alicante, el periodo medio y la altura de ola correspondiente a un temporal
de 36 afios de periodo de retorno son los siguientes segun el régimen extremal de la boya de

Alicante:

OLEAJE EXTREMAL PLAYAS

Periodo de retorno temporal 36 afos
Hs (central) 53m

Hs’ (banda de confianza 90%) 6.1m

Periodo de retorno ola (Hs’) 11.39s
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Para el calculo del periodo de retorno de la ola para una Hs dada, la hoja de la boya de Alicante

para régimenes extremales facilita la siguiente formula:

Tp = 4.96 Hs%*®

OLEAJE EXTREMAL ESTRUCTURAS

Periodo de retorno temporal 70 aios
Hs (central) 5.6m

Hs’ (banda de confianza 90%) 6.7m

Periodo de retorno ola (Hs’) 11.90 s

Con el fin de estar del lado de la seguridad se toman los valores correspondientes a la banda de

confianza del 90%.

Aplicando el Coef. de direccionalidad (K,):

OLEAJE EXTREMAL PROPAGADO PARA EL DISENO DE LAS OBRAS

PLAYAS ESTRUCTURAS

DIRECCION

ENE
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4,68 11,39 4,80 11,90
4,11 11,39 4,17 11,90
4,16 11,39 4,28 11,90

5.5.2.Propagacion del oleaje extremal hasta rotura

La propagacion lineal se realiza calculando la altura de ola de la siguiente manera:

H = Ho = Kr = Ks

El oleaje mas desfavorable para la actuacién es, como era de esperar, el que se calcula para los
digues ya que estos presentan un periodo de retorno de disefio de casi el doble que el de las

playas.

La H con la que se trabajara para calcular el peso de los elementos de la escollera del manto

principal sera entonces de 6.55 metros.

Dicho oleaje rompera entre la isobata 8 y 9m.

5.6. COTA DE INUNDACION

Para el estudio del nivel del mar en la zona de la bahia de Altea se han tomado los datos del
maredgrafo mds cercano de la REDMAR, de Puertos del Estado, el maredgrafo del puerto de

Gandia, puerto de Interés General.
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Las series temporales de dicho maredgrafo reflejan que mas del 95% del tiempo los niveles de

mareas se encuentran entre los -20 cm y los +20 cm.

Puesto que el rango de carrera de marea oscila la mayor parte del tiempo los 40 centimetros,
este fendmeno se despreciara para practicamente todos los cdlculos, si bien en otros habra un
cierto sobredimensionamiento por redondear al alza siempre en favor de la seguridad y cuando

econémicamente no supongo un aumento sustancial en el coste.
5.7. EQUILIBRIO MORFODINAMICO

Para el célculo del transporte sdlido litoral paralelo a la costa, se ha utilizado la férmula del CERC
(Coastal Engineering Research Center), la cual calcula el transporte total de sedimentos en
sentido longitudinal, en la zona de rotura, generado por la accién de las olas aproximandose a
la costa bajo un cierto angulo. Dicha formula esta basada en que el transporte longitudinal de
sedimentos es proporcional a la componente longitudinal del flujo de energia de la ola por metro
de linea de costa, en el borde exterior de la zona de rotura.

0=005-p-g*-H(cosa,))* -sen(2-a,)-K, - K, - £ 1290

31 MEMORIA



PROPUESTA DE REGENERACION Y ORDENACION DEL FRENTE LITORAL DE
ALTEA. (ALICANTE)

Realizando las correspondientes simplificaciones se obtiene:

0=2.031-10° F-H? -(coser,)/* -sen(2-a,)- K, - K

Donde:

= Q=caudal en m3/afio.

= f=probabilidad de presentacién de la altura de ola.

= Ho = altura de ola significante en profundidades indefinidas, en metros. La R.0.M
considera HS (altura de ola significante) = HV (altura de ola visual), relacién que
proporciona buenos resultados en el litoral espafiol, aunque hay relaciones empiricas
que relacionan HS y HV.

= Alfa o = angulo de incidencia del oleaje en profundidades indefinidas, medido respecto
alanormal a la linea de costa, en grados sexagesimales.

= Ko = factor que representa las probabilidades de presentacién de una determinada
direccion del oleaje (es la Psector que recoge la R.0.M 0.3-91).

= Kf =factor de forma que representa la relacion entre la amplitud del sector real donde
se genera el transporte en un sentido dado, y la del sector tedrico de partida. Este ultimo
siempre corresponde a un angulo inferior. Es un coeficiente de minoracién, que vale 1
cuando el sector representado por su angulo medio a0 se corresponde con un octante

(459), y en los demas casos se calcula como:

Kr = amplitud real del sector (o) /45

Con esta formulacién y los datos de oleaje obtenidos con el Anejo | de la R.0.M 0.3-91 (Hoja VII),
se determina la capacidad de transporte para cada direccién, que llevara asociado un signo,

positivo o negativo, segun el sentido de transporte dentro del sector analizado (N-S, S-N).

De toda la informacién disponible para el Area VIl en la R.0.M 0.3-91, en el presente anejo se
utiliza la que ofrece el cuadro B (Observaciones visuales: Regimenes medios direccionales). A

través de dicho cuadro se obtienen dos pardmetros:

La probabilidad f de aparicién de altura de ola.
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Los valores de KO (Psector) para cada uno de los sectores direccionales.
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PROBRARILIDAD ACUMULADA

La suma sin signo de todos los valores de caudal (Q) obtenidos, proporciona la capacidad bruta
de transporte sélido (QB) en m3/afio y la suma con signo de dichos valores, proporciona la

capacidad neta de transporte sélido (QN) en m3/afio.

El tratamiento vectorial de los valores anteriores, proporciona el llamado angulo medio de

incidencia, correspondiente a una resultante media anual.

Realizados dichos calculos en el Anexo 8, se puede afirmar que el transporte litoral se produce
de Norte a Sur, es por este motivo que los Q netos son valores positivos. La zona Norte es la que
cuenta con un mayor transporte longitudinal de sedimentos, esto significa que sera la zona mds

sensible ante procesos erosivos. Por el contrario, es la zona Sur la que cuenta con un valor del Q
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neto menor, esto significard que en esta zona sera la que se produzca una mayor acumulacién

de sedimentos.

TRAMO SUR

25266,2809

20566,5576

TRAMO NORTE

27326,6851

24249,1178

Por otro lado cabe destacar que las formulaciones (CERC) consideradas son validas
Unicamente para transporte de arenas y dado que los materiales existentes en la zona de estudio
son de mayor tamafio, el volumen de transporte obtenido no es indicativo de lo que realmente
sucede en el frente litoral de Altea. Sin embargo, los resultados aqui presentados tienen interés

de cara a valorar cualitativamente el tipo de transporte y sobre todo el sentido del mismo.

Dichos resultados nos serviran para prestar mayor atencién a la hora de proponer

soluciones para acondicionar la playa objeto de estudio.

Aun asi, para hacer un estudio mas fidedigno y al mismo tiempo, exhaustivo, se procede
a continuacidn a realizar un estudio histérico de la evolucién de la playa de altea y se revisara
un “ESTUDIO MORFODINAMICO Y CUANTIFICACION DEL TRANSPORTE NETO DE SEDIMENTOS
EN LA PLAYA DE ALTEA” realizado por la Universidad Catdlica de Valencia entre los afios 2000-
2006. En dicho estudio se realizé trabajo de campo, se tomaron perfiles, se estudié el clima
maritimo durante el proyecto y se realizaron los cdlculos del caudal en m”3 que presentaba la
playa de la Roda. Dado que en dicho estudio si tuvieron los medios suficientes y las herramientas
adecuadas para realizar un soberbio trabajo de calculo de transporte sélido litoral, y en el

presente proyecto no, se tomaran como validos los resultados del primero para de esta manera
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hacer del proyecto “PROPUESTA DE REGENERACION Y ORDENACION DEL FRENTE LITORAL DE
ALTEA. (ALICANTE)”, un proyecto lo mas fiel posible a la realidad.

El “ESTUDIO MORFODINAMICO Y CUANTIFICACION DEL TRANSPORTE NETO DE SEDIMENTOS EN
LA PLAYA DE ALTEA” conformara el Anexo 1 al Anexo 8.

5.8. PROCEDENCIA DE MATERIALES

La localizacién de las fuentes de materiales es de suma importancia para garantizar la viabilidad
de la ejecucion de la obra, pues sin los materiales necesarios no es posible llevar a cabo lo

proyectado.

Por otra parte se exige una calidad minima a los materiales adquiridos. Aunque la calidad de los
materiales se controle por los preceptivos ensayos a cada una de las partidas o en su caso lotes,
la inclusién de las fuentes de materiales en este anexo aseguran un minimo de calidad, no

aceptandose materiales de dudosa procedencia.
Puesto que en el presente proyecto se precisa de la realizacion de las siguiente obras:

e Demolicion del dique longitudinal que se extiende desde el extremo sur de la playa del
rio hasta el extremo norte de la playa de La Roda.

e Construccion de diques de escollera clasificada

e Regeneracién de la playa actual con canto rodado y relleno de la Charca.

e Hormigones
Se precisara de los siguientes materiales:

e Canto rodado
e Bloques de escollera de diferentes tamafios y todo uno

e Hormigdn hidraulico

Para todos los materiales se disponen de canteras a menos de 20 Km, aun asi, en el Anexo 12 se
hace un listado de canteras de la zona que cumplen con los requerimientos de calidad exigidos,
para en el momento de la construccién poder tener mds de una opcién de abastecimiento de
materiales. En el anexo se detallan el nombre de la empresa, la localizacion y el nimero de

teléfono.
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6. ESTUDIO DE SOLUCIONES

El objetivo de este apartado es el de encontrar la solucidn éptima que resuelva la
problematica del lugar y que sepa equilibrar los pardmetros econdmicos, medioambientales, de

efectividad de las obras y de viabilidad juridico-administrativa.

El proyecto de Propuesta de regeneracion y ordenacién del frente litoral de Altea
(Alicante) puede suponer una alteracién de la linea de costa, al introducir cambios en su
disposicion en planta, cambios que, estructurales o no, modificaran la dinamica litoral de la zona.
Estas modificaciones producirdn cambios en las condiciones de la dindmica litoral que es

necesario determinar y evaluar.

De esta manera, el objeto de este apartado es realizar una valoracién exhaustiva de
todas las actuaciones posibles en Ingenieria de Costas discutiendo la idoneidad de cada una

ellas, valorandolas en funcién de unos criterios ya mencionados.

Para resolver la problematica es menester conocer el estado actual de la zona. En Ila

siguiente imagen se muestran las zonas de acrecién y erosion del litoral.

Leyenda

Estado tramo de estudio | \
Flaya de Altea

(7 ZONADE ACRECION

# 7ONADE RECESION
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Estado tramo de estudio (Parte Norte) 'Q::r,
Playa de Altea & 5

Leyenda
& Linea de problemas erosion a largo plazo
) ZONADE ACRECION

(7 ZONADE ESTANCAMENTO DE AGUAS
# 7ONADE RECESION

¢ Estado tramo de estudio (Parte Sur)
Playa de Altea

Leyenda
& Linea de problemas erosion a largo plazo
(7 ZONADE ACRECION

(7 ZONADE ESTANCAMENTO DE AGUAS
# 7ONADE RECESION

7

Je6ele;ca
! &, %

Para resolver dicha problematica se proponen 5 alternativas que pueden combinar

cualquiera de las siguientes actuaciones consideradas como “validas” en el presente estudio:
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Solucion Analisis
Muros NO
Diques
Revestimientos Sl
longitudinales

Malecon NO

Diques transversales Sl

Diques exentos
Sl
tradicionales

Obra dura Diques arrecifales NO
Diques isla NO

Obras exentas Diques de pie S|
Conos de difraccién NO

Praderas de algas
artificiales y arrecifes NO
artificiales

Regeneracion dunar y vegetacion NO
Drenaje NO

Alimentacion artificial Sl
Obras blandas Trasvase de arenas NO
Planeamiento urbano NO
Retirada NO

No hacer nada Sl
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Ademas, todas las alternativas menos la de “no actuaciéon” tendran en comdun las

siguientes actuaciones que se consideran imprescindibles para la regeneracion del frente litoral:

e Nueva playa, la futura playa del Charco

e Resolucién de la problematica del vertido de aguas del barranco clot de mingot
e Enterramiento de la actual zona de aparcamiento

e Paseo maritimo de la plaza de Europa a la desembocadura del rio

e Zonaverde en el terreno ganado al mar (actual charca)

6.1. CRITERIOS DE VALORACION

Los criterios son los siguientes y presentaran la siguiente influencia:

Criterio Valor

15%
Nivel de impacto ambiental 20%
Grado de efectividad 35%
30%
Que a la vez de desglosan de la siguiente forma:
Econdémico
a) Coste econdmico de ejecucion 85%
b) Coste econdmico de mantenimiento 15%
Nivel de impacto ambiental
a) Impacto sobre las comunidades bentdnicas 30%
b) Aspecto socioecondmico 40%
c) Alteracion de la dindamica litoral 20%
d) Contaminacién atmosférica y del agua 10%
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Criterio funcional

a) Proteccién costera 50%

b) Obtencion de superficie ludica 20%

c) Eliminacién de barreras arquitectdénicas y continuidad en el paseo
maritimo y frente litoral 30%

Estética

a) Disposicidn y tipologia de las obras 50%

b) Continuidad, uniformidad y naturalidad de la linea costa en su estado
final de equilibrio 40%

c) Material de alimentacién artificial 10%

6.2. ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Las alternativas propuestas son las siguientes:

6.2.1. Alternativa O

Esta alternativa plantea la no intervencion en la zona, de manera que ésta continte presentando
las caracteristicas actuales y con ello también sus presentes procesos erosivos y de

sedimentacion.
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PUNTUACION TOTAL DE LA ALTERNATIVA:

PUNTUACION

CRITERIO IMPORTANCIA (%) PUNTUACION
PONDERADA
ECONOMICO 15 8.95 1.34
AMBIENTAL 20 6 1.20
FUNCIONAL 35 0 0.00
ESTETICO 30 2.5 0.75
TOTAL 100 - 3.29

6.2.2. Alternativa 1, Alimentacién artificial

Esta alternativa consiste, como su nombre indica en realizar una alimentacién artificial
sobre el tramo objeto de estudio. Seria una alimentacidn artificial sin ninguna obra dura que la
sustentase, por lo que el mantenimiento del sedimento de aportacion en la zona seria algo casi
utdpico. Por otro lado, la actuacién seria la mas econdmica ya que no se construirian diques ni
ningun otro tipo de obra, con lo cual los gastos de mantenimiento (rellenado principalmente),
estarian mas que justificados. La pérdida de sedimentos presentaria principalmente 2 efectos
secundarios. El primero seria que los que fuesen arrastrados hacia el sur podrian llegar a obstruir
la bocana del puerto con lo que se generarian graves problemas de navegacién y muy
probablemente conllevaria la construccidon de un “martillo” en el dique de proteccién del puerto
para contener el material de dicha alimentacion. El segundo efecto secundario, lo conformaria
la otra posibilidad, la de que los sedimentos que fuesen transportados hacia el norte. Este
segundo efecto, en cambio, seria de cardcter positivo ya que haria aumentar el ancho de una
playa que también lo necesita puesto que ninguno de sus perfiles alcanza la amplitud éptima de

40 metros.
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Isaobata normal (1m)
& Superficie de playa seca final
4 Superficie de terreno ganado

* Dique exento actual
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PUNTUACION TOTAL DE LA ALTERNATIVA:

PUNTUACION

CRITERIO IMPORTANCIA (%) PUNTUACION
PONDERADA
ECONOMICO 15 8.1 1.22
AMBIENTAL 20 7 1.40
FUNCIONAL 35 6.5 2.28
ESTETICO 30 7.9 2.37
TOTAL 100 - 7,26

6.2.3. Alternativa 2, Alimentacidn artificial + 2 diques exentos

La alternativa 2 consiste en, como su hombre indica, una alimentacién artificial sobre la
zona objeto de estudio y la posterior construccién de dos diques exentos que le proporcionasen
proteccion. Dichos diques se unirian al ya existente con lo que al término de la obra, el litoral
alteano a la altura de la playa de La Roda presentaria una bateria de 3 diques exentos. Los dos

nuevos diques se localizarian en las siguientes ubicaciones:

. Frente al extremo norte de la actual playa de la Roda

) Frente al extremo norte de la actual Charca.

Dicho de otra manera, se colocarian en cada uno de los extremos del dique longitudinal
gue existe actualmente, con la finalidad de que la alimentacidn artificial que se colocase entre

ambos puntos estuviese protegida.

Los diques a colocar serian a nivel del mar con una tolerancia de +0.5 metros.
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’ PUNTUACION
CRITERIO IMPORTANCIA (%) PUNTUACION
PONDERADA
ECONOMICO 15 5.3 0.80
AMBIENTAL 20 6.95 1.40
FUNCIONAL 35 9.25 3.24
ESTETICO 30 9 2.70
100 - 8.12

6.2.4. Alternativa 3, Alimentacidn artificial + 2 espigones transversales

Como su nombre indica, la alternativa 3 consiste en una alimentacion artificial seguida
del levantamiento de 2 espigones transversales a la linea de costa, localizados, como en el caso
anterior, en los extremos norte y sur del actual dique longitudinal que crea la discontinuidad

entre las playa de La Roda y la de la desembocadura del rio.

Dicha propuesta presenta una tipologia de espigdén tradicional, es decir, con ntcleo,
filtro y manto, para asi hacerlo mas econémico. Ademas sera de 1 metro de cota sobre el nivel

del mar, para que aparte de defender la costa haga las veces de paseo maritimo.
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transversal

on

Espig
> Isaobata maestra (5m)

" Ilsaobata normal (1m)
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PUNTUACION TOTAL DE LA ALTERNATIVA:

PUNTUACION

CRITERIO IMPORTANCIA (%) PUNTUACION
PONDERADA
ECONOMICO 15 7.3 1.10
AMBIENTAL 20 6 1.20
FUNCIONAL 35 9.35 3.27
ESTETICO 30 = 1.50
TOTAL 100 - 7.07

6.2.5. Alternativa 4, Alimentacidn artificial + 2 espigonesen T

Como su nombre indica, la alternativa 3 consiste en una alimentacién artificial seguida
del levantamiento de 2 espigones en “T”, localizados, como en el caso anterior, en los extremos
norte y sur del actual dique longitudinal que crea la discontinuidad entre las playas de La Roda

y la de la desembocadura del rio.

Dicha propuesta presenta una tipologia de espigdn tradicional, es decir, con nucleo,
filtro y manto, para asi hacerlo mas econémico. Ademas sera de 1 metro de cota sobre el nivel

del mar, para que aparte de defender la costa haga las veces de paseo maritimo.
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PUNTUACION TOTAL DE LA ALTERNATIVA:

5 PUNTUACION
CRITERIO IMPORTANCIA (%) PUNTUACION
PONDERADA
ECONOMICO 15 6.60 0.99
AMBIENTAL 20 5.55 1.11
FUNCIONAL 35 9.60 3.36
ESTETICO 30 4.00 1.20
TOTAL 100 - 6.66

6.3. SOLUCION OPTIMA

Después del extenso andlisis multicriterio realizado en el anexo 10, las puntuaciones

sobre las alternativas expuestas revelan el siguiente resultado:

VALORACION DE CRITERIOS

ECONOMICO AMBIENTAL FUNCIONAL ESTETICO
(15%) (20%) (35%) (30%)

ALTERNATIVAO 8,95

ALTERNATIVA 1 Alimentacion

artificial

ALTERNATIVA 2 Alimentacion

artificial + 2 diques exentos

ALTERNATIVA 3 Alimentacion

artificial+ 2 espigones
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ALTERNATIVA 4 Alimentacion
6,60 5,55 9,60 4,00 6,66

artificial+ 2 espigones en T

Como se puede apreciar en la tabla, la solucién éptima a la REGENERACION Y
ORDENACION DEL FRENTE LITORAL DE ALTE (ALICANTE), es la niumero 2, la que contempla la
construccion de 2 diques exentos paralelos a la linea de costa, cada uno frente a uno de los

extremos norte y sur de la actual Charca.

Por tanto la alternativa dptima sera:

ALTERNATIVA 2, ALIMENTACION ARTIFICIAL + 2 DIQUES EXENTOS

En los anexos posteriores se definird y desarrollara con detalle dicha alternativa.
6.4. CALCULOS JUSTIFIATIVOS Y DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

En primer lugar se realizara un disefio en planta de las estructuras donde quedaran definidos la
ubicacidn exacta de los mismos (distancia a la linea de playa, longitud de los diques, profundidad
y separacion entre ellos). En segundo lugar se llevara a cabo el disefio de la seccion de los diques
(peso de los elementos del manto y estructura del filtro). De este modo las estructuras exentas
quedaran totalmente descritas y preparadas para ser ejecutadas. Estas seran proyectados segin
las recomendaciones del Coastal Engineering Manual, la ROM 03.91 y en consonancia con la

experiencia de otras obras similares en ingenieria de costas.

Por ultimo se describira la regeneracidn con cantos rodados necesaria para la finalizacién de las
obras centrales del presente proyecto. En el anejo Estudio de Soluciones se concretaron las
primeras bases de disefio para la regeneracién de manera que seran retomadas, matizadas y

complementadas para que la actuacidon quede satisfactoriamente ejecutada.
6.4.1.Disefio de la planta del dique exento

El disefio inicial de la alternativa 2, que eran 2 nuevos diques exentos y mantener el dique
anterior, se resuelve inviable para la morfologia de playa que se persigue (playa con salientes o

hemitémbolos). De mantener el dique exento actual y realizar el aporte de material
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sedimentario en la zona, dicha estructura formaria un gran témbolo, lo cual no se contempla en

este proyecto. La demolicion de dicho dique para formar un saliente de las caracteristicas

idoneas deberia de ser de mas de la mitad, es decir, demoler 110 metros para dejarlo con un

longitud de 90. Esto conllevaria duplicar el nUmero de construccion de diques propuestos en un

principio, de esta manera pasarian de 2 a 4. Aun asi el peor de los inconvenientes de esta

solucidn lo constituye la cercania de dichas obras a la futura linea de costa, que llegaria a ser de

60 metros en una situacién futura de equilibrio.

De esta forma se consideré como opcién dptima la de realizar una demolicién completa del

dique exento actual y volver a construirlo a mds profundidad. De esta manera se conseguiria:

e Mas distancia entre la linea de costa de equilibrio futura hasta las obras

e Menos actuacion sobre el litoral. 3 diques exentos en vez de 5

e Menos salientes con lo cual, mas naturalidad

e Menos potencia del efecto sobre la costa, con lo cual los salientes obtenidos seria

mucho mas tendidos.

e Mas estética, puesto que al disefiar todos los diques de nuevo podrian realizarse todos

sumergidos y reducir al maximo su impacto paisajistico.

De esta forma, la planta de las obras de defensa de la solucién dptima para la regeneracién del

frente litoral alteano consta de lo siguiente:

+»» Demolicion total del dique exento existente

+»+» Construccion de 3 nuevos diques exentos:

o Longitud

o Cota de coronacion

o Azimut

o Separacidn entre diques
o Profundidad

o Longitud del saliente

o Semianchura en tierra

o Relacién 2B/Y

140m (Gonzalez y Medina (2001))
-0.5m

32¢

310 m (Berenguer y Enriquez (1987))
-6.5 norte, -7 central, 6 sur. (diques)
90.94 m

196.54 m

0.622; Cumple: 0.5<0.62<0.86
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6.4.2.Disefio de la seccién transversal del dique exento

El oleaje para el que ha de calcularse la seccién transversal de dique presenta las siguientes

caracteristicas:

%+ Direccion ENE
% H 6.55m
o Ts 11.9s
s Azimut 67.52

Dicho oleaje se calculd que rompia por fondo antes de llegar al dique por lo que la nueva altura

de ola a considerar para su construccion sera de 5.6 metros, calculado por Mc Cowan (1981).

La profundidad de construccidn de los diques se considera de 7 metros, la mas desfavorable de

todas y por tanto la que mds del lado de la seguridad esta.

Puesto que se trata de una obra simple, de un coste reducido dentro de lo que son las
actuaciones en obras maritimas, se llevara a cabo el calculo de los elementos del dique mediante
el método determinista con la férmula de Hudson, la cual tiene por base la metodologia de

Iribarren.

@ - H°

W = :
K,-(S =1} -cotgd

Donde:

e W =peso de los elementos del manto en toneladas.
e wr=peso especifico de los elementos del manto. En este caso dicho valor es de 2,7 t/m3
por tratarse de escollera.

e Sr=peso especifico relativo de los elementos rigidos referidos al agua de mar

e H=altura de ola de iniciacion de averias.
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e Kd = coeficiente de estabilidad de los elementos del manto. Se obtiene a partir de la
tabla 7-7 del Shore Protection Manual, que se adjunta a continuacion:

e Cotg=Talud de la estructura

La altura de ola (H) a introducir en esta ecuacién esta en funcién del nivel de dafio (D) que se
acepte para la estructura. El SPM (1.984) define este nivel como el porcentaje de escollera que
se mueve dentro de una banda activa, y para cada valor de D, proporciona una relacion entre la
altura de ola (H) a introducir en la ecuacidon de Hudson, y la altura de ola de célculo (Hcal). La
tabla del SPM también recoge la posibilidad de diferentes tipos de unidades que forman el dique

(rocas, dolos, tetrapodos, etc.). Utilizando dicha tabla aparece el siguiente resultado:

H=——==409=41m

5.6
1.37

Para conocer el espesor del manto principal, se ha de obtener el tamafio de cubo equivalente a

una pieza de escollera:

P A
-rn )
¥r

Siendo:

e n:el ndmero de capas.

KA: Coeficiente de capa, cuyo valor es de 1 para roca angulosa y colocacion aleatoria.

W: el peso calculado anteriormente.

yr: el peso especifico de las piezas
Siendo yr el peso especifico de las piezas: 2.7 T/m3 y considerando que tenemos dos capas.

De esta forma, realizando los calculos expuestos los espesores y pesos de los elementos del

dique serdn los siguientes:

CARACTERISTICAS MANTO PRINCIPAL
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Caracteristicas CUERPO DEL DIQUE MORRO DEL DIQUE

4.22T 5.28T

3.23m 3.48m

LADO PIEZA DE ESCOLLERA  [¥eH 1.75m

CARACTERISTICAS MANTO SECUNDARIO

Caracteristicas CUERPO DEL DIQUE MORRO DEL DIQUE

422 Kg 528 Kg

0.75m 0.80m

LADO PIEZA DE ESCOLLERA 0.75m 0.80m

Nducleo interior:

TODO UNO: W e (1;21)Kg
6.4.3.Ancho de coronacion

Siguiendo las recomendaciones del SPM (1984):

W 1.!’3
B='ﬂ'kﬁ‘ W_)
¥

Los resultados son los siguientes:

e B (cuerpo) 2 2.339 m, que redondeando 2.35

e B (morro) = 2.489 m, que redondeando 2.5 m
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Aun asi, atendiendo a la naturalidad de los requerimientos de transito de camiones y gruas en

la fase construccidn, el ancho de coronacion se sobredimensionara hasta los 3 metros.
6.4.4.Alimentacién artificial de arenas

Se ha descartado el posible empleo de arena como material de aportacién, en favor de un
material mas grueso (grava de canto rodado). Esta decisidon se fundamenta en que el perfil de
un material fino, mas tendido, exigiria volimenes muy elevados para la configuracidn del perfil
en la zona de “El Charco” en base a las elevadas profundidades en esa zona. Ademas, tanto las
playas existentes como los aportes del rio Algar tienen una granulometria muy mal seleccionada
(gran variabilidad en su tamafio), por lo que aunque se regenerara la playa con arena, la playa
seca seguiria estando formada por la fraccion mds gruesa del material existente, no
incrementandose claramente su funcionalidad de cara al usuario de la playa. Ademas, se
descarta la creacién de una playa de arena en la zona de “El Charco” completamente aislada de

las contiguas, por considerarse negativa la afeccion que ello supondria a la dinamica litoral.

En base al estudio de canteras realizado, se ha previsto la utilizacion de grava de canto rodado,

con las caracteristicas siguientes:

e EI D50 del material sera de 15 mm.
e Eltanto por ciento de paso por el tamiz 0,080 de la serie UNE serd inferior al 0,5%.

e El tamafio maximo admisible sera de 63 mm.

Tras haberse realizado les pertinentes calculos en el anexo 11, la playa seca tendra una anchura

minima deseable de 40 metros y una pendiente aproximada del 2%.

Mediante una representacién en una interfaz grafica por ordenador, y siendo fiel a la
metodologia de Gonzadlez y Medina (2001), el area futura de playa seca serd de

aproximadamente 132.000 metros cuadrados, a lo largo de una costa de 1.770 metros.

La capacidad de absorcién de bafiista para esta nueva situacidn futura serd de 33.000 personas,
teniendo en cuenta que la superficie media ocupada por persona (con influencia de contorno)

es de 4 m2. Dicha capacidad es aproximadamente 1,4 veces la poblacidn del municipio.
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En cuanto a la playa sumergida se utiliza el perfil de Powell (1990) para gravas, ya que en el
rpesente proyecto no se disponen de medios suficientes para hacer un levantamiento de

perfeiles en la zona.
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Perfil de equilibrio de gravas (Powell, 1990)

En la playa seca el perfil tendrd una pendiente de aproximadamente 5% entre la cresta del perfil

(ala cota+1.09 m)y la cota +2 m (cota de coronacién de la playa).

Por otro lado el volumen de cantos a aportar ira en funcién de la longitud de la playa y el area

infinitesimal transversal ganada, y de esta forma sera de:

e Longitud frente litoral 1770 m

e Areainfinitesimal transversal ganada 271.72 m2/m
Lp = Ai = 480.957 m3

Cabe mencionar que al tratarse de una regeneracion de gravas el factor de sobrellenado sera de
1, el material de préstamo previsto es mucho mas grueso y estd mejor graduado que el material
nativo existente en el frente maritimo de Altea por lo que sobre el dbaco de James se sitla en

el cuadrante 1y por tanto el factor de sobrerrelleno a considerar es igual a la unidad.

6.4.5.Rellenado de la Charca

Seguln los calculos dela anexo 11, el rellenado de la Charca se calculard en funcién de los

siguiente:
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e Profundidad media de |la Charca 1m
e (Cotazonaverde 2m
e Superficie Charca 33.417 m2

Multiplicando la altura por la superficie se obtiene:
(14 2)*33.417 =100.251m3
Por tanto el volumend e material a afiadir en el la Charca serd de 100.251 m3

El material de relleno serd todouno y se podran utilizar materiales reciclados de la demolicidon

de los diques longitudinal y exento.

7. OBRAS E INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS
7.1. PASARELA DE ACCESO AL MAR

La nueva playa que va crearse con la presente actuacidn, tendrd una longitud de
aproximadamente un kildmetro. Para facilitar el acceso al mar de los usuarios de la playa (cabe
destacar la facilidad de acceso para los usuarios con minusvalia) se dispondran pasarelas
enrollables de madera situadas cada 200 metros, lo que supone un total de 5 pasarelas a lo largo
de la longitud total de la playa. Es de destacar la importancia de dichas pasarelas durante la
época estival, ya que los cantos rodados de grandes dimensiones como es el caso de esta playa,
dificultan el trdnsito y ademas provocan incomodidad a los bafiistas a causa del asiento

diferencial del pie.

Dichas pasarelas se colocaran desde el inicio de la playa hasta una distancia de la linea de costa,
tal que no se vean afectadas por el nivel alcanzado por la marea durante los peores temporales,
es decir, se colocardn hasta una distancia de 20 metros de dicha linea, lo cual supone una

longitud total de las pasarelas de otros 20 metros.

Se utilizaran pasarelas de tarima prefabricada preparada en su tratamiento protector para

soportar ambientes agresivos con el menor deterioro, como es el caso de una playa.

Se trata de pasarelas de dimensiones 1.100 x 3.060 mm (como se muestra en la siguiente

imagen) realizadas en madera de pino silvestre limpia de defectos, cepilladas y con cantos
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pulidos, tratadas en autoclave, especialmente resistente a la intemperie, al contacto con la

arena, a ambientes marinos y a los rayos ultravioletas, con piezas unidas mediante cuerdas.

3060 t t 1100

[)
[
1100

3060

f—mm. —f

7.2. PAPELERAS

Para la recogida de residuos y el mantenimiento de un entorno mas limpio, saneado y vistoso
en la playa objeto de estudio, se dispondrdn seis papeleras, dos en cada una de las pasarelas,
una al comienzo y otra al final de las mismas. Dichas papeleras, serdn de madera de dimensiones

1120*395*395. En la fotografia 8 se observa una de estas papeleras a colocar en la playa.
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7.3. ALUMBRADO DEL PASEO

Se dotard al paseo de un alumbrado tenue, que permita el disfrute de los ciudadanos aun

cuando caiga la noche.
La instalacion eléctrica se realizara siguiendo la siguiente normativa:

++ Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn e instrucciones técnicas

complementarias, Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto.

7
L4

En cuanto a niveles y condiciones de iluminacion, se han tenido en cuenta las Normas

que sobre Alumbrado tiene editadas la Gerencia de Urbanizacién del M.O.P.T.

7
L4

Recomendaciones de la Comisidn Internacional de Iluminacion (C. 1. E.).

7
L4

Modificacién del anexo del R. D. 264211985, de 18 de Diciembre, sobre
especificaciones técnicas de los candelabros metalicos, baculos y columnas de
alumbrado exterior y sefializacion de trafico y su homologacién. (B. 0. E. 15 de Julio de

1989).
La calidad de una instalacion de alumbrado, estd determinada por los siguientes criterios:

«* Nivel de iluminancia.

.0

*

Uniformidad de iluminancia.

«* Nivel de luminancia.
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«* Uniformidades de luminancia.

« Limitacion de deslumbramiento.

La instalacidon proyectada tendrd su origen en un cuadro de mandos de baja tensidon que

protegerad la Unica linea de la que consta la instalacion.

Se ha optado por instalar luminarias de la marca ESCOFET, en concreto el modelo PRISMA 100
de la serie NEO-PRISMA. Las |lamparas a instalar seran PLE-T de 14W estaran montadas sobre

columnas de 1 metro.
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7.4. NUEVO TRAMO DE PASEO MARITIMO

El disefio del paseo sera de un vial de 4,5 metros de ancho, con suelo de mamposteria de piedra

calcdrea, en consonancia con la geologia de la zona.

A ambos lados del paseo se situaran jardineras que intercalardn buganvillas violetas con
jazmines blancos, plantas enredaderas muy presentes en todo el casco antiguo de Altea y que
aparte de mejorar las estética del trayecto lo que se pretendera con estas especies es evocar el

recuerdo del dicho centro histdrico.

Si dispondra también de una estructura de madera muy simple por la que a medio largo plaza

dichas plantas puedan ir colonizando hasta conseguir el objetivo final de tunel vegetal colorido.

Aun asi, estas no seran las Unicas especies vegetales en el paseo ya que, puesto que existen
tramos en el que la distancia entre la escollera y la vaya ajardinada es superior a 4,50 metros,
este espacio extra se empleard para disponer palmeras y asi tratar de conservar parte de la

dindmica del antiguo paseo al que este se va a anexionar.

En el centro del nuevo paseo, aprovechando un espacio de 338 m”~2 y 15 metros de ancho,
anterior al presente estudio, se dispondra una jardinera central de planta eliptica con 3 palmeras
adultas y un recubrimiento de planta de lavanda por toda su superficie. 10 metros antes de llegar
a este espacio, tanto por el tramo norte como por el sur, la estructura de madera que sostendria

el tunel vegetal termina.
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8. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
Hay dos principales opciones para la construccién de la parte principal del presente proyecto:

e Construccidn de los diques por via maritima

e Construccion de los diques por via terrestre

Se considera como mejor opcién la alternativa constructiva por via terrestre, dada la elevada
experiencia constructiva en la zona de esta tipologia, por la mayor simplicidad y por la

disponibilidad y variabilidad de la maquinaria necesaria para este tipo de obras.

Para comenzar la construccidn de los diques hay que conformar un camino de obra a lo largo de
toda la playa de la roda, el cual se asentard sobre la propia playa seca. Dicho camino recibira el
pertinente tratamiento de compactacidn, sobre el que se extendera una capa de zahorras y
posteriormente hormigdn de firme. Dicho camino paralelo a a la linea de costa sobre la playa de

la roda sera demolido al finalizar las obras.

El camino de obra sobre la playa de la roda conectard con el ya existente sobre el dique
longitudinal. Con ello se conformara la conexiéon de ambas parte de la actuacién, necesaria para

el buen funcionamientos de los trabajos de obra.

A este camino principal se accedera por las calles fijadas en el anexo 15. Que son:

7

+* Paseo de mediterraneo
R/

% Carrer de Toix

¢ Partida Clot de Mingot.

La segunda fase del proceso constructivo sera la demolicidn parcial del dique longitudinal que
actualmente alberga en su interior un parking y la Charca. Dicho marterial de escollera retirado

se estudiard por si podria ser utilizado en la construccién de los nuevos diques exentos.

La tercera fase la conformara la demolicién completa del dique exento actual, para lo cual se
precisara de la construccién del primer camino de obra transversal a la linea de costa, que

conecte el frente litoral con el dique.

Dichos caminos auxliares de acceso a la zona de construccidn seran de 3,5 metros, constituidos

por material de frente de cantera y protegidos por escollera.
66 MEMORIA




PROPUESTA DE REGENERACION Y ORDENACION DEL FRENTE LITORAL DE
ALTEA. (ALICANTE)

La cuarta fase comprenderd la construccién de Iso 3 nuevos diques. El primer camino se
extendera hasta llegar al punto de construccion del dique sur y surgiran 2 nuevos caminos

transversales a la costa para la construccién de los otros dos diques.

Tras ejecutar los diques se procedera a la deconstruccidn de las plataformas de trabajo y los

caminos de acceso a las mismas.

A continuacidn, dara comienzo la quinta fase donde comenzard el rellenado de la Charca vy el
vertido y perfilado de los cantos rodados, sobre la playa sumergida, desde el camino auxiliar

paralelo habilitado al inicio de las obras, mediante vuelque de camidn.

El segundo depdsito de cantos rodados se realizara una vez se haya actuado a lo largo de todo
el tramo, se haya podido observa la evolucidn del primer vertido, dando una opinién favorable,

y las estructuras exentas estén bien asentadas.

Con este vertido se alcanzara el perfil deseado de equilibrio y el ancho de playa deseado, ademas

de conferir un acabado rectilineo en la forma en planta de la playa.

9. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

En cumplimiento del articulo 25 de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, para
contratar la ejecucion de las obras tratadas en el presente proyecto, es requisito indispensable

gue la empresa constructora haya obtenido la correspondiente clasificacion.

De acuerdo con la orden de 28 de junio de 1991 del Ministerio de Economia y Hacienda, se

estima que el adjudicatario de las obras debera estar clasificado en:

e Grupo A: Movimiento de tierras y perforaciones.

o Subgrupo 1: Desmontes y vaciados.

o Subgrupo 3: Canteras.
e Grupo F: Maritimas.

o Subgrupo 2: Escolleras.

o Subgrupo 7: Obras maritimas sin cualificacién especifica.
e Grupo G: Viales y pistas.

o Subgrupo 5: Sefializaciones y balizamientos viales.
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La categoria del contrato de ejecucidn de la obra determinada por su anualidad media serd “f”,

por exceder de 2.400.000 €.

10. PLAZO DE EJECUCION Y GARANTIA

El tiempo necesario para la ejecucidn de las obras contempladas en el presente proyecto se
estima en nueve (9) meses, empezando en septiembre y finalizando a ultimos de mayo. De esta

forma, se intenta interferir lo minimo posible en el periodo estival.

El plazo de ejecucidn se estima de forma aproximada a partir de los rendimientos de cada equipo

y las mediciones de las unidades de obra.

El periodo de garantia que se establece para esta obra es de 1 afio a contar desde la recepcion
provisional de la misma. Seran de cuenta del contratista todas las operaciones necesarias, para
el mantenimiento, conservacion y correcto funcionamiento de las obras del presente proyecto,

durante dicho periodo de garantia.
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11. DOCUMENTOS CONSTITUYENTES DEL ESTUDIO

El presente estudio consta de los siguiente documentos:

< MEMORIA
< ANEXOS
o ANEXO 1 Localizacién
o ANEXO 2 Topografia y batimetria
o ANEXO 3 Geoldgico
o ANEXO 4 Estudio geotécnico
o ANEXO 5 Fotografico
o ANEXO 6 Clima maritimo
o ANEXO 7 Propagacion del oleaje
o ANEXO 8 Estudio morfodindmico y transporte litoral
o ANEXO 9 Estudio urbanistico
o ANEXO 10 Estudio de soluciones
o ANEXO 11 Calculos justificativos
o ANEXO 12 FUENTES DE MATERIALES
o ANEXO 13 Equipamientos de playa
o ANEXO 14 Balizamiento
o ANEXO 15 Remodelacion de caminos

o ANEXO 16 BIBLIOGRAFIA
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12. CONCLUSIONES

Con todo ello, se da por concluida esta Memoria, que junto con los documentos indicados en el
punto anterior, constituye la “PROPUESTA DE REGENERACION Y ORDENACION DEL FRENTE
LITORAL DE ALTEA. (ALICANTE)”.

Desde el punto de vista del autor del estudio, este trabajo es perfectamente realizable y
beneficioso para la zona en la que se ubicaran las obras, por lo que se somete al organismo

competente esperando, si procede, su aprobacion.

Valencia, Septiembre de 2015

EL AUTOR DEL ESTUDIO

Fdo. Alberto Sanz Afianos
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