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1. OBJETO DEL PROYECTO Y NECESIDADES A SATISFACER

El “PROYECTO DE RECUPERACION DE LA PLAYA MARINETA CASIANA, T.M. DE DENIA (ALICANTE)” se redacta ante
la necesidad de realizar una mejora ambiental y una regeneracion costera, de esta parte de la fachada litoral del
municipio de Denia (Alicante).

El alcance de las actuaciones previstas desde la Subdireccién General para la Proteccidn de la Costa, a través del

Servicio de Proyectos y Obras del Servicio Provincial de Costas en Alicante, contempla un doble objetivo:

El establecimiento de las actuaciones necesarias para frenar regresion de la playa de Marineta Casiana.

Recuperar un ancho de playa estable con material de caracteristicas similares a las existentes.

Imagen 1: Localizacion del tramo de estudio. Fuente: Elaboracion propia

Cumpliendo estos dos objetivos se ha llevado a cabo el disefio de la configuracion ideal apropiada a los objetivos

perseguidos en forma de proyecto para la ejecucién de las actuaciones que se proponen.

2. ANTECEDENTES

Con fecha de junio de 2012 la Direccién General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar redacta el pliego de bases
para la contratacién de servicios para la Redaccion del Documento de Inicio y Estudio de Soluciones de la actuacidn
de “Recuperacion del tramo de costa entre los Puertos de Oliva y Denia (Provincias de Alicante y Valencia”,

resultando adjudicataria la empresa lberport Consulting, S.A. a 27 de julio de 2012.

El CEDEX realizé en el afio 2015 un informe técnico de estudios de dindmica litoral, defensa y propuestas de mejora
en las playas con problemas recesivos, considerando los efectos del cambio climatico: estrategia de actuacién en

la costa sur de valencia (Puerto de Valencia-Puerto de Denia).

En el mes de diciembre del afio 2015, se aprueba la Estrategia de Valencia contra la erosidn, cuyo ambito abarca
hasta el Puerto de Denia, incluyendo la playa de Marineta Casiana. Dicho documento prevé como prioridad alta,

las actuaciones que deben acometerse en dicha playa, para reparar y prevenir su erosion.

Por todo ello, desde la Direccidn General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar, en abril de 2018 se adjudicé el
contrato de servicios para la redaccién del “PROYECTO DE RECUPERACION DE LA PLAYA MARINETA CASIANA, T.M.

DE DENIA (ALICANTE)” a la empresa ACADAR, Ingenieria y consultoria.

3. SITUACION ACTUAL Y PROBLEMATICA DEL TRAMO DE ESTUDIO

La zona costera de estudio pertenece a la unidad morfodinamica del Ovalo Valenciano, también conocido como
Golfo de Valencia, comprendida entre el Delta del Rio Ebro, al norte, y el Cabo de San Antonio, al sur.
Concretamente, Marineta Casiana se trata de una playa de caracter urbano, dotada de paseo maritimo, que se
encuentra encajada entre el dique sur del puerto de Denia y un espigdn que arranca en la costa rocosa de Las

Rotas.

La playa presenta una longitud aproximada de 1.000 m y una anchura variable a lo largo de la misma. El sedimento
tipo que compone la playa es una arena media. A pesar de las condiciones de abrigo que le proporciona el puerto
de Denia, esta playa ha experimentado un acusado fendmeno de regresién, habiéndose llevado a cabo
determinadas actuaciones de emergencia que han consistido en la aportacidn de arenas de dragado y colocacion

de escolleras de proteccidn a pie del paseo maritimo.
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Imagen 2: Localizacion de la playa objeto de estudio. Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y
Denia.

La inversidn del transporte litoral en la zona donde se situa la playa de estudio, unido a que el puerto de Denia ha
constituido una barrera al transporte longitudinal practicamente desde principios del siglo XX, han condicionado
el cardcter global deficitario en la zona de estudio y en todo el litoral de Denia. Las causas del fendmeno regresivo
se deben a la falta de aportes de magnitud relevantes capaces de compensar el marcado caracter erosivo de la
costa. Asi, las entradas mas importantes al sistema en el litoral alicantino han sido histéricamente de naturaleza
antrépica, presentando como Unicas fuentes naturales de alimentacién los aportes de origen fluvial, de relevancia

restringida asociada a episodios de avenida.
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Se prevé que las causas que han impulsado desde antafio la erosion de la costa de Denia permanezcan a medio y
largo plazo, por lo que se hace necesaria la intervencidn para evitar que continle su desgaste, lo cual supone un
riesgo inminente de inundacion y afeccidn a bienes inmuebles en ciertos puntos de la costa dianense.

El hallazgo por parte de la Direccién General para la Sostenibilidad de la Costa y del Mar de un préstamo marino,
con disponibilidad de sedimento elevada, situado frente al tercio central de la costa de la provincia de Valencia (a
10 km de la misma), permite abordar la problematica existente y plantear soluciones para el correcto
mantenimiento futuro de este tramo de costa de elevado valor ambiental.

Las tasas anuales de transporte neto de sedimentos en la playa Marineta Casiana, en el periodo 1956-2012,
corresponden a un valor promediado de aproximadamente 5.000 m3/afio.
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Imagen 3: Patrdn direccional de la dindmica litoral en la costa dianense. Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los
puertos de Oliva y Denia.

4. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Actualmente, la playa Marineta Casiana no es estable. Sufre procesos erosivos que se ven reflejados en un
retroceso de la playa seca con unos valores medios anuales de aproximadamente 1,5 m. Cabe destacar que la playa
natural existente antes de las alimentaciones histdricas realizadas en la zona de estudio, es estricta. Por lo tanto,
la alternativa selecciona supone una recreacidn de una situacion histéricamente existente, tras la alimentacion de
la playa Marineta Casiana, acompafiada de una actuacién que mejora la disposicién del ancho de playa seca en la
zona central de la playa.

La alternativa éptima seleccionada para la recuperacién de la playa Marineta Casiana, mantiene parcialmente la
dindmica sedimentaria en la zona de estudio. La alternativa considera la retirada de la parte curva del paseo
maritimo y del mirador existente en la zona central de la playa Marineta Casiana, que abarcan aproximadamente
100 m. La retirada de dichos elementos supone un aumento considerable de playa seca existente. En la Imagen 4
se aprecia la disposicion final del paseo maritimo tras la retirada de la parte curva del mirador.

Imagen 4: Disposicion del paseo maritimo tras la retirada del mirador y del saliente curvo. Fuente: Elaboracion propia.

La recuperacion de la playa Marineta Casiana se plantea sin estructuras rigidas que alteren la dindmica natural. En
estas condiciones la evolucién prevista esta determinada por un retroceso anual de la linea de costa de unos 1,5
m/afio y unas pérdidas por transporte transversal de aproximadamente 3.000 m3/afio. Para conseguir el ancho de
playa minimo, establecido en 30 m para todas las alternativas, se fija una vida util de la playa de 10 afios y se calcula
el volumen de sobrealimentacién necesario.

La alternativa seleccionada es la dptima en base al analisis multicriterio realizado entre las alternativas planteadas.
Ademas, al tratarse de una alternativa que no supone la rigidizacién de la costa, permite mantener una
hidrodindmica muy similar a la existente en la zona de estudio, pero mejorando las condiciones de la playa seca.

La alternativa incluye las siguientes actuaciones:

- Elretranqueo de la zona indicada del paseo maritimo, mencionado anteriormente. Para llevar a cabo
el retranqueo se procedera a ejecutar las siguientes operaciones:

0 Demolicién de la parte curva del mirador mediante medios mecanicos, dejando en plenas
condiciones de uso el acceso a la playa, tanto de las escaleras como de la rampa.

O Retirada de la escollera de proteccidon existente, demolicién del muro existente y excavacion
necesaria del trasdds para llevar a cabo el retranqueo.

0 Construccién de un muro de hormigén armado (HA-30/B/20/lIlla, B500S) con tres alturas
diferentes (3.5m, 2.9m y 2.3m). Las longitudes para cada una de las alturas serdn de 68,40 m,
5 my5 m, respectivamente y sus zapatas seran de 2,50 m, 1,95m y 1,75 m. Los espesores de
los diferentes tipos de muros y de sus zapatas seran constantes e igual a 0,5. El muro se
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ejecutara sobre una banqueta de escollera de 1,2 — 2,0 t y cuyo espesor serd, al menos de
1,70m.

O El trasdés se rellenard con grava filtrante clasificada y, ademas, se dispondra de un dren
longitudinal de PVCy didmetro de 150 mm y de 1 mechinal cada 4m? de superficie del muro.
Asimismo, entre la cara del trasdds del muro y la grava filtrante se colocara un geotextil de
181 — 200 g/m>La retirada y la recolocacion de la escollera de proteccion del paseo maritimo.
Dicha escollera Unicamente se encuentra en la zona curva, por lo que consideramos necesaria
una recolocacidn de aproximadamente 70 m. Suponemos que la altura de la escollera es de 1
m de altura.

0 Acondicionamiento del paseo maritimo (reposicién del pavimento, bordillo, escaleras y
jardines, con materiales similares a los existentes en las zonas colindantes).

O Reacondicionamiento del acceso a la playa. Una vez retirada la parte curva, el alzado visto
desde la playa, del acceso final formado por escaleras y rampa, sera acondicionado mediante
un muro de 10m de longitud de iguales caracteristicas que el muro nuevo de menor altura del
paseo maritimo (muro de hormigdén armado in situ de 2,30 m de altura y espesor de 50 cm y
con una zapata de dimensiones 1,55 m x 0,50 m). El acceso a la playa quedara perfectamente
habilitado para su uso de manera segura.

El aporte de arenas asociado a la recuperacién de la playa. El volumen de aportacién necesario para
realizar dicha recuperacién es de 116.121,28 m3. El Ds; de dicha arena de aportacién es de
aproximadamente 0,3 mm. La arena de aportacion se obtendrd del yacimiento de Cullera, mediante
una draga de succion.

Imagen 5: Alternativa de recuperacion de la playa Marineta Casiana sin estructuras rigidas. Fuente: Elaboracion propia.

El avance de la forma en planta de equilibrio se ha establecido en base a una anchura minima de disefo para la
playa seca. Dicha anchura minima o seccidn critica supone el menor ancho de playa existente una vez realizada la
recuperacion de la playa Marineta Casiana. El valor establecido para la anchura minima de la forma en planta es
de aproximadamente 32 m.

Del “Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia” se conoce que el transporte
en la playa Marineta Casiana es de aproximadamente 5.719 m3/afio y que las variaciones volumétricas son de
aproximadamente 2.707 m3/afio. Considerando unas variaciones medias de 3.000 m3/afio, se tendria que realizar
una aportacion extra, junto al vertido inicial, de unos 30.000 m? para compensar las pérdidas transversales en el
periodo mencionado de 10 afios. En base a este planteamiento, se ha proyectado una variante de la forma en
planta propuesta, en la que se considera un dicho vertido inicial de manera que se garantice dicho ancho minimo
durante una vida util de 10 afios. Considerando la aportacion extra de 30.000 m3 el ancho minimo de disefio que
disponible tras realizar el vertido sera de 58 m aproximadamente.

El volumen de sedimento Dso= 0,30 mm a aportar para alcanzar las anchuras de disefio es de 116.121,28 m3.

El perfil de aporte en los tramos donde se efectue relleno se ha estimado por ajuste de un perfil teérico de Dean
(1977) a perfiles actuales de playa para el Dso del sedimento de aporte. El ajuste se ha llevado a cabo en varios
perfiles tipo distribuidos a lo largo del frente de estudio, tal como se explica en el Anejo n2 09 “Disefio de la playa
y estudio de alternativas”.

Debe remarcarse que, por lo tanto, esta seccidn tipo es tedrica, pues corresponde a una situacién futura de
equilibrio, y ha sido empleada fundamentalmente para determinar el volumen de arena realmente necesario para
crear una playa de las caracteristicas de disefio.

5. MATERIAL DE APORTACION

En el Anejo N2 11 “Procedencia de materiales” del presente proyecto se analiza las caracteristicas granulométricas
del sedimento propuesta para la regeneracidn de la playa.

Para la recuperacidn de la playa, se ha considerado la utilizacidon de arena procedente de yacimiento de Cullera.
Las principales caracteristicas técnicas de dicho yacimiento son las siguientes:

- El yacimiento de Cullera estd ubicado en Valencia y corresponde con el Area 15 analizada en la
“Caracterizacion sedimentoldgica y biondmica de zonas en aguas profundas de Valencia y Alicante”.

— Se encuentra a 23,00 km del Puerto de Valencia y a 13,00 km del Faro de Cullera.
— Lasuperficie del mismo esta definida por un area rectangular de 7.500,00 m por 11.500,00 m de extension.

— Laprofundidad a la que se encuentra dicho yacimiento submarino varia entre los 65,00 y los 85,00 metros.

El didmetro medio del material disponible en dicho yacimiento es de aproximadamente 0,30 mm.

El volumen total de aportacidn se ha obtenido a partir de las cubicaciones mediante dicho perfil de equilibrio (que
se muestran en los planos del Documento n2 2) y el factor de sobrellenado.
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La arena sera obtenida mediante una draga de succidn, transportada en su bodega y vertida mediante bombeo a
través de una tuberia flotante.

6. TOPOGRAFIA Y BATIMETRIA

Como batimetria de detalle se ha considerado la batimetria resultante del levantamiento batimétrico con
ecosonda monohaz realizado para el presente proyecto en el tramo correspondiente a la Playa de Marineta
Casiana, realizada por La empresa Nautilus Oceanica SL, dedicada a la venta e instalacion de equipos hidrograficos
y oceanograficos en mayo de 2018.

Por otro lado, Javier Guerreiro Prieto, Ingeniero Técnico en Topografia, realizo el levantamiento topografico de la
playa Marineta Casiana (Alicante) con UAV (DRON) y apoyo mediante topografia cldsica, GNSS RTK.

Se incluye en el Anejo N¢ 3 Topografia y batimetria del presente proyecto, el informe de los trabajos realizados
para la obtencién de la batimetria de la zona de actuacién y la restitucién de la linea de costa actual (afio 2018).

7. CLIMA MARITIMO Y DINAMICA LITORAL

En la redaccién del presente proyecto se han asumido gran parte de los datos, bases y especificaciones contenidas
en el Documento de Inicio y Estudio de Soluciones de la Actuacién del Proyecto “Recuperacion del Tramo de Costa
entre los Puertos de Oliva y Denia (Provincias de Alicante y Valencia)”, redactado por IBERPORT CONSULTING en el
afio 2013, por encargo de la Direccién General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar del Ministerio de Agricultura
y Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente, ya que sus contenidos y conclusiones son validos para la redaccién del
presente proyecto ajustado al ambito de actuacion (Playa de Marineta Casiana, T.M. Denia).

Dicha informacidn referente al clima maritimo en la zona de estudio y a la dinamica litoral de la unidad fisiografica,
se recoge en los siguientes anejos del presente proyecto: Anejo N2 7 “Clima maritimo “y Anejo n2 8 “Dindmica
litoral”.

8. ASPECTOS TECNICOS

Los aspectos técnicos referentes al disefio de la forma definida en la alternativa seleccionada quedan recogidos en
la redaccidn de los anejos.

Desde el punto de vista técnico, se han valorado los siguientes criterios a la hora de proyectar las actuaciones
contempladas en el presente proyecto:

- Procesos evolutivos de la linea de orilla: La costa alicantina ha manifestado una naturaleza claramente
erosiva. En la actualidad, la playa Marineta Casiana se encuentra en una situacién de precariedad con
anchuras de playa reducidas, practicamente inexistentes en su sector central. Dichas condiciones
deficitarias derivan de la insuficiencia de aportes de origen natural y que tienen como unica fuente el
material erosionado de las costas de les Rotes, puesto que el puerto de Denia y el Cabo de San Antonio,
constituyen barreras al transporte.

- Caracteristicas sedimentoldgicas de la costa: Han sido analizadas las caracteristicas granulométricas de los
sedimentos presentes en base a la informacion disponible de estudios previos. En base a los resultados,
para la recuperacion de la playa se ha considerado la utilizacidn de arena procedente de yacimiento de
Cullera.

- Dinamica litoral actuante y diagndstico: Cabe destacar la importancia de las corrientes en la playa Marineta
Casiana. Por un lado, existe una corriente de retorno en la playa (formada por la convergencia de las
corrientes longitudinales adosadas a la costa con sentido contrario) responsable de las pérdidas
producidas en la parte central y por otro, la corriente longitudinal generada en el contorno de la laja rocosa
que produce un transporte en sentido SE-NW.

- Estabilidad y sostenibilidad de la soluciéon proyectada: La alternativa propuesta: sin estructuras rigidas,
mejora la zona de estudio respecto a la situacién actual, cumpliendo con los condicionantes de disefio. Se
proporciona una solucién que proporciona un ancho de playa minimo durante los proximos 10 anos tras
la realizaciéon de la misma.

9. ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES

El presente proyecto incluye en su Anejo N2 12 Andlisis e integracion medioambiental, la caracterizacién del
entorno costero objeto de actuacién a través de la identificacién y descripcion de los distintos elementos que
componen el medio ambiente comprendido en el ambito de estudio, esto es, la Playa de Marineta Casiana en el
término municipal de Denia, y que, en su conjunto, conforman el ecosistema susceptible de verse afectado por la
ejecucién de la solucidn proyectada.

En dicho anejo se desarrolla el Programa de Vigilancia Ambiental de las obras; el objeto del programa es establecer
un sistema de coordinacidn y control entre los trabajos destinados a garantizar el cumplimiento de las medidas de
proteccion y correccion ambiental durante la fase de construccidn de las obras.

El articulo 11 de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacién Ambiental establece que “corresponde al
Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente ejercer las funciones atribuidas por esta ley al érgano
ambiental cuando se trate de la evaluacidn ambiental de planes, programas o proyectos que deban ser adoptados,
aprobados o autorizados por la Administracién General del Estado y los organismos publicos vinculados o
dependientes de ella”.

No se considera necesario el empleo de cortinas “antiturbidez” durante la ejecucién de las obras; dicha afirmacién
se sustenta en:

- El uso recomendado para las cortinas antiturbidez, segun figura en los catdlogos de las principales
empresas fabricantes, en general se centra en aguas protegidas, caracterizadas por olas pequefias de hasta
1 metro de alturay corrientes inferiores a un nudo, condiciones habituales en recintos portuarios, espacios
para los que las cortinas antiturbidez fueron concebidas.

- La eficacia de cualquier cortina antiturbidez, entendida como el grado de reduccidn de particulas en
suspension al otro lado de la cortina, descarta su uso en mar abierto, en presencia de corrientes superiores
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a 1 nudo, en areas frecuentemente expuestas a fuertes vientos o grandes olas o zonas de rompiente del
oleaje, y cualesquiera otras situaciones en las que se genere necesariamente y de forma frecuente una
agitacién en la cortina antiturbidez, que pueda impedir el desarrollo de la funcién para la que ha sido
concebida.

- De la experiencia obtenida en la instalacidn de cortinas antiturbidez podemos afirmar que estas no son
aptas para su instalacion en la zona de rompientes ya que las corrientes de rotura desplazan la pantalla
con riesgo de destruccidn. Hay que tener en cuenta de las pantallas se instalan ancladas al fondo marino
mediante muertos de hormigdn que deben ser fondeados. Los fabricantes de las barreras recomiendan
gue dichos muertos no sean de un peso elevado de forma que la fuerza del oleaje permita desplazarlos en
situaciones de cierta agitacion evitando asi la rotura de la pantalla que se produciria por un anclaje al fondo
excesivamente rigido. De esta forma hay que considerar los dafios que, sobre los fondos marinos y en
especial sobre las praderas de posidonia, pueden producirse por el fondeo de los muertos y su probable
arrastre por las corrientes marinas.

- Hay que considerar también las consecuencias que sobre el medio ambiente puede conllevar la rotura de
las cortinas. El flotador, esta constituido por esferas de poliestireno expandido que se liberan y esparcen
por el medio si se produce la rotura accidental de la cubierta plastica del flotador.

- Las operaciones de vertido de arena a la playa desde la draga, aunque puede ocasionar un aumento de la
turbidez de manera temporal y muy localizada en la pluma de sedimentos, en general los valores obtenidos
durante la fase operacional no superaran los registrados en la fase preoperacional. Se puede afirmar que
los dragados y vertidos asociados a la obra no van a producir un aumento general de la turbidez, van a
mermar la calidad de las aguas.

El presente proyecto incluye como documento independiente el Estudio de Impacto Ambiental, con el contenido
especificado en la Ley 21/2013.

El presupuesto para la realizacién del Programa de Vigilancia Ambiental y el plazo de garantia han sido incluidos
en el presupuesto del presente proyecto.

10. ESTUDIO DE EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO

El Estado Espafiol, al igual que el resto de Estados Miembros, tiene el requerimiento de la Convenciéon Marco de
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMCC) de implementar medidas concretas para adaptarse al ascenso
del nivel y demas efectos del cambio climdtico en la costa. En concreto el Articulo 4 (b) de la CMCC establece que
todas las Partes deberan formular, aplicar, publicar y actualizar regularmente programas nacionales que contengan
medidas para facilitar la adaptacidon adecuada al cambio climatico. En este sentido es la Direccién General de
Calidad y Evaluacion Ambiental del Ministerio de Medio Ambiente, a través de la Oficina Espafiola del Cambio
Climatico, la encargada de arbitrar las medidas necesarias para desarrollar la politica del Departamento en materia
de cambio climatico.

El marco legislativo espaiol, en lo que se refiere a los efectos del cambio climatico sobre el litoral, viene recogido
en los siguientes documentos:

- Ley21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.

- Ley 2/2013, de 29 de mayo, de proteccion y uso sostenible del litoral y de modificaciéon de la Ley 22/1988,
de 28 de julio, de Costas.

- Real Decreto 876/2014, de 10 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de Costas.

Este Reglamento recoge las previsiones de la Ley de 2013 respecto a los efectos del cambio climatico en el litoral.
En concreto, en los articulos 91 (apartado 2) y 92, se indica la necesidad de considerar el cambio climatico en los
proyectos, asi como los aspectos a evaluar debido a los efectos de éste. Dichos articulos aparecen reproducidos a
continuacion:

“Articulo 91 Contenido del proyecto”

2. Deberdan prever la adaptacion de las obras al entorno en que se encuentren situadas y, en su caso, la
influencia de la obra sobre la costa y los posibles efectos de regresion de ésta (articulo 44.2 de la Ley
22/1988, de 28 de julio).

Asimismo, los proyectos deberdn contener una evaluacién de los posibles efectos del cambio climatico
sobre los terrenos donde se vaya a situar la obra realizada, segun se establece en el articulo 92 de este
reglamento.”

“Articulo 92 Contenido de la evaluacion de los efectos del cambio climatico”

1. La evaluacién de los efectos del cambio climdtico incluira la consideracion de la subida del nivel medio
del mar, la modificacién de las direcciones de oleaje, los incrementos de altura de ola, la modificacion de
la duracién de temporales y en general todas aquellas modificaciones de las dinamicas costeras actuantes
en la zona, en los siguientes periodos de tiempo:

a) En caso de proyectos cuya finalidad sea la obtencién de una concesidn, el plazo de solicitud de la
concesion, incluidas las posibles prérrogas.

b) En caso de obras de proteccidn del litoral, puertos y similares, un minimo de 50 afios desde la fecha de
solicitud.

2. Se deberdan considerar las medidas de adaptacion que se definan en la estrategia para la adaptacion de
la costa a los efectos del cambio climatico, establecida en la disposicidn adicional octava de la Ley 2/2013,
de 29 de mayo.

De todo lo expuesto se desprende la necesidad de realizar un estudio para la evaluacion de los efectos del cambio
climatico y asi cumplir con la legislacidn vigente. Este estudio esta incluido en el Anejo N210 “Estudio de efectos
del cambio climatico” del presente proyecto.

A la vista de los resultados obtenidos se puede concluir que la consideracién en el modelo de propagacion de la
elevacién del nivel de la mar asociada al cambio climatico, no implica variaciones importantes en el oleaje de
calculo, por lo que se considera resulta valido el dimensionamiento propuesto en el presente proyecto; en el
calculo de la planta de equilibrio de la playa a regenerar se ha tenido en cuenta el aumento del nivel medio del
nivel de mar como consecuencia del cambio climatico.
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11. NIVEL DE REFERENCIA

Las coordenadas (x, y) del levantamiento topografico y batimétrico empleado en el presente proyecto estan
referidas a la proyeccion UTM, sistema de coordenadas ETRS89 zona 30N y las cotas o niveles estan referidas al
Nivel Medio del Mar del Mar en Alicante (NMMA) o Cero de Alicante (CA), que coincide con el cero de referencia
del IGN (Instituto Geografico Nacional) para efectuar los levantamientos topograficos en la Peninsula Ibérica.

12. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

12.1. PLANEAMIENTO URBANISTICO

El Municipio de Denia, en la actualidad, rige su normativa urbanistica a través de un “Régimen urbanistico
transitorio 2013 afectado por sentencia del TS 29/06/17”.

12.2. DESLINDE MARITIMO TERRESTRE

Actualmente, en el tramo de costa correspondiente al dmbito del proyecto (Playa de Marineta) esta en
tramitacion un nuevo deslinde del D.P.M.T.

Las actuaciones correspondientes a la regeneracién del tramo de costa de este proyecto se encuadran en la
zona de Dominio Publico Maritimo-Terrestre estatal. Asimismo, no hay terrenos afectados en el planeamiento
urbanistico.

12.3. DISPONIBILIDAD DE TERRENOS.

Todas las obras descritas en el proyecto se desarrollan en Dominio Publico Maritimo Terrestre y no resulta
necesaria la realizacién de expropiaciones.

No se prevé ninguna afeccidn a los servicios existentes.
13. DECLARACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA LEY DE COSTAS

Conforme al articulo 44.7 de la Ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas, y al articulo 97 del Reglamento General de
Costas, aprobado por Real Decreto 876/2014, de 10 de octubre, se declara expresamente que este proyecto
cumple las disposiciones de la citada Ley de Costas, de la Ley 2/2013, de 29 de mayo, de proteccidon y uso sostenible
del litoral y de modificacidén de la Ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas, asi como las normas generales y
especificas que se dicten para su desarrollo y aplicacién.

14. REVISION DE PRECIOS

El articulo 103.5 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, indica que, la revisidén de
precios solo tendra lugar “cuando el contrato se hubiese ejecutado, al menos, en el 20 por ciento de su importe y
hubiesen transcurrido dos afios desde su formalizacion.”

Atendiendo a dicho articulo, y dado que el plazo de ejecucidn de las obras se ha estimado en seis (6) meses (inferior
a 2 afios), no procederia la revisidn de precios, salvo que se produzcan demoras o incidencias en la ejecucién de
las obras.

En prevision de esta circunstancia, y para cubrir una eventual decisidon del érgano de contratacién, el cual,
atendiendo al articulo 103.3, podrd establecer el derecho a revisién periddica y predeterminada de precios en los
supuestos en los que proceda, se propone la siguiente férmula de revisidon de precios ajustada al proyecto:

FORMULA 611. Obras de dragado para aportacion de arenas a playas:
E St
K, =0,09%—+ 0,07 x—+ 0,84
Eo So

En las férmulas de revisidon de precios se representan con el subindice t los valores de los indices de precios de
cada material en el mes que corresponde al periodo de ejecucién del contrato cuyo importe es objeto de revisidn,
asi como el coeficiente Kt de revisidn obtenido de la férmula, y se representan con el subindice 0 los valores de los
indices de precios de cada material en la fecha a la que se refiere el apartado 4 del articulo 103 de la Ley 9/2017.

15. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

Dadas las caracteristicas, especializaciéon y volumen de obra proyectado, segun el articulo 77 de la Ley 9/2017, de
8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al ordenamiento juridico espafiol las
Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014, es
obligatoria la exigencia de clasificacidon del contratista para las obras definidas en este proyecto. Por tanto, En
virtud de los datos que se deducen de la naturaleza de las obras y de los importes resultantes deducidos en el
Documento n? 4. Presupuesto, se obtiene la siguiente clasificacidon exigible:

Grupo F.- Obras Maritimas.
Subgrupo 1. Dragados.

Categoria 4
16. DECLARACION DE OBRA COMPLETA

En el proyecto se han incluido, siguiendo las instrucciones dadas por la Superioridad, todos los contenidos exigidos
por el articulo 233 de la Ley 9/2017, de Contratos del Sector Publico.

De acuerdo con lo establecido en el articulo 125 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas, aprobado por el Real Decreto 1089/2001, de 12 de octubre, la obra proyectada es una
obra completa capaz de ser entregada a uso publico, sin perjuicio de las ulteriores ampliaciones de que
posteriormente pueda ser objeto y comprende todos y cada uno de los elementos que son precisos para la
utilizacién de la obra.
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17. PRESUPUESTOS

El Presupuesto de Ejecucidn Material, que se obtiene aplicando a las mediciones efectuadas sobre planos los

precios establecidos en el Cuadro de Precios N2 1, es el siguiente:

Resumen de presupuesto

Capitulo Importe (€)
1 TRABAJOS PREVIOS, DEMOLICIONES Y EXCAVACIONES . 109.043,09
2 CONSTRUCCION DE MURO . 119.649,41
3 URBANIZACION . 32.760,36
4 REGENERACION DE LA PLAYA . 1.592.022,75
5 GESTION DE RESIDUOS . 14.854,96
6 SEGURIDAD Y SALUD . 8.645,41
Presupuesto de ejecucion material (P.E.M.) 1.876.975,98
13% de gastos generales 244.006,88
6% de beneficio industrial 112.618,56
Presupuesto base de licitacion sin I.V.A. (P.E.M. + G.G. + B.l.) 2.233.601,42
21% IVA 469.056,30

Presupuesto base de licitacion (P.B.L. = P.E.M. + G.G. + B.l. + I.V.A.)

2.702.657,72

Asciende el presupuesto base de licitacion a la expresada cantidad de DOS MILLONES SETECIENTOS DOS MIL

SEISCIENTOS CINCUENTA Y SIETE EUROS CON SETENTA Y DOS CENTIMOS.

18. PLAZO DE EJECUCION Y PERIODO DE GARANTIA DE LAS OBRAS

La obra, tal y como ha quedado justificado en el Anejo N2 18. “Programa de trabajos” tendra una duracion de SEIS
(6) meses. Una vez ejecutada la totalidad de las obras, instalaciones y servicios especificados en este Proyecto
Constructivo e incluidos en el Contrato de ejecucion de las Obras, y comprobado su buen funcionamiento y
adecuacién a estas especificaciones, se procederd a la recepcion, levantandose la correspondiente Acta de
Recepcion.

Como plazo de garantia de las obras, en cumplimiento del articulo 243 de la Ley 9/2017, de Contratos del Sector
Publico, se fija un plazo de VEINTICUATRO (24) MESES a partir de la fecha de firma del Acta de Recepcion de las
Obras. Durante este tiempo seran a cuenta del contratista todos los trabajos de conservacién y reparacion que
fuesen necesarios de acuerdo con las direcciones marcadas por la Direccién Facultativa de las obras, en todas las
partes que comprende la misma.

19. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO

El presente Proyecto consta de los siguientes documentos:
DOCUMENTO N21: MEMORIA Y ANEJOS

1.1. MEMORIA

1.2. ANEJOS A LA MEMORIA

Anejo n2 1. Antecedentes

Anejo n2 2. Documentacién fotografica

Anejo n? 3. Topografia y batimetria

Anejo n2 4, Replanteo

Anejo n2 5. Planeamiento

Anejo n2 6. Geomorfologia

Anejo n2 7. Clima maritimo

Anejo n2 8. Dinamica litoral

Anejo n2 9. Disefo de la playa y estudio de alternativas

Anejon210

Anejon? 11

Anejon212.
Anejo n213.
Anejo n? 14.
Anejo n2 15.
Anejo n2 16.
Anejo n2 17.
Anejo n218.
Anejo n219.
Anejo n? 20.
Anejo n221.

Anejo n2 22,

Anejo n2 23

. Estudio de efectos del Cambio Climatico

. Procedencia de materiales

Analisis e integracion medioambiental

Calculo de estructuras

Control de calidad

Servicios afectados

Justificacidn de precios

Clasificacidn del contratista y categoria del contrato
Programa de trabajos

Estudio de Seguridad y Salud

Estudio de Gestidn de residuos

Objetivos Indicadores

Presupuesto para el conocimiento de la Administracion

. Evaluacién de la compatibilidad del Proyecto conforme a los objetivos ambientales

de la estrategia marina de la Demarcacion Levantino-Balear

Anejo n? 24

DOCUMENTO N22: PLANOS

1. Situacién

. Justificacion del Programa de Vigilancia Ambiental

y emplazamiento
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2. Situacion actual. Planta general.
3. Playa regenerada. Planta general.
4. Perfiles transversales
4.1. Planta de la playa regenerada
4.2. Perfiles de la playa regenerada
5. Paseo maritimo
5.1. Demoliciones
5.2. Situacion final en planta
5.3. Secciones tipo
5.4. Seccién longitudinal y secciones transversales
6. Dominio publico
7. Estudio bionémico
DOCUMENTO N23: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
DOCUMENTO N24: PRESUPUESTO
4.1. MEDICIONES
4.2. CUADROS DE PRECIOS
4.2.1. Cuadro de precios n21
4.2.2. Cuadro de precios n22
4.3. PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

4.4. PRESUPUESTO BASE DE LICITACION

20. CONCLUSION

Considerando que el presente Proyecto ha sido redactado de acuerdo con las Normas Técnicas y Administrativas
en vigor, y que con los documentos que integran este Proyecto se encuentran suficientemente detallados todos y
cada uno de los elementos necesarios, los Ingenieros que suscriben tienen el honor de someterlo a la consideracion
de la Superioridad, esperando merecer su aprobacion.

Alicante, marzo de 2019

Directora del Proyecto Autora del Proyecto

)

) N o Fdo.: Sara Calvo Fernandez
Fdo.: Maria Auxiliadora Jorda Guijarro Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos (N2

Jefa del Servicio de Proyectos y Obras colegiada: 28.380)

Técnico del Servicio de Proyectos y Obras

Fdo.: José Ivan Trujillo Corcoles
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1. INTRODUCCION

El Proyecto “RECUPERACION DE LA PLAYA MARINETA CASIANA, T.M. DE DENIA (ALICANTE)” se redacta ante la
necesidad de realizar una mejora ambiental y una regeneracidon costera, de esta parte de la fachada litoral del
municipio de Denia (Alicante).

Con fecha de junio de 2012 la Direccidn General de Sostenibilidad de la Costas y del Mar redacta el pliego de bases
para la contratacion de los servicios para la Redaccién del Documento de Inicio y Estudio de Soluciones de la
actuacion de Recuperacién del tramo de costa entre los Puertos de Oliva y Denia (provincias de Valencia y Alicante),
resultando adjudicataria la empresa Iberport Consulting, S.A. el 27 de julio de 2012.

El CEDEX realizd en el afio 2015 un informe técnico de estudios de dindmica litoral, defensa y propuestas de mejora
en las playas con problemas recesivos, considerando los efectos del cambio climatico: estrategia de actuacién en
la costa sur de Valencia (puerto de Valencia — puerto de Denia).

En el mes de diciembre del afio 2015, se aprueba la Estrategia de Valencia contra la erosién, cuyo dmbito abarca
hasta el puerto de Denia. Dicho documento prevé como prioridad alta, las actuaciones que deben acometerse en
la playa de Marineta-Casiana, para reparar y prevenir su erosion.

El alcance de las actuaciones proyectadas desde la Subdireccidon General para la Proteccion de la Costa, a través
del Servicio de Proyectos y Obras del Servicio Provincial de Costas en Alicante, contempla un doble objetivo:

- el establecimiento de las actuaciones necesarias para frenar regresion de la playa de Marineta.
- recuperar un ancho de playa estable con material de caracteristicas similares a las existentes.

Cumpliendo estos dos objetivos se llevard a cabo el disefio de la configuracién ideal apropiada a los objetivos
perseguidos en forma de proyecto de construccidn de las infraestructuras que se propongan.

2. SITUACION ACTUAL Y PROBLEMATICA DEL TRAMO DE ESTUDIO

La playa Marineta Casiana es una playa de aproximadamente 400 m de caracter urbano, dotada de paseo maritimo
y que se encuentra encajada entre el dique sur del puerto de Denia y el espigdn de 150 m de longitud que arranca
en la costa rocosa de Las Rotas. A pesar de las condiciones de abrigo que le proporciona el puerto de Denia, esta
playa ha experimentado histéricamente un acusado fendmeno de regresién, habiéndose llevado a cabo
determinadas actuaciones de emergencia que han consistido en la aportacion de arenas y la colocacién de
escolleras de proteccion al pie del paseo maritimo.

Imagen 1: Estado de la playa en el afio 1972. Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

La problematica de la playa, deriva de la inversidn del transporte litoral en la costa donde se sitia la Marineta
Casiana, unido a que el puerto de Denia ha constituido una barrera al transporte longitudinal, practicamente desde
principios del siglo XX, condicionando el caracter global deficitario del litoral de Denia. Las causas del fendmeno
regresivo se deben principalmente a la falta de aportes de magnitud relevantes que sean capaces de compensar
el marcado caracter erosivo de la costa. Asi, las entradas mas importantes al sistema en el litoral alicantino han
sido, histdricamente, de naturaleza antrdpica, presentando como Unicas fuentes naturales de alimentacién, los
aportes de origen fluvial, de relevancia restringida asociada a episodios de avenida.

Se prevé que las causas que han impulsado desde antafio la erosion de la costa de Denia permanezcan a medio y
largo plazo, por lo que se hace necesaria la intervencidn para evitar que continle su desgaste, lo cual supone un
riesgo inminente de inundacion y afeccidn a bienes inmuebles en ciertos puntos de la costa dianense.

El hallazgo por parte de la Direccidon General para la Sostenibilidad de la Costa y del Mar de un préstamo marino,
con disponibilidad de sedimento elevada, situado frente al tercio central de la costa de la provincia de Valencia (a
10 km de la misma), permite abordar la problematica existente y plantear soluciones para el correcto
mantenimiento futuro de este tramo de costa de elevado valor ambiental.

Actualmente, la playa se encuentra en una situacién de precariedad con anchuras de playa muy reducidas,
practicamente inexistentes en su sector central. El analisis de la dindmica de corrientes litorales en esta zona refleja
una corriente de retorno que arranca sedimento en la zona meridional adyacente al espigén de apoyo y la
transporta en sentido de la dindmica SE-NW.
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Imagen 2: Playa de La Marineta en su estado actual. Fuente: Proyecto de recuperacidn del tramo de costa entre los puertos de Oliva y

Denia.

Como resumen del diagndstico de esta playa se expone que la formacién de la misma responde a actuaciones
antrépicas, ya que histéricamente se trataba de una zona erosiva, donde no existia playa. La ejecucién del espigdn
de apoyo en el afio 1988 no mejord las condiciones de estabilidad de la misma, ya que supone una barrera parcial
al transporte que circula hacia el NW.

En la actualidad, la playa Marineta Casiana se encuentra en condiciones deficitarias debido a la insuficiencia de
aportes de origen natural y que tienen como Unica fuente el material erosionado de las costas de les Rotes, puesto
que el puerto de Denia y el Cabo de San Antonio constituyen barreras al transporte. La dindmica litoral en la playa
de la Marineta viaja en direccidon SE-NW, con tasas medias de 5.000 m3/afio, produciéndose las pérdidas de
sedimento de forma transversal en el sector central de la playa.

Por lo general, la costa de Denia muestra un marcado contraste, estando caracterizada por el manifiesto déficit
sedimentario practicamente en toda su longitud. Los factores que han condicionado la situacion regresiva de la
costa hasta su configuracidn actual, identificados a lo largo del presente Estudio, han sido:

— Las tasas elevadas de ocupacion urbanistica a lo largo de todo el frente litoral que han invadido de forma

masiva y desordenada la zona activa de sus playas.

- Lainsuficiencia de entradas de origen natural al sistema litoral. En este sentido cabe citar la afeccion del
puerto de Denia como barrera al transporte SE-NW vy, en cualquier caso, la presencia del Cabo de San
Antonio que constituye un sumidero natural de sedimentos.

- La orientacion de la costa dianense en relacién a los oleajes incidentes centralizados alrededor de la
direccion NE, lo que determina un transporte transversal importante.

3. PLANTEAMIENTO DE LAS ALTERNATIVAS

En el marco de actuacién definido por el Servicio Provincial de Costas en Alicante y, segun lo establecido en el
Pliego de Bases, se han contemplado, ademas de la alternativa cero de no actuacidn, cuatro alternativas. Con

respecto a las mismas, se ha mantenido un criterio de disefio para la forma en planta similar al propuesto en el
“Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia”.

El avance de la forma en planta de equilibrio se ha establecido en base a una anchura minima de disefio para la
playa seca. Dicha anchura minima o seccidn critica supone el menor ancho de playa existente una vez realizada la
recuperacion de la playa Marineta Casiana. El valor establecido para la anchura minima de la forma en planta es
de 32 m. Este valor se ha definido en base a las ortofotos disponibles tras la ejecucion de las regeneraciones
histéricas en la playa de estudio. En el afio 1988, se llevd a cabo su regeneracion con el vertido de 25.500 m? de
material dragado a lo largo de la costa de Denia hasta las inmediaciones del Cabo de San Antonio. Con anterioridad
a esta actuacion, se tiene constancia de la realizacién de otro vertido en esta playa, de la misma procedencia, de
67.000 m3de arena. Cabe destacar que en el afio 1986 por ejemplo, no se habia construido el paseo maritimo y el
grado de urbanizacién era muy inferior al actual.

Imagen 3: Ortofoto playa Marineta, Casiana. Estado de la playa en el afio 1986. Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de costa
entre los puertos de Oliva y Denia.

Del “Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia” se conoce que el transporte
en la playa Marineta Casiana es de aproximadamente 5.719 m3/afio y que las variaciones volumétricas son de
aproximadamente 2.707 m3/afio. Considerando unas variaciones medias de 3.000 m3/afio, se tendria que realizar
una aportacion extra, junto al vertido inicial, de unos 30.000 m? para compensar las pérdidas transversales en el
periodo mencionado de 10 afios. En base a este planteamiento, se ha proyectado una variante de la forma en
planta propuesta, en la que se considera un dicho vertido inicial para las alternativas que no supongan la
implementacion de estructuras rigidas como medidas de recuperacion, de manera que se garantice dicho ancho
minimo durante una vida util de 10 afios.

Considerando la aportacidn extra de 30.000 m3 el ancho minimo de disefio que disponible tras realizar el vertido
seria de 58 m. Por lo tanto, el ancho minimo establecido supone una seccidn critica suficiente para poder hacer
frente a las variaciones esperadas por la evolucién de la linea de costa en el periodo considerado (actuaciones
dindmicas).
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4. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

Por todo ello, desde la Direccién General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar, en abril de 2018 se adjudicé el
contrato de servicios para la redaccién del “PROYECTO DE RECUPERACION DE LA PLAYA DE MARINETA CASIANA.
T.M. DENIA (ALICANTE).” a la empresa ACADAR, Ingenieria y Consultoria.

Los trabajos a desarrollar en el marco de dicho contrato se llevardn a cabo en cuatro fases, tal y como establece el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares que rige el contrato, a saber:

- 12 FASE. TRABAJOS PREVIOS:
e Estudios iniciales de recopilacién de informacion.
e Documentacion.
e Toma de datos.

- 22 FASE. DOCUMENTO PROPUESTA:
e Estudios preliminares de disefio.
e Elaboracién de alternativas.
e Documento de Inicio.

- 32 FASE. PROYECTO DE CONSTRUCCION Y ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.
e Elaboracién del proyecto constructivo.
e Edicion del proyecto constructivo.
e Documento de difusion.
e Estudio de impacto ambiental.

- 42 FASE. REDACCION DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DEFINITIVO.
e Revisidon de proyecto.
e Replanteo del proyecto.
e Edicidn del proyecto constructivo definitivo.
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1. INTRODUCCION

En el presente Anejo “Documentacion fotogrdfica” se incluyen las fotografias del estado actual del ambito de
actuacidn del presente Proyecto “RECUPERACION DE LA PLAYA MARINETA CASIANA, T.M. DE DENIA (ALICANTE)”,
asimismo, también se adjunta un plano en el que se muestra la localizacién de dichas fotografias.

2. REPORTAJE FOTOGRAFICO

2.1. REPORTAJE FOTOGRAFICO DESDE UAV

Javier Guerreiro Prieto, Ingeniero Técnico en Topografia, colegiado en el Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos
en Topografia, a requerimiento de ACADAR Ingenieria y Consultoria S.L., ha realizado la caracterizaciéon de la
costa mediante fotografias tomadas con UAV (dron).

La utilizacion de drones permite la obtencidn de fotografias desde una posicién elevada sobre el suelo, lo que
ofrece una perspectiva esencial para representar el terreno en planta, ofreciendo informacién sobre las
superficies y la interaccidn entre elementos, tanto en sentido longitudinal como transversal a la costa. Para la Imagen 2: Ubicacién de las fotografias tomadas desde UAV.
obtencién de estas fotografias aéreas se empled un dron DJI Phantom 4 Pro, cuadricoptero de reducidas

2.1.2. RESULTADOS DEL REPORTAJE FOTOGRAFICO

dimensiones equipado con camara de alta definicidn. ) ] » ) o
Se adjuntan a continuacion las fotografias tomadas con dron, de acuerdo con las localizaciones

anteriormente indicadas.

Imagen 1: Dron Phantom 4 Pro. Fuente: DJI.

2.1.1. UBICACION DE LAS FOTOGRAFIAS

Las fotografias tomadas con UAV se centran en puntos singulares de la playa Marineta Casiana. Se ha

disefado un plan de toma de imdagenes a través del cual se reflejen las particularidades en el encuentro

con el dique sur del Puerto de Denia y el espigdn de Les Rotes. En el anexo 1 se incluyen como plano estas Imagen 3: Fotografia n°1 desde UAV.
ubicaciones.
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Imagen 4: Fotografia n22 desde UAV. Imagen 6: Fotografia n24 desde UAV.

Imagen 5: Fotografia n23 desde UAV. Imagen 7: Fotografia n25 desde UAV.
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Imagen 8: Fotografia n26 desde UAV. Imagen 10: Fotografia n28 desde UAV.

Imagen 9: Fotografia n27 desde UAV. Imagen 11: Fotografia n29 desde UAV.
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Imagen 12: Fotografia n210 desde UAV. Imagen 14: Fotografia n212 desde UAV. Fuente: Elaboracion propia.

2.2. REPORTAJE FOTOGRAFICO DESDE EMBARCACION

La empresa Nautilus Oceanica SL, dedicada a la venta e instalacidon de equipos hidrograficos y oceanograficos,
requerida por ACADAR Ingenieria y Consultoria S.L., ha realizado el reportaje fotografico de la playa Marineta
Casiana desde el nivel del mar.

Las fotografias tomadas desde embarcacion, aproximadamente a cota del terreno, permiten apreciar el estado
actual real del tramo de costa objeto de estudio a pequefia escala, ofreciendo informacidn sobre las cotas de
la linea de costa y de las infraestructuras complementarias. El reportaje fotografico se ha realizado con una
embarcacién ligera modelo Fun Yak Secul2, de nombre “Hans Beck” y folio 62-CO-2-1-08.

Imagen 13: Fotografia n211 desde UAV.

Imagen 15: Embarcacion Fun Yak Secul2. Fuente: Nautilus Oceanica.
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2.2.1. UBICACION DE LAS FOTOGRAFIAS

Las fotografias realizadas desde embarcaciéon representan la totalidad de la linea de costa ente el dique
sur del Puerto de Deniay el espigdn de Les Rotes, en direccidén noroeste — sureste. En el anexo 1 se incluyen
como plano las ubicaciones desde las que se tomaron las imagenes.

Imagen 18: Fotografia n22 desde embarcacidn.

Imagen 16: Ubicacion de las fotografias tomadas desde embarcacién.
2.2.2. . RESULTADOS DEL REPORTAJE FOTOGRAFICO

Se adjuntan a continuacion las fotografias tomadas desde embarcacién, de acuerdo con las localizaciones
anteriormente indicadas.

Imagen 19: Fotografia n23 desde embarcacion.

Imagen 17: Fotografia n21 desde embarcacidn.
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Imagen 20: Fotografia n24 desde embarcacion. Imagen 22: Fotografia n26 desde embarcacion.

Imagen 21: Fotografia n25 desde embarcacion. Imagen 23: Fotografia n27 desde embarcacion.
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Imagen 24: Fotografia n28 desde embarcacion. Imagen 26: Fotografia n210 desde embarcacidn.

Imagen 25: Fotografia n29 desde embarcacion. Imagen 27: Fotografia n211 desde embarcacién.
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Imagen 28: Fotografia n212 desde embarcacién. Imagen 30: Fotografia n214 desde embarcacién.

Imagen 29: Fotografia n213 desde embarcacién. Imagen 31: Fotografia n215 desde embarcacioén.

10
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Imagen 32: Fotografia n216 desde embarcacidn. Imagen 34: Fotografia n218 desde embarcacidn.

Imagen 33: Fotografia n217 desde embarcacién. Imagen 35: Fotografia n219 desde embarcacioén.

11
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Imagen 36: Fotografia n220 desde embarcacidn. Imagen 38: Fotografia n222 desde embarcacidn.

Imagen 37: Fotografia n221 desde embarcacion. Imagen 39: Fotografia n223 desde embarcacioén.

12
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Imagen 40: Fotografia n224 desde embarcacidn. Imagen 42: Fotografia n226 desde embarcacidn.

Imagen 41: Fotografia n225 desde embarcacioén. Imagen 43: Fotografia n227 desde embarcacioén.

13
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Imagen 44: Fotografia n228 desde embarcacidn. Imagen 46: Fotografia n230 desde embarcacidn.

Imagen 45: Fotografia n229 desde embarcacién. Imagen 47: Fotografia n231 desde embarcacién.

14
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3. ANEXO I. PLANOS
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1. INTRODUCCION

Segln establece el Pliego de Bases que rige la contratacion del servicio para la redaccion del Proyecto
“RECUPERACION DE LA PLAYA MARINETA CASIANA, T.M. DE DENIA (ALICANTE)”, en la denominada Fase 1 de los
trabajos de redaccién del proyecto, “Trabajos Previos: estudios iniciales de informaciéon. Documentacién y toma
de datos” se deben realizar, entre otros, los siguientes trabajos:

- El estudio topografico incluyendo entre los trabajos a realizar el levantamiento topografico de la linea de
orilla, con el apoyo necesario para integrar esta linea en el estudio de la variacion de playa efectuandose
sin que durante el mismo varien las condiciones debidas a temporales, presidon u otros fendmenos que
modifiquen el nivel del mar.

- Hacer un levantamiento batimétrico desde el puerto de Denia hasta el rio Girona, en una anchura que
supere el punto de cierre de la playa. La separacion entre perfiles serd como maximo de 25 metros.

Los resultados obtenidos se han apoyado en las eco cartografias, proporcionadas por el Ministerio para la
Transicién Ecoldgica.

2. LEVANTAMIENTO BATIMETRICO

La empresa Nautilus Oceanica SL, dedicada a la venta e instalacidon de equipos hidrograficos y oceanograficos,
requerida por ACADAR Ingenieria y Consultoria S.L, ha realizado el levantamiento batimétrico de la playa de
Marineta Casiana en el T.M. de Denia (Alicante). Los trabajos realizados consistieron en un levantamiento
batimétrico con ecosonda monohaz. Los apartados siguientes describen los estudios realizados y sus resultados.

2.1. GEODESIA Y NIVEL DE REFERENCIA ALTIMETRICO

El sistema de referencia utilizado en el presente trabajo es ETRS89 (European Terrestrial Reference System
1989), definido del modo siguiente:

- Elipsoide GRS80:
O Semieje mayor a =6.378,137 km
0 Semieje menor b =6.356,752 km
o f=1/298,257223563
- Origen, centro de masas de la Tierra, incluyendo océanos y atmosfera.
- Eje Z paralelo a la direccidn del polo CIO o polo medio definido por el BIH, época 1989.0 con una precisién
de 0,005” (15 cm).
- Eje X, interseccién del meridiano origen, Greenwich, y el plano que pasa por el origen y es perpendicular
al eje Z.
- Eje Y ortogonal a los anteriores.

La proyeccion utilizada en el presente trabajo es Universal Transverse Mercator en el huso 30 (UTM30). El
datum altimétrico corresponde al Nivel Medio del Mar en Alicante (NMMA). Tanto el enlace planimétrico como
el altimétrico se han basado en el enlace a la Red de Estaciones de Referencia GNSS (ERGNSS) perteneciente
al Instituto Geografico Nacional y vinculada originariamente a la Red Geodésica Espafiola por Técnicas
Espaciales (REGENTE). La transformacion de las altitudes elipsoidales, medidas con los receptores GNSS, a

altitudes ortométricas, es realizada automaticamente por el software hidrografico Hypack durante la toma de
datos en campo mediante el uso de la rejilla NTV2 para la Peninsula, publicada por el IGN, que emplea el
modelo EGM2008 - REDNAP. Este modelo es una adaptacion del modelo de geoide mundial EGM2008 de la
National Geospatial Intelligence Agency (http://www.nga.mil) al sistema de referencia vertical RedNAP
(NMMA), que constituye el modelo altimétrico oficial en Espafia.

Imagen 1: Modelo geoidal de la Peninsula Ibérica como adaptacidn del modelo global EGMO08 a la Red NAP. Fuente: Nautilus Oceanica.

2.2. PLANIFICACION Y PREPARATIVOS

Para la planificacién, adquisicidn y procesado de datos se utilizé el software hidrografico Hypack Max. Dicho
programa permite el disefio sobre una cartografia de referencia de las lineas de navegacién a seguir durante
el desarrollo de los trabajos. En campo, Hypack adquiere y procesa las sefiales de la sonda hidrografica, el GNSS
y el resto de los periféricos que se encuentran a bordo. Finalmente, en gabinete, tiene lugar el postproceso y
la edicidn de los datos obtenidos. Para el levantamiento batimétrico se planificaron 46 lineas perpendiculares
a la costa, con un espaciamiento entre lineas de 25 m para la batimetria realizada en el T.M. de Denia.

Imagen 2: Lineas de navegacién programadas en Hypack (izquierda) y lineas observadas en campo (derecha) en la playa Marineta Casiana
(Denia). Fuente: Nautilus Oceanica.
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2.3. ADQUISICION DE DATOS BATIMETRICOS

Los trabajos batimétricos se completaron el dia 10 de mayo de 2018 para las areas ubicadas en Denia. Para la
campafia batimétrica se utilizaron los equipos hidrograficos, que a continuacidn se detallan.
2.3.1. EMBARCACION

La campafia batimétrica se ha realizado con una embarcacién ligera modelo Fun Yak Secul2, de nombre
“Hans Beck” y folio 62-CO-2-1-08.

Imagen 3: Embarcacién Fun Yak Secul2. Fuente: Nautilus Oceanica.

2.3.2. ECOSONDA MONOHAZ

Para la obtencion de las profundidades, se utilizé una ecosonda hidrografica monohaz de alta frecuencia
(200 kHz) y haz estrecho (3°) modelo Cee Hydrosystems Ceestar. La ecosonda se montd en el espejo de
popa de la embarcacién con la antena de GPS-RTK en su eje vertical.

Imagen 4: Unidad de control de la Cee Hydrosystems Ceestar. Fuente: Nautilus Oceanica.

2.3.3. SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL RTK

Para la obtencién del posicionamiento en tiempo real se utilizdé un sistema GNSS RTK Septentrio Altus NR3
de doble frecuencia y correcciones centimétricas mediante sefial diferencial RTK NRIP.

Imagen 5: Smart antena GNSS RTK Septentrio Altus NR-3 empleada para el posicionamiento. Fuente: Nautilus Oceanica.

2.3.4. VELOCIDAD DEL SONIDO EN EL AGUA

La velocidad de propagacién del sonido en el agua se midié in situ con un perfilador de sonido en el agua
Sea Sun Tech CTD48M.La caracterizacion precisa de la estructura acustica de la columna de agua es muy
importante para corregir los tiempos de viaje de los impulsos emitidos por la ecosonda y, en consecuencia,
la correcta localizacién de los sondeos en la vertical.

Imagen 6: Perfilador SST CTD48M. Fuente: Nautilus Oceanica.

2.3.5. REGISTRO DE DATOS

Una vez instalados y estibados todos los equipos, se comprobaron todas las conexiones y la calidad de los
datos recibidos desde cada uno de los equipos periféricos. Durante el levantamiento batimétrico, todos
los equipos enviaron informacion en continuo al ordenador de campo DELL 14 Roughed Extreme, de forma
que el software hidrografico Hypack Max registrara y almacenara la informacién en bruto, que seria
postprocesada posteriormente en gabinete.

2.4. POSTPROCESADO DE DATOS Y CURVADO DE ISOBARAS

Una vez adquiridos todos los datos batimétricos en campo, se procedid en gabinete a limpiar los registros
batimétricos de incertidumbres, fallos, errores y falsas sefiales. Con los datos limpios y correctamente
proyectados (UTM30) y nivelados (NMMA) se generd un archivo de datos XYZ. Junto a esos puntos, fueron
incluidos una serie de puntos proporcionados por GeoBIM, que definen las zonas emergidas en las areas objeto
de observacion y la propia orilla. Con todos los puntos XYZ obtenidos se generé un TIN (Triangular Irregular
Network), es decir, una estructura espacial de datos generada por la particion del espacio en tridngulos ajenos.
A partir del TIN se generd una malla de datos, o modelo digital del terreno, de 5m x 5m. El modelo digital del
terreno se curvd mediante interpolacién lineal. Se muestra el curvado del modelo digital del terreno obtenido
del TIN resultante de los datos batimétricos.
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e Ser puntos fundamentales de la Red Europea EUREF de estaciones permanentes (EPN) para la
densificacion de los marcos globales y definicidon del sistema ETRS89.

e Utilizacién de los registros de datos continuos para estudios de Geodinamica, troposfera,
ionosfera, meteorologia, etc.

e Definir una red fundamental como apoyo para aplicaciones en tiempo real de correcciones
diferenciales (DGNSS) y RTK.

e Proporcionar a los usuarios de GNSS, publicamente, los datos para trabajos geodésicos,
cartograficos, topograficos y de posicionamiento en general.

Con el fin de hacer una gestidon mas eficiente del gasto y con vistas de tener una adecuada densidad de
estaciones en todo el territorio nacional el IGN comparte con otras instituciones algunas de sus estaciones
de la red ERGNSS. Las instituciones que comparten estas instalaciones son Comunidades Auténomas y
Puertos del Estado mediante acuerdos de colaboracion. A continuacion, se detalla la distribucion de las
Estaciones de Referencia del IGN:

Imagen 7: Modelo digital del terreno (MDT) generado a partir de los datos obtenidos mediante sonda monohaz para la playa Marineta
Casiana (Denia). Fuente: Nautilus Oceanica.

En el Anexo 1: Planos, se adjuntan los contornos batimétricos a escala 1/1500 de las correspondientes areas
observadas. Los datos referentes a proyeccién cartografica y nivelacion de los trabajos se encuentran
especificados en la leyenda de cada plano.

3. ESTUDIO TOPOGRAFICO

Javier Guerreiro Prieto, Ingeniero Técnico en Topografia, colegiado en el Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en
Topografia, requerido por ACADAR Ingenieria y Consultoria S.L, ha realizado el levantamiento topografico de la
playa Marineta Casiana, en el T.M. de Denia (Alicante). Los trabajos realizados consistieron en un levantamiento
topografico con UAV (DRON) y apoyo mediante topografia clasica, GNSS RTK. Los apartados siguientes describen
los estudios realizados y sus resultados. Imagen 8: Distribucién de las Estaciones de Referencia del IGN. Fuente: IGN.

3.1. TOMA DE DATOS Tras la observacién de todos los puntos necesarios para la correcta definicidon de las parcelas objeto, se

utiliza el software Geomax Geo Office para el tratamiento de la informacion y la obtencién de los
3.1.1. GPS

Para la georreferenciacidon del trabajo, se utiliza un equipo movil GPS, mediante técnica RTK via GPRS. Las

resultados de GPS. Se aplica el Sistema de Referencia ETRS89-Huso30, con los siguientes pardmetros:

Estaciones de Referencia utilizadas para la observacién RTK via GPRS, pertenecen al Instituto Geografico * Nombre: ETRS89 EGMO08

Nacional (IGN). La red de estaciones permanentes del IGN constituye la referencia bdsica que da acceso al e Ultima modificacion: 08/25/2015 16:58:49

sistema ETRS89 de forma directa. Los objetivos de dicha red se pueden resumir en:

e Transformacion: Ninguna
e Obtencién de coordenadas muy precisas y campo de velocidades en todos los puntos de la red.

e Tipo de transformacién: Clasica3D
e  Contribucién a la definicidon de los nuevos Sistemas de Referencia Globales (ITRF) en el territorio

nacional. e Residuales: Sin distribucion



http://itrf.ensg.ign.fr/
http://www.epncb.oma.be/
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e Elipsoide local: GRS-80

e Proyecciéon: UTM30 Norte

e Tipo de proyeccién: UTM

e Modelo de geoide: EGMO08 IGN

e Modelo: CSCS.

Las caracteristicas técnicas del equipo utilizado son las siguientes:

Bluetooth clase Il

Ranura de tarjeta SIM en el compartimiento
de la bateria

Ranura de tarjeta MicroSD en el compartimiento
de la bateria

Fuente de alimentacion

Baterias intercambiables 2500mAh / 7.4V de ion-litio
proporcionando de 4 / 5 hr. de autonomia en modo RTK

Entrada de alimentacion externa de 9V a 18V con
proteccion de sobre-voltaje

Especificaciones fisicas

Tamaio

altura 94 mm x didmetro 188 mm

Peso

1.2 kg con bateria interna
y radio UHF

T2 operativa

-30°C a 60°C (-22°F a 140°F)

T2 almacenamiento

-40°C a 80°C (-40°F a 176°F)

Clase de proteccion IP67

Resistencia a golpes disefiado para sobrevivir a una

Especificaciones del receptor

NovAtel AdVance

Medicién cruda y salida de datos a 5 Hz
20 Hz opcional

Zenith20 120 canales (GPS/GLONASS/Galileo)

Tiempo de inicializacion RTK: menos de 10 seg**

Realiza un seguimiento de las sefiales de satélite:

Tiempo de captura inicial menos de 15 seg**

GPS L1, L2, 12C
GLONASS  L1,L2
Galileo*

Memoria interna 256 MB (mds de 60 dias de alma-
cenamiento de datos estdticos
con grabaciéon muestra cada 15 s)

Registro de datos sin procesar a memoria interna
o tarjeta MicroSD

Precision de receptor

Prec. horizontal estético

5 mm £ 0.5 ppm (RMS)**

Prec. vertical estatica

10 mm £ 0.5 ppm (RMS)**

Prec. horizontal dindamica

10 mm £ 1 ppm (RMS)**

Prec. vertical dindmica

20 mm = 1 ppm (RMS)**

Posicionamiento diferencial DGPS/RTCM: 0.25 m (RMS)**

Protocolos de serie

Formato RTK

CMR, CMR+, RTCM 2.1, RTCM
2.3, RTCM 3.0, RTCM 3.1

Salidas de navegacion ASCII (NMEA-0183)

Dispositivos de conexion

Conectores Entrada/Salida:

-Conector LEMO de 5 pines para fuente de
alimentacion externa y conexion serie
-Conector LEMO de 4 pines para conectar

con puerto USB del PC

-Dos conectores TNC para antenas UHF y GSM

Radio interna con potencia de transmision de 1W.
Gama de frecuencia programable de 403 a 473 MHz,
opcional.

Mddem de datos GSM/GPRS a 800 MHz, 900 MHz,
1800 MHz, y 1900 MHz

caida en jalén de 2 m
*El seguimiento opcional de L5 y Galileo estara disponible una vez que existen suficientes satélites.
** Las precisiones de posicion dependen de varios factores, incluyendo el nimero de satélites, geometria, condiciones ionosféricas, mulitpath, etc.

Tabla 1: Caracteristicas del GPS GEOMAX Zenith20. Fuente: GeoBIM.

3.1.2. UAV/DRON.

Asimismo, se empled un DRON DJI Phantom4 PRO para la obtencion de fotografias aéreas del perimetro
de costa. Mediante el uso de software MapPilot, se planifica el vuelo para el total recubrimiento de la
parcela en cuestién y con un solape de fotografias del 75-75 %, para obtener de esta manera y mediante
técnicas fotogramétricas, un modelo tridimensional de la zona.

a. Descripcion del sistema

El Phantom 4 Pro es un cuadricoptero de reducidas dimensiones, englobado en la categoria de peso
inferior a los 2kg. Dispone de camara alta definicién con grabacién en formato 4K y transmisién de
imagenes a tierra en HD, la cdmara esta incluida con el gimbal estabilizado de 3 ejes, controlable por el
piloto mediante la emisora, ayudado por una pantalla o dispositivo mévil que muestra al piloto imagenes
y telemetria en tiempo real. Tiene como sistemas de seguridad la vuelta al punto de despegue de forma
automatica en el caso de perder la comunicacion con el piloto o de tener la bateria demasiado baja.

Imagen 9: DJI Phantom 4 pro. Fuente: GeoBIM.

b. Descripcion del sistema de navegacidn y piloto automatico

El sistema de posicionamiento consta de 5 elementos principales: IMU, GPS, Mdédulo de posicionamiento
por visién, ultrasonidos y sistema de deteccién de obstdaculos.
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IMU: Sistema de medicién inercial que permite mantener el Phantom 4 Pro estable en vuelo.
Barémetro con precisién de 0.1 m. Estd situado en la parte interna del chasis.

GPS: Sistema de posicionamiento por sistema GPS y GLONASS con una precision de
posicionamiento 0.5 m en vertical y 1.5 m en horizontal. Esta situado internamente en la parte
superior del chasis.

VPS (Mddulo posicionamiento por visidn) y ultrasonidos: Tiene un rango de operaciéon de 50 cm a
300 cm, con una precision de 0.1 m. Este mddulo se encuentra situado en la parte inferior trasera,

Velocidad normal y maxima
de descenso

Normal: 2m/s
Maéxima: 4 m/s (modo S)
Maéxima: 3 m/s (modo P)

Limitaciones relacionadas
con la velocidad y direccidn
del viento, precipitaciones,

formacion de hielo,
temperaturas maximas de
operacion

a) Temperatura de trabajo entre -102y + 40 2 C.
b) Velocidad maxima de rotacion: 180 2/s.
c) Angulo méaximo de inclinacién:
42 2 (modo S)
352 (modo A)
25 2 (modo P)

. . Tabla 3: Actuaciones y limitaciones del vehiculo aéreo. Fuente: GeoBIM.
frontal y posterior del chasis.

Las caracteristicas técnicas del equipo son las siguientes: COMUNICACIONES

DATOS TECNICOS DEL SISTEMA DE VISION

DATOS

Sistema de vision

DESCRIPCION
Sistema de vision frontal
Sistema de visién posterior
Sistema de vision inferior

Rango de velocidad

<50 km/h (31 mph) a 2 m (6.6 pies) del suelo

Rango de Altitud

0-10m (0 - 33 pies)

Rango de Operacidn

0-10 m (0 - 33 pies)

Rango de deteccién
de obstaculos

0.7 -30m (2 - 98 pies)

Campo de vision

Frontal: 602 (horizontal), 272 (vertical)
Posterior: 602 (horizontal), 272 (vertical)
Inferior: 702 (de frente y hacia atras), 502 (a izquierda y derecha)

Frecuencia de
deteccién

Frontal: 10 Hz
Posterior: 10 Hz
Inferior: 20 Hz

Entorno operativo

Superficie con un patrén definido y una iluminacién adecuada (lux > 15)

Tabla 2: Datos técnicos del sistema de vision. Fuente: GeoBIM.

Las condiciones de manipulacién del DRON han sido:

ACTUACIONES Y LIMITACIONES DEL VEHICULO AEREO

DATOS

Alcance y autonomia

DESCRIPCION

Conformidad con FCC: 7 km (4,6 mi); conforme con CE: 3,5 km (2,2
mi) (sin obstaculos, libre de interferencias)

Altitud maxima de vuelo

Altitud maxima de 6000 metros, pero estd limitada por el
fabricante a 500 metros como maximo.

Velocidad normal y maxima
de operacién

Normal: 14,4 km/h
Maéxima: 72 km/h (modo S)
Maxima: 58 km/h (modo A)
Maéxima: 50 km/h (modo P)

Velocidad normal y maxima
de ascenso

Normal: 2m/s
Maxima: 6 m/s (modo S)
Maxima: 5 m/s (modo P)

DATOS DESCRIPCION

Las comunicaciones con el control de trafico aéreo se realizan,
normalmente, a través de llamada telefénica a la estacidon ATC que
corresponda, en emisidn y, a través de lectura de NOTAM en la
recepcion.

Comunicaciones radio con
ATC. Medios alternativos.

Comunicaciones entre el
piloto del RPAS y otro En condiciones normales se realiza de propia voz. En vuelos de riesgo
personal involucrado en la | medio a través de Walkie Talkie/teléfono mévil o elementos similares
operacion.

Tabla 4: Comunicaciones. Fuente: GeoBIM.

3.2. RESULTADOS

3.2.1. INFORME DE RESULTADOS PARA LA PLAYA MARINETA CASIANA

a. Datos del levantamiento

Los datos principales en relacion con el levantamiento topografico son:

e Numero de imagenes: 605

e Altitud media de vuelo: 64,1 m

e Resolucidn en terreno: 1,58 cm/pix
e Superficie cubierta: 0,272 km?
e Posiciones de cdamara: 605

e Puntos de enlace: 3.435.603

e Proyecciones: 12.785.907

e Error de reproyeccién: 0,882 pix

TAMANO DE
PIXELES

5.472 x 3.648 8,8 mm 2,41 x 2,41 micras No

RESOLUCION PRECALIBRADA

MODELO DE CAMARA

DISTANCIA TOTAL

FC6310 (8.8 mm)

Tabla 5: Camaras. Fuente: GeoBIM.
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c. Puntos de calibracion terrestre

Imagen 10: Posiciones de la cdmara y solapamiento de imdgenes. Fuente: GeoBIM.

b. Calibracion de la camara

Imagen 12: Posiciones de puntos de apoyo. Fuente: GeoBIM.

Imagen 11: Grafico de residuales para FC6310 (8,8 mm). Fuente: GeoBIM.
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ERROR XY
(cm)
38 0,735096 1,23503 1,37737 1,43724 1,99068 0,380

NUMERO  ERROR X (cm) ERRORY (cm) ERRORZ (cm)

TOTAL (cm) IMAGEN (pix)

Tabla 6: ECM de puntos de apoyo. Fuente: GeoBIM.

NOMBRE ERROR X (cm) ERROR Y (cm) ERROR Z (cm) TOTAL (cm) IMAGEN (pix)

P1 -0,0668612 -0,344365 -0,96454 1,02635 0,353 (16)

P2 -0,255681 -1,27289 -0,245747 1,32137 0,336 (15)

P3 0,335549 1,12472 1,10856 1,61446 0,307 (13)

P7 0,373435 -0,219421 1,32628 1,39521 0,225 (11)
P10 0,573171 -0,33424 0,487179 0,823156 0,413 (15)
P12 0,911767 0,315551 0,825804 1,26998 0,393 (9)
P13 -0,338202 -0,324189 -0,220838 0,517927 0,234 (11)
P17 0,681254 -0,908872 -0,699478 1,33395 0,274 (16)
P19 1,45877 2,35276 -1,43605 3,11861 0,267 (11)
P21 -0,528153 0,325733 0,144594 0,637146 0,534 (16)
P24 -0,778772 -0,480295 -1,73333 1,96 0,231 (15)
P23 -0,52497 1,167 1,29489 1,82049 0,330 (17)
P100 -0,287803 1,35209 1,20167 1,83166 0,366 (15)
P105 0,419542 1,34403 -1,86586 2,33749 0,427 (30)
P108 0,523185 -2,26815 1,9289 3,02306 0,209 (18)
P109 0,995699 -0,643044 1,76326 2,12462 0,446 (15)
P111 0,599492 -0,472232 -0,959256 1,22579 0,165 (9)
P114 0,690837 0,286361 0,146008 0,761956 0,413 (11)

B1 -0,624094 -0,488007 -0,079267 0,796195 0,403 (17)
P101 -0,0393364 -3,07846 -1,45068 3,40337 0,403 (17)
P102 0,500686 1,19782 -0,936691 1,60089 0,194 (12)
P103 -1,53314 -0,676688 2,38707 2,9166 0,561 (14)
P104 -0,610352 1,1772 2,57203 2,89373 0,476 (23)
P107 0,145235 -0,748951 -3,71537 3,79289 0,258 (16)
P110 -0,301698 1,40585 -1,72496 2,24564 0,310 (16)
P112 -0,0359767 0,491706 1,66811 1,73945 0,469 (17)
P113 -0,0163605 -0,173301 -0,697273 0,718673 0,288 (16)
P14 -0,769883 -2,28838 -0,750646 2,52841 0,471 (14)
P15 -0,542692 -0,172004 0,560149 0,798666 0,438 (8)
P16 -0,670882 2,54078 0,189949 2,63472 0,664 (15)
P18 0,101535 -2,67206 2,09068 3,39429 0,331 (15)
P20 -2,01992 0,784377 -1,27877 2,51607 0,368 (12)
P22 0,963132 0,117926 0,880667 1,31038 0,398 (20)

P4 0,600402 0,475396 0,914317 1,19267 0,311 (13)

PS5 -0,898173 -0,151601 -1,39207 1,6636 0,256 (14)

P6 -0,381847 -0,331508 0,163938 0,531583 0,402 (16)

P8 0,0995438 1,00181 -0,263112 1,04056 0,447 (16)

P9 1,29125 0,615909 -1,13111 1,82375 0,374 (15)

TOTAL 0,735096 1,23503 1,37737 1,99068 0,380

Tabla 7: Puntos de apoyo.

Fuente: GeoBIM.

d. Modelo digital de elevaciones

Imagen 13: Modelo digital de elevaciones. Fuente: GeoBIM.
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e. Parametros de procesamiento
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4. ANEXO I. PLANOS

10
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1. INTRODUCCION

El presente anejo recoge todos los listados de puntos singulares de replanteo para diferentes perfiles distribuidos
alo largo de la zona de actuacién, que definen la forma final de la recuperacién proyectada para la playa Marineta
Casiana.

La metodologia definida para realizar el replanteo es la detallada a continuacién. En primer lugar, se definen 10
perfiles a lo largo de la zona de estudio y en funcidon de la forma en planta proyectada para la alternativa
seleccionada. Una vez definidos, se seleccionan varios puntos contenidos en cada perfil. Estos puntos
corresponden con la zona adosada al paseo maritimo de la playa Marineta, con la linea actual de costa, con la linea
de costa regenerada, con el pie del perfil y con la linea de costa futura (a 10 afios vista).

Se presenta a continuacién, una tabla que contiene la informacién correspondiente a los puntos de replanteo y los
planos de replanteo de la forma final de la playa en planta.

2. LISTADOS DE REPLANTEO

A continuacidn, se presenta una tabla que contiene las coordenadas correspondientes de los puntos de replanteo
considerados y sus respectivas cotas en la situacion actual. Los puntos de replanteo seleccionados son 35y
corresponden a varios puntos en cada uno de los 10 perfiles establecidos en la zona de estudio. Las coordenadas
proporcionadas estan proyectadas en ETRS89H30 y las cotas niveladas respecto al Nivel Medio del Mar en Alicante

PUNTO X (UTM) Y (UTM) Z disefio [m]
P19 771.164,4347 4.302.961,677 +1,50
P20 771.301,8653 4.302.965,6197 +0,0
P21 771.298,6401 4.302.960,5661 +0,3
P22 771.265,8545 4.302.909,3408 +1,50
P23 771.381,0089 4302925,3062 +0,0
P24 771.378,8009 4.302.919,7272 +0,3
P25 771.358,7509 4.302.869,0677 +1,50
P26 771.526,7429 4.302.885,4465 +0,0
P27 771.526,1840 4.302.879,4726 +0,3
P28 771.521,1854 4.302.826,0425 +1,50
P29 771.629,9954 4.302.877,416 +0,0
P30 771.629,844 4.302.871,4179 +0,3
P31 771.628,5910 4.302.821,7785 +1,50
P32 771.714,1182 4.302.884,93 +0,0
P33 771.715,4513 4.302.879,077 +0,3
P34 771.724,7618 4.302.835,3678 +1,34

(NMMA).

Z diseio [m]
PO1 770.939,9814 4.303.260,7395 +0,0
P02 770.936,1732 4.303.256,1030 +0,3
P03 770.904,4382 4.303.217,4651 +1.50
P04 770.871,5302 4.303.177,3992 +1.50
P05 771.000,8391 4.303.210,7544 +0,0
P06 770.997,0309 4.303.206,1179 +0,3
PO7 770.971,6428 4.303.175,2075 +1.50
P08 770.929,2868 4.303.123,7742 +1.50
P09 771.063,5428 4.303.159,2530 +0,0
P10 771.059,7346 4.303.154,6164 +0,3
P11 771.012,3479 4.303.096,9223 +1,50
P12 770.991,0754 4.303.071,0227 +1,50
P13 771.160,0580 4.303.079,9807 +0,0
P14 771.156,2498 4.303.075,3441 +0,3
P15 771.108,8630 4.303.017,65 +1,50
P16 771.099,1442 4.303.005,8172 +1,50
P17 771.220,6960 4.303.030,176 +0,0
P18 771.216,8878 4.303.025,5395 +0,3

Tabla 1: Puntos de replanteo. Fuente: Elaboracion propia.

Los puntos singulares de replanteo indicados en el presente anejo se obtendrdn una vez realizado el vertido de la
arena de aportacién y el extendido de dicho material. Se realizard el vertido en la zona mas préxima al puerto de
Denia, debido al mayor ancho de playa existente. En cualquier caso, se llevard a cabo el vertido en la forma y lugar
indicada por la Direccién de los Trabajos.
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3. ANEXO I. PLANOS
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1. INTRODUCCION

Las actuaciones contempladas en el Proyecto “RECUPERACION DE LA PLAYA MARINETA CASIANA, T.M. DE DENIA
(ALICANTE)” se desarrollan en su totalidad en el término municipal de Denia (Alicante). El ambito de los trabajos
del presente proyecto se corresponde con la playa de Marineta Casiana.

Imagen 1: Ambito de actuaciones Fuente: elaboracién propia a partir de imagen de Google Earth.

En el presente Anejo se resumen los aspectos del planeamiento urbano vigente que afectan a la actuacién que nos
ocupa en el presente Proyecto y se estudia la relacidn de las obras proyectadas con las figuras de planeamiento
vigentes y otros instrumentos de ordenacion del territorio.

2. NORMATIVA URBANISTICA DE DENIA

El Municipio de Denia, en la actualidad, regia su normativa urbanistica a través de un “Régimen urbanistico
transitorio 2013 afectado por sentencia del TS 29/06/17”.

] . -
Zonificacio

Residencial

Miclen histdrico
Industrial

Terdaio

Feural comun

Fural prokegido

Fural protegido decciones | dominio pdblico
Dobaciones

Fed viatia

Sin planeamiento
Afertado por sentencia

Imagen 2: Clasificacion del suelo del ambito de actuacién en Denia (afectado por sentencia). Fuente: Visor Cartografico de la Generalitat
Valenciana.

La sentencia 1145 de 29.06. 2017 del TS ha declarado nulo el Régimen Urbanistico Transitorio (RUT) aplicable al
municipio de Denia, aprobado por los Decretos 54/2013 de 26 de abril y 112/2013 de 2 de agosto de modificacion
del anterior. El motivo de la anulacién ha sido la falta de participacién publica en su formulacidn, desestimando el
tribunal otros aspectos de la demanda presentada en el contencioso.

El Consell de la Generalitat aprobd el RUT para suplir la falta de planeamiento urbanistico municipal, de caracter
general, casada por la sentencia del Tribunal Supremo (TS), de 13.09.2012, que confirmé la del Tribunal
Superior de Justicia de la Comunidad Valenciana (TSICV) de declaracién de nulidad del Plan General
Transitorio (PGT), aprobado por la Comisién Territorial de Urbanismo (CTU) de Alicante mediante acuerdo
de 20/05/07, al adquirir automaticamente vigencia el PGOU aprobado en 1972, que ya entonces estaba
manifiestamente obsoleto.

Dado que Denia estaba en aquellos momentos elaborando un nuevo planeamiento general que sustituyera al PGT
anulado, una caracteristica obvia del RUT era la de preservar la viabilidad de la ordenacién a establecer por ese
Plan General.

Anteriormente, por sentencia del TSJCV de 20.11.2015, se anuld parcialmente el RUT en cuanto a las
determinaciones sobre la conocida como Finca La Baronesa, por entender el tribunal que el régimen aplicable a la
finca era el de suelo urbano; si bien la misma sentencia aclara que no se ha acreditado en el contencioso que dichos
terrenos cuenten con la urbanizacidn suficiente para los usos previstos por el planeamiento ni que estén integrados
en malla o tejido urbano alguno.

Conocida la sentencia del TS de 29.06.2017 citada mas arriba, el pleno de 21.07.2017 del Ayuntamiento de Denia
ha solicitado al Consell que acuerde:
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19 La suspensién del PGOU de 1972 y de los planes parciales que, no constituyendo base de relacién contractual
con terceros, se elaboraron por el Ayuntamiento de Denia para determinar la ordenacién pormenorizada de
diversos dmbitos:

1. Plan Parcial de Casco urbano y Zona de Influencia.
2. Plan Parcial Monte Montgé.
3. Plan Parcial poligono Industrial.

22 Dictar un nuevo régimen urbanistico transitorio, en tanto se aprueba el nuevo Plan General Estructural (en
avanzada fase de redaccion), que permita que pueda seguir desarrolldndose un minimo aceptable de actividad
urbanistica, y que, ademas:

- Posibilite la inmediata edificacion del nuevo Colegio de Educacion Inicial y Primaria (CEIP) La Xara,
- [d del nuevo Centro de Educacién Especial (CEE) Raquel Paya, e c) Incorpore la solucién a la sentencia sobre
la finca La Baronesa.

Atendiendo lo solicitado por el Ayuntamiento de Denia, el Consell con fecha 28.07.2017 (DOCV 01.08.2017) adoptd
acuerdo del siguiente tenor literal:

- Primero. Suspensién del Plan General de Denia de 1972.

Se suspende la vigencia del Plan General de Ordenacidon Urbana de Denia, aprobado por la Comisién
Provincial de Urbanismo de 1972. La suspension alcanza no solo al Plan General en si, sino también a los
siguientes instrumentos de planeamiento:

e PP Casco y Zona de Influencia, 1976
e PP Monte Mongé, 1976
e PP Poligono Industrial 1973,y
e Plan de Reforma Interior y extensidn de las zonas Norte y Sur de Denia, 1966, dada la inadecuacién
de dichos planeamientos a la realidad municipal actual, falta ya apreciada con anterioridad y por
la que se formularon el PGT 2005/07 y el RUT 2013.
- Segundo. Normas transitorias de urgencia.

Se dispone el inicio del procedimiento para la aprobacidn de unas normas urbanisticas transitorias para el
municipio de Denia, que deberdn redactarse y tramitarse en los términos previstos en el articulo 44.6
LOTUP. Dicho procedimiento incluird, en todo caso, el preceptivo tramite de informacién publica.

A continuacidn, se muestra una imagen correspondiente con la zonificacion realizada en las nuevas Normas
Urbanisticas Transitorias (NUT). En ellas se puede apreciar que la zona de actuacion esta clasificada como
arenal.

Imagen 3: Zonas seguln las nuevas Normas Urbanisticas Transitorias de Denia. Fuente: Visor Cartografico de la Generalitat Valenciana.

3. DESLINDE DEL DOMINIO PUBLICO MARITIMO TERRESTRE

Actualmente, en el tramo de costa correspondiente al ambito del proyecto (Playa Marineta Casiana) esta en
tramitacion un nuevo deslinde del D.P.M.T.

La situacion del deslinde del area de Dominio Publico ha sido representada en los planos del “Anexo 1. Planos del
Régimen Urbanistico Transitorio de Denia y de Deslinde”.

4. CONCLUSIONES

Todas las areas de actuacion de este proyecto se encuadran en la zona de Dominio Publico Maritimo Terrestre
estatal.

Las obras realizadas tanto sobre el area de playa a regenerar suponen una mejora de suelo calificado como no
urbanizable, puesto que mejoran la anchura de la playa existente.
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5. ANEXO I. PLANOS DEL REGIMEN URBANISTICO TRANSITORIO DE DENIA Y DE DESLINDE
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1. INTRODUCCION

El andlisis geomorfoldgico tiene su base en el reconocimiento de formas que puedan atribuirse a la evolucién del
litoral, y desvela cuales son los pardmetros sedimentarios que han perfilado los distintos ambientes.

En la primera parte del presente documento se realiza una descripcion general del contexto geoldgico y
geomorfoldgico del area litoral correspondiente a la Playa de Marineta Casiana.

Posteriormente, se realiza un estudio de los posibles efectos sismicos en la zona de estudio, basado en la
pertinente clasificacién de las construcciones, descripcidn de la informacion sismica y de los criterios de aplicacién
de la norma sismica.

Por ultimo, se identifican, localizan y caracterizan los accidentes geograficos y formaciones mas relevantes como
posibles condicionantes de la evolucidon morfoldgica histérica de la costa hasta alcanzar su configuracidn actual.

2. CONTEXTO GEOMORFOLOGICO DEL ENTORNO NATURAL

La zona de Estudio se localiza en el limite meridional del Ovalo de Valencia, entre las estribaciones de los sistemas
Ibérico y Bético, con una mayor influencia de este ultimo. El relieve continental ofrece un contraste morfoldgico
debido a la alternancia de tramos de costa baja en el sector Oliva-Denia, y acantilados de perfil abrupto en las
ultimas estribaciones del Montgd que alcanzan la costa con el Cabo de San Antonio. El litoral alicantino forma parte
del dominio exterior de las Cordilleras Béticas (zona Prebética), que alcanza el mar con ejes transversales a la costa
en direccién SW-NE.

La plataforma continental interna, que se extiende hasta los 40 m de profundidad, presenta elevadas tasas de
subsidencia y un margen tipo progradante de amplio desarrollo.

La tectdnica del drea de estudio se caracteriza por pliegues tendidos y fallas directas de direccién dominantemente
E-W en la zona septentrional de estudio y limite de las dos provincias, y evoluciona hacia un dominio direccién SW-
NE, formado por pliegues y mantos sensiblemente paralelos a la costa en la zona meridional de Estudio (provincia
de Alicante).

Desde el punto de vista morfogenético destaca la existencia de un contraste entre la morfologia del litoral
valenciano y la de la costa alicantina, pudiéndose distinguir dos tramos claramente diferenciados:

- (1) El tramo septentrional, desde El Puerto de Oliva hasta el fin de la playa de Les Deveses de Denia, que
esta representado desde el mar hacia el interior por un corddn litoral y una llanura o zona deprimida como
consecuencia de los fendmenos de subsidencia caracteristicos del évalo valenciano que han perdurado
desde el Pleistoceno y Holoceno, donde se identifican sistemas deposicionales correspondientes a
antiguas formaciones litorales restinga-albufera, de las que sélo queda como representacién la Marjal de
Oliva-Pego.

- (2) El tramo meridional, desde la playa de Setla y Mirarrosa (al norte de la Punta de la Almadraba) hasta el
Puerto de Denia, donde se presentan llanuras aluviales intercaladas y glacis de acumulacién de escasa
pendiente, compuestos por niveles de arcillas-limosas con cantos redondeados del Cuaternario.

Las caracteristicas geomorfoldgicas de estos dos sectores, conducen a una morfologia costera claramente
diferenciada: La costa de Oliva hasta el final de la playa de Les Deveses, ya en la provincia de Alicante, que continua
la alineacion caracteristica del frente levantino NW-SE; y la costa localizada al sur, desde La Amadraba hasta el
Puerto de Denia, donde la linea de orilla ha progradado a favor de formaciones arenosas litorales y sedimentacién
aluvial, tipicas de actividad deltaica, aunque no de manera lineal y continua, con orientaciones comprendidas entre
los sectores WNW-ESE.

Imagen 1: Sector septentrional y meridional de estudio. Fuente: Proyecto de recuperacién del tramo de costa entre los puertos de Oliva y
Denia.

La plataforma interna sumergida del sector Oliva-Cabo de San Antonio presenta un comportamiento tecténico-
estratigrafico similar al del Golfo de Valencia.

Las morfologias submarinas entre Oliva y Denia muestran un predominio de fondos planos de gradiente suave
(<0,5%), donde la isébata de -35,0 m se alcanza a unos 8 km de la costa. Asi, el espacio sumergido en el area (1)
presenta una batimetria muy regular de forma convexa y aplacereda, debido a la importancia de sedimentos no
consolidados de origen detritico.

En los fondos marinos de la zona (2) destaca la presencia de afloramientos de playas fésiles pleistocenas que
presentan encostramiento superficial. En las proximidades del Cabo de San Antonio y hacia la zona sur, los 35 m
de profundidad se alcanzan entre los 1,5 y 3,0 km.

La Imagen 2 muestra un mapa con la geomorfologia tipo de cada una de las dreas que conforman la zona de
Estudio.
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Imagen 2: Aspectos geomorfoldgicos relevantes del drea emergida. Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los puertos
de Oliva y Denia.

3. PRINCIPALES ELEMENTOS GEOGRAFICOS

La geomorfologia continental de la zona de estudio estd representada por las siguientes formaciones:

1) El corddn litoral, apenas interrumpido y de bastante consistencia en el litoral de Oliva y de muy poca entidad
en la costa dianense.

2) Los Marijales, de los cuales tan sélo perdura el de Pego-Oliva.
3) Lallanura litoral, que limita tierra adentro, cuando se presenta, y si no, a continuacion del corddn costero.

4) Los glacis de acumulaciéon, como enlace entre las zonas de montafa y las llanuras litorales y formaciones
costeras.

5) Los cauces fluviales (rios Vedat o Bullent, Racons o Molinell, y Girona) y barrancos (Alfadali, La Gallinera,
Portelles, La Alberca, Alter, Nap, y Regatxo) que desembocan en el litoral.

6) Los promontorios de origen deltaico.

7) La sierra del Montgé.

8) El Promontorio de El Castell.
9) Los acantilados del Cabo de San Antonio.

A continuacidn, se describen las formaciones 7,8 y 9, que son de especial interés por la ubicacién de la unidad
fisiografica.

3.1. SIERRA DEL MONTGO

Se sitlia en el extremo oriental de las cordilleras del prebético externo o espacio de transicion entre las ultimas
estribaciones ibéricas y el prebético interno. La sierra, de naturaleza calcdrea, se organizan como un sistema
de dorsales de direccion SW-NE.

Con una extensién de 2.117,68 hectdreas discurre paralela a la linea del mar situada a poco mas de 2,00 km
de distancia, en cuyo extremo oriental destaca su cota maxima con 753,00 m de altura; desciende a través de
una meseta conocida como les Planes y finaliza en los acantilados del Cabo de San Antonio, en forma de
abrupto acantilado de mas de 150,00 m.

Imagen 3: Localizacion del Parque Natural de la Sierra del Montgd. Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los puertos
de Oliva y Denia.

El Montgd surgié a partir de las impresionantes fuerzas que se produjeron al encontrarse dos placas
continentales: la africana y la europea. Su estructura se debe a una suave flexion sinclinal, un poco volcada al
norte y truncada por dos fallas, una en el norte (Denia) y otra en el sur (Jdvea) de fuerte desplazamiento vertical
y orientacidn aproximada este/oeste.

Se trata, por tanto, de un relieve estructural invertido, de tipo sinclinal en la cima, y elevado tecténicamente
en su conjunto por las dos fallas indicadas.

Cuenta con un registro sedimentario completo de los materiales que se depositaron durante la transgresién
en el Albiense superior-Cenomaniense, y que representa el mayor ascenso del nivel del mar de la Tierra.
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Se trata de un relieve carbonatado formado por rocas principalmente de edad cretacica (entre el Albiense —
hace 105 millones de afios- y el Maastrichtiense —hace 65 millones de afios-), que se depositaron en un
ambiente de plataforma marina. La mayor parte del relieve estd constituido por rocas de edad Cenomaniense-
Turoniense (aproximadamente entre 100 y 88 millones de afios). En la parte mas elevada afloran calizas y
margas del Cretdcico terminal hasta el Eoceno (35 millones de afios). Los materiales mas modernos
corresponden a las uUltimas etapas del cuaternario hace 5y 10 millones de afios.

Para proteger este enclave natural del desproporcionado desarrollo urbanistico que han sufrido las costas
alicantinas, y que han dejado esta montafia practicamente rodeada de urbanizaciones, el Montgd fue
declarado en 1987 Parque Natural, por parte de la Generalitat Valenciana.

Imagen 4: Cordillera del Parque Natural del Montgd. Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva 'y

Denia.

3.2. PROMONTORIO DE EL CASTELL

Es una colina coronada a 66,00 m, de naturaleza calcarea, localizada al norte del macizo montafioso del monte
Montgd. Antiguamente rodeado de densas areas humedas y de marjal y al borde del mar, se situa frente a la
costa en el corazén de la ciudad de Denia y constituye el elemento singular y caracteristico que define la
topografia histérica del nucleo urbano.

Imagen 5: Localizacion en planta (izda.) y vista del promontorio de El Castell desde el mar (dcha.). Fuente: Proyecto de recuperacion
del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

Las laderas del mismo son, desde la antigliedad clasica, el fiel reflejo de diversos procesos de expansion urbana
qgue van configurando su actual papel integrador del urbanismo de la ciudad y punto de referencia de la
memoria histdrica de la ciudad.

En el Promontorio de El Castell, el piedemonte septentrional mas cercano al litoral se sitia a 2,00 m por debajo
del nivel marino actual. Las calizas mesozoicas de la roca madre, fueron erosionadas por la accion marina en
una fase de maximo nivel marino en el Holoceno medio (FUMANAL et al., 1988; ROSELLO et al., 1994 y VINALS,
1995). Sobre la roca se sedimenta un depdsito de arenas de ambiente playero infralitoral, que indica un cambio
en la dinamica sedimentaria litoral erosivo a progradante, como resultado de la estabilizacidn del nivel marino.
En este ambiente, se produjo la movilizacién de los depdsitos de ladera hacia el pie de la vertiente. La
progresidon de los sedimentos continentales desde la ladera fue continua, de modo que las estructuras
altoimperiales se construyeron ya sobre sedimentos de piedemonte.

El desarrollo de formaciones arenosas litorales lo suficientemente estables como para permitir la construccion
de estructuras portuarias en el siglo | d. C., que se ubican en el sector oriental del litoral, donde los placeres
del Caball, situados frente a la costa, crean una ensenada protegida de los oleajes mas intensos

En época musulmana el litoral ha programado a favor de una nueva formacién arenosa adosada a la de época
romana. Ello da lugar a la desaparicién de la ensenada que servia de amarre. La instalaciéon portuaria se
desplaza hacia oriente donde una laguna salobre, con gola que se prolonga en el mar en un canal que atraviesa
los placeres, permite el acceso de las embarcaciones hasta esta costa e incluso al interior de la laguna del

Saladar.
a .__ l:.lmlad
e
e g s b
i o %—p&nﬂ .".h-i-:" e
ey ._;(;-3 e e
' : ,.--'—7"_'-"_

T g

y a5-‘“'—."‘;"'3'

R, e, ZONA PORTUARIA o=
Dy eI ]

T
5 BEFTTSGL

Ay ! 7rh-.|«|n'r|m|1 --~|.
¥ namn

i S
i

..
e g,
e T

Imagen 6: Morfologia de la costa de Denia como resultado de la progradacion costera. a) época romana
alto imperial; b) época alto medieval. Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

Actualmente, la llanura costera posee un desarrollo disimétrico a ambos lados del promontorio. En el extremo
oriental se forma una depresion semicerrada, la de El Saladar, delimitada por abanicos aluviales y glacis
procedentes del macizo calcareo de El Montgé.

A poniente del promontorio, el llano es mas amplio y en él se desarrolla es sistema de doble restinga arenosa
separado por una depresién interdunar (les Bassetes y la Marjal).
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3.3. CABO DE SAN ANTONIO

En las dltimas estribaciones de las cordilleras del Montgd hacia el mar destacan, por su espectacularidad, los
abruptos acantilados del cabo de San Antonio, de 160,00 m de altura sobre el nivel del mar, que se precipitan
desde las planas con fuertes pendientes, determinando el limite meridional del évalo valenciano.

Su extension de 260,00 hectareas se despliega entre la zona conocida como Las Rotas (Denia) y el puerto de
Javea; en concreto desde la Punta de San Miguel, en la playa Marineta Casiana hasta el islote de la Mona, al
borde del Cabo San Antonio de Javea.

La costa que bordea el cabo de San Antonio presenta un caracter recortado, con calas y promontorios,
constituyendo una de las zonas de mayor interés geomorfolégico del litoral levantino.

La erosidn de sus rocas por la continuada accién mar, constituye una fuente relevante de materiales a la costa,
por lo que esta formacion representa un elemento fundamental en el funcionamiento de la dindmica litoral.

La transiciéon entre las costas bajas compuestas por materiales detriticos procedentes de la erosién y
meteorizacién de las rocas, y los acantilados del Parque Natural del macizo del Montgé, propician un variado
relieve submarino en el que coexisten diversos ambientes marinos y ecosistemas.

Por su elevado interés ecoldgico, cientifico y paisajistico y el valor de sus fondos, el cabo y su drea costera, con
un limite de profundidad de 20 metros, fueron declarados Reserva Natural y Reserva Natural Marina en 1993
y 1994, respectivamente.

4. EFECTOS SiSMICOS

En este apartado se justifica la necesidad, o no, de considerar los efectos sismicos para el calculo de las estructuras
incluidas en el presente Proyecto. Para ello, se han tenido en cuenta los criterios establecidos en la Norma de
Construccion Sismorresistente, Parte General y Edificaciéon (NCSE-2002), que entrd en vigor por Real Decreto
997/2002 de 27 de septiembre y que deroga la Norma que se venia aplicando con anterioridad con el mismo titulo
por Real Decreto 2543/94 de 29 de diciembre.

4.1. CLASIFICACION DE LAS CONSTRUCCIONES

A los efectos de la Norma, de acuerdo con el uso a que se destinan y con los dafos que puede ocasionar su
construccion independientemente del tipo de obra que se trate, las construcciones se clasifican en:

- Deimportancia moderada: aquellas con probabilidad despreciable de que su destruccién por el terremoto
pueda ocasionar victimas, interrumpir un servicio primario o producir dafios econdmicos significativos a
terceros.

- Deimportancia normal: aquellas cuya destruccidn por el terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir
un servicio para la colectividad o producir importantes pérdidas econdmicas, sin que en ningun caso se trate
de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos catastréficos.

- De importancia especial: aquellas cuya destruccidn por el terremoto pueda interrumpir un servicio
imprescindible o dar lugar a efectos catastroéficos.

La norma sismorresistente desarrolla esta ultima categoria de modo mas detallado en el articulo 1.2.2 del
capitulo primero. Conforme a lo anterior, la NCSE-02 dicta que habra de tenerse en cuenta el efecto del sismo
cuando la aceleracién sismica bdsica sea igual o mayor de 0,04 g a no ser que se trate de una construccidn de
importancia moderada.

4.2. INFORMACION SiSMICA

4.2.1. MAPA DE PELIGROSIDAD SiSMICA

La peligrosidad sismica del territorio nacional se define por medio del mapa de peligrosidad sismica de la
Imagen 7. Dicho mapa suministra, expresada en relacion al valor de la gravedad, g, la aceleracién sismica
basica, ab (un valor caracteristico de la aceleracidn horizontal de la superficie del terreno) y el coeficiente
de contribucidon K, que tiene en cuenta la influencia de los distintos tipos de terremotos esperados en la
peligrosidad sismica de cada punto.
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Imagen 7: Mapa de Peligrosidad sismica. Fuente: NCSE-2002.

4.2.2. ACELERACION SiSMICA DE CALCULO

La aceleracion sismica de calculo, ac, se define como el producto:

a.=S-p-a
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donde:
- ab = aceleracién sismica (definida en el mapa de peligrosidad sismica).

- p: Coeficiente adimensional de riesgo, funcidn de la probabilidad aceptable de que se exceda ac en el
periodo de vida para el que se proyecta la construccion. Toma los siguientes valores:

construcciones de importancia normal p=1,0
construcciones de importancia especial p=1,3

- S: Coeficiente de amplificacion del terreno. Toma el valor:

C
Parap-ab<0,1g S = 25

Para0,1g<p-ab<04g S= %+3,33 (p- %—0,1)(1_%)

Para0,4g<p-ab S=1,0

C: Coeficiente de terreno. Depende de las caracteristicas geotécnicas del terreno.

4.3. CRITERIOS DE APLICACION DE LA NORMA

La aplicacion de la Norma es obligatoria en las construcciones que se citan en el articulo 1.2.1. de la NCSE-
2002, con las siguientes excepciones recogida en el punto 1.2.3 de la NCSE-02:

- Enlas construcciones de importancia moderada.

- En las edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleracién sismica basica ab sea
inferior a 0,04 g, siendo g la aceleracidn de la gravedad.

Considerando los criterios de aplicacién de la norma:

- La zona de estudio considerada es la Playa Marineta Casiana, que segun los valores de aceleracidn
sismica bdsica recogidos por municipios en el Anejo 1 de la NCSE-2002, le corresponde:

a
b/g =012yk=1,0
Por lo que deberia de considerarse la aplicacién de la NCSE-2002.

- La tipologia de obras a considerar en el proyecto son espigones, consideradas de importancia
moderada. Esto es debido a que la probabilidad de que su destruccion por el terremoto pueda
ocasionar victimas es despreciable, tampoco se considera que pueda llegar a interrumpir un servicio
primario o producir dafios econémicos significativos a terceros.

- Aunque nos encontramos en una zona con valores de aceleracion sismica que suponen la aplicacion
de la NCSE-2002, la tipologia de las obras de actuacién hace que queden exentas de su aplicacion.

5. CONCLUSIONES

La conjuncién de las direcciones de los sistemas Bético e Ibérico determina importantes inflexiones en el relieve
que determinan la disposicion morfoldgica final del conjunto.

Los principales cauces, ramblas y barrancos se arrumban al NE, adecudndose a la tecténica dominante y
acogiéndose a las lineas preferentes de disyuncion, que seialan amplios corredores de drenaje orientados hacia
la costa.

Los materiales aflorantes corresponden, en buena medida, a sedimentos mesozoicos que van del Tridsico al
Cretacico, sobre los que aparecen importantes niveles terciarios. Hacia el litoral el dominio de los depdsitos
cuaternarios se hace evidente, siendo éstos los que caracterizan de modo absoluto el ambito costero de estudio.

El aumento del volumen de sedimentos de origen fluvial que alcanzan la costa en este Ultimo sector estd
condicionado por una orografia marcada por los relieves de la cordillera del Montgd vy la Sierra de Alfaro, que ha
actuado como fuente histérica de sedimentos de las cuencas fluviales y barrancos. Asi, los promontorios de la
Punta de La Almadraba y la Punta de Los Molinos, entre otros, tienen su génesis en fendmenos de deposicidn de
sedimentos de origen fluvial, cuya dindmica se impuso a la dindmica marina, bajo condiciones climaticas favorables
durante algun periodo de grandes aportes del Pleistoceno superior y Holoceno inferior.

Estos sucesivos apuntamientos del litoral han sido la base del desarrollo de las flechas y barras que dieron lugar a
las alineaciones arenosas mas litorales. Ademas, las variaciones inducidas en la orientacién de la orilla han
provocado histdricamente cambios de sentido del transporte sélido litoral, a lo largo del tramo de estudio.

Al sur de la playa de La Marineta Casiana, las costas bajas dan paso a una costa recortada formada por los
acantilados de perfil abrupto del cabo de San Antonio como maxima representacién de formas acantiladas del
ambito valenciano debido al avance de los sistemas béticos.

El espacio costero a lo largo de todo el frente de estudio ha sufrido un proceso de degradacion y deterioro como
resultado de la construccidon de urbanizaciones, paseos maritimos y otras infraestructuras durante el proceso
urbanizador de los afios 70. El fendmeno es especialmente acusado en el litoral alicantino, donde apenas existe
permeabilidad entre la zona de costa y la llanura litoral.

El corddn litoral se estrecha con anchuras medias de 25,00-30,00 m. Los materiales que lo componen son
fundamentalmente arenas con alternancia de la fraccion gruesa debido a su naturaleza aluvial de caracter
torrencial. La fraccién fina procede, en su mayor parte, de las aportaciones realizadas en el extremo este.
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1. INTRODUCCION

El conocimiento de las caracteristicas del oleaje en profundidades indefinidas y su posterior propagacion hasta la
costa es imprescindible, tanto para el analisis y comprensidn de la respuesta del sistema litoral y de los distintos
tramos de costa en que se subdivide, como para el adecuado dimensionamiento de las propuestas de actuacién
en los mismos.

El presente capitulo tiene como objetivo la descripcidn del oleaje en aguas profundas cuya propagacion pueda
afectar al frente costero objeto de Estudio.

La primera parte del documento recoge un analisis de las distintas fuentes de informacion oceanografica
disponibles, la seleccidn, de entre ellas, de las mas adecuadas para su empleo en el presente estudio, y la
generacion de la base de datos para la determinacién del clima maritimo a partir de éstas, que incluye un proceso
de calibracion de los datos mediante modelos de regresion lineal y ajuste probabilistico.

En la segunda parte se aborda la caracterizacién media y extremal del oleaje y finaliza con la estimacion de los
regimenes del nivel de marea y cota de inundacion.

1. FUENTE DE DATOS

1.1. DATOS PROCEDENTES DE LA ROM 0.3-91

La metodologia de caracterizacion del oleaje en profundidades indefinidas que puede afectar al frente costero
objeto del Estudio parte de la informacién de Clima Maritimo de la ROM 0.3-91, que establece areas
homogéneas de caracterizacién del oleaje en aguas profundas, en aquellas zonas costeras que presenten fetch
semejante para cada una de las direcciones incidentes significativas del oleaje. El area que afecta al frente
litoral de estudio queda enmarcada en el Area VII.

Imagen 1: Zonificacidn en el Atlas de Clima Maritimo. Fuente: ROM 0.3-91.

La metodologia de la ROM 0.3-91 se basa en el andlisis estadistico de la informacién disponible procedente de
dos fuentes:

e Datos visuales de oleaje en profundidades indefinidas, con cardacter direccional, almacenados en la
Base de Datos Visuales del CEPYC.

e Datos Instrumentales escalares de oleaje, registrados por las boyas pertenecientes a la red REMRO.

Se descarta la utilizacién de informacién visual de barcos en ruta incluida en la ROM 0.3-91 puesto que su
periodo de registro finaliza en el afio 1985 y los datos resultan menos fiables que los datos instrumentales o
numeéricos.

El analisis de esta informacion se completa con la procedente del Banco de datos Oceanograficos del Ente
Publico Puertos del Estado tomada a partir de los datos instrumentales y numéricos disponibles para el Area
VII, que se resumen en el apartado siguiente.

Imagen 2: Datos Oceanograficos en las proximidades del drea de estudio. Fuente: Puertos del Estado.

1.2. DATOS INSTRUMENTALES

La disponibilidad de fuentes de informacién oceanografica de caracter instrumental para la determinacién del
clima maritimo en el tramo de estudio se cifie exclusivamente a la presencia de un maredgrafo del conjunto
de datos REDMAR descrito a continuacion.

1.2.1. CONJUNTO DE DATOS REDMAR

Las fuentes de datos necesarias para establecer los regimenes de nivel de mar en la zona de estudio
pertenecen a la Red de Maredgrafos REDMAR. A partir de ellos se caracteriza la magnitud de la marea
astrondmica (variacion del nivel debida a la acciéon gravitatoria del Sol y la Luna, componente determinista)
y de la marea meteoroldgica (variacion del nivel debida a la accién de la presion y el viento, componente
aleatoria).
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Imagen 5: Posicion del maredgrafo 3656 en el Puerto de Gandia (izda.) y fotografia de la Estacidon en funcionamiento (dcha.). Fuente:

Imagen 3: Posiciones de los maredgrafos de la REDMAR (2010). Fuente: REDMAR. -, ; )
Proyecto de recuperacién del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

Las cotas sobre el NMMA que utiliza Puertos del Estado fueron proporcionadas por el Instituto Geografico 1.3. DATOS NUMERICOS

Nacional (en adelante IGN), que realiza una nivelacidén cada uno de los maredgrafos en el momento de su 1.3.1. DATOS NUMERICOS DEL REGISTRO SIMAR-44
instalacion. Los maredgrafos de la REDMAR estan en general referidos al cero del puerto. Formados por series temporales de pardmetros atmosféricos y oceanograficos procedentes de modelado

e Maredgrafo de Valencia (3651) numeérico con cobertura desde 1958 hasta 2001 y generados con una cadencia horaria.

Para el entorno del Golfo de Valencia se ha utilizado una malla de espaciamiento variable con una resolucién
de 15’Lat.x15’Lon., para el borde Este de la malla, y de 7,5’Lat.*7,5’Lon. (aproximadamente 12,5 Km*12,5 Km)
para el resto del drea modelada.

Sensor radar situado en el dique de graneles sdlidos del Puerto de Valencia, en la coordenada 0,312W,

39,452N, con datos del nivel del mar desde julio de 2006 hasta la actualidad. El cero del maredgrafo

esta situado 2,253 m por debajo del clavo geodésico SSK 3.5 y coincide con el Nivel Medio del Mar en

Alicante (NMMA). Por otra parte, segun informacion del Instituto Hidrografico de la Marina, el cero El modelo numérico WAM utilizado para la obtencién de los datos incluye efectos de refraccién y

hidrografico esta situado 2,613 m por debajo de dicho clavo. asomeramiento; no obstante, dada la resolucién del modelo, se pueden considerar despreciables los efectos
del fondo por lo que, para uso practico los datos de oleaje, deben de interpretarse siempre como datos en
aguas abiertas a profundidades indefinidas.

Imagen 4: Posicidon del maredgrafo 3651 en el Puerto de Valencia (izda.) y fotografia de la Estacion en funcionamiento (dcha.). Fuente:
Proyecto de recuperacién del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

e Maredgrafo de Gandia (3656)

Sensor radar ubicado en el Puerto de Gandia, a unos 200 m del muelle sur junto a la rampa ro-ro,
en las coordenadas 0,152W, 39,002N, que dispone de datos del nivel del mar desde julio de 2007.
El cero del maredgrafo coincide con el cero del Puerto, que esta 1,722 m bajo el clavo geodésico
NUEVO-MAREOG. EIl NMMA est3 situado 1,865 m bajo el mismo clavo.

Imagen 6: Nodos SIMAR 44 para la region mediterranea. Fuente: Puertos del Estado.
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1.3.2. DATOS NUMERICOS WANA

Formados por series temporales de pardmetros de viento y oleaje procedentes de modelado numérico
con cobertura variable segin zona maritima.

Los campos de oleaje han sido obtenidos a partir del modelo numérico WAM, que trabaja en el
Mediterraneo con una resolucidn de 0,125 grados (15 km).

Las series de datos comienzan en 1995 y son actualizadas diariamente, con registros cada 3 horas.

Como ocurre con los nodos de la red SIMAR-44, con independencia de la coordenada asignada a un nodo
WANA, los datos de oleaje deben de interpretarse, siempre, como datos en aguas abiertas y profundidades
indefinidas.

La figura siguiente muestra las posiciones de los nodos WANA almacenados en el Banco de Datos
Oceanogrificos.

Imagen 7: Nodos WANA para la region mediterranea. Fuente: Puertos del Estado.

En la siguiente tabla se incluyen los nodos SIMAR y WANA localizados frente a la franja litoral comprendida
entre el Puerto de Oliva y el Cabo San Antonio.

Tabla 1: Localizacidn y periodos de registro de los nodos SIMAR y WANA en el drea de estudio. Fuente: Proyecto de
recuperacién del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

2. SELECCION DE DATOS PARA LA CARACTERIZACION DEL CLIMA MARITIMO

Partiendo de las fuentes de datos descritas en el apartado anterior, se debe escoger cual de ellas, o que
combinacidn de ellas, resulta mas representativa del régimen de oleaje en la zona de estudio.

La siguiente figura muestra la localizacidn de las posibles fuentes de datos, instrumentales y numéricos, definidas
en el apartado anterior:

Imagen 8: Localizacidn de las distintas fuentes del Banco de Datos Oceanograficos de
Puertos del Estado. Fuente: Proyecto de recuperaciéon del tramo de costa entre los
puertos de Oliva y Denia.

Tal y como se vio anteriormente, el tramo de costa préximo a la playa Marineta Casiana carece de fuentes de datos
de oleaje instrumental, teniéndose que recurrir por tanto a las series numéricas.

La idoneidad de los datos de hindcast de los modelos SIMAR y WANA dependen de la bondad del modelo predictivo
y de la fiabilidad del campo de vientos predefinido, previamente calibrado por Puertos del Estado, para el modelo
de datos SIMAR-44,

Los valores simulados pertenecientes a la red SIMAR permiten la caracterizacidon direccional del oleaje en un
periodo extenso, que comprende los afios 1958 hasta 2001. Sin embargo, aunque se trata de una fuente
representativa del oleaje, no reproduce las condiciones de oleaje desde el aifio 2001, en que finaliza |a serie, hasta
la actualidad. Con el objeto de obtener una serie completa de datos de oleaje, que abarque el periodo
comprendido entre el afio 1958 y la actualidad, y que reproduzca con fidelidad los regimenes de oleaje actuales,
se propone unificar las series numéricas SIMAR y WANA. Este ultimo conjunto de datos presenta un periodo de
registro inferior, pero tiene la ventaja principal de incluir datos actuales.

De forma general, el tratamiento de los datos obtenidos mediante modelo numérico de simulacién para conseguir
reproducir la serie completa, requiere una validacion de los datos tedricos WANA con datos procedentes de la red
SIMAR en el mismo nodo. Para llevar a cabo el proceso anterior, es necesario que exista un intervalo temporal en
el que se solapen los registros de las series que se desean calibrar.
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El siguiente esquema resume el proceso explicado arriba. En cuadrados en gris aparecen los datos sin calibrar, en 3. CALIBRACION DE LOS DATOS SIMAR Y WANA
negro los calibrados y, finalmente, en rojo la serie completa definitiva SIMAR&WANA calibrada para la
caracterizacion del clima maritimo. 3.1. CONTRASTE DE SERIE DE DATOS

Tal y como se explica en el apartado anterior, puesto que las dos series contempladas proceden de distintos
modelos de simulacion numérica, se requiere la realizacién de un proceso de correlaciéon entre ambas que
posibilite su union mediante la aplicacion de factores de calibracidon de una con respecto la otra.

El siguiente esquema muestra el periodo de solape temporal de las dos series en el que se lleva a cabo la
validacién de los datos numéricos WANA.

Imagen 9: Proceso de calibracion de los datos simulados SIMAR y WANA. Fuente: Proyecto de recuperacién del tramo de costa entre los
puertos de Oliva y Denia.

De los posibles nodos de datos numéricos localizados frente al tramo de estudio, tan sélo los nodos 2049031 y
2050031 contienen informacidon de ambas metodologias de simulacién numérica, andlisis (WANA) y reanalisis

. e .. . o . Imagen 11: Periodos de simulacidn de datos se los modelos SIMAR y WANA 2049031 y
(SIMAR), que permita la constitucion de una serie de 54 afios de datos de oleaje. solape temporal de las dos series. Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de

costa entre los puertos de Oliva y Denia.
De entre éstos, se opta finalmente por las series SIMAR y WANA del nodo 2049031 para la caracterizacién del clima

maritimo en aguas profundas del litoral objeto de estudio, dada su ubicacién mds centrada en el tramo de costa A continuacion, se muestran las series completas de los datos simulados SIMAR y WANA en el nodo 2049031,
entre el Puerto de Oliva y el Cabo de San Antonio, de interés en le redaccién del “PROYECTO DE RECUPERACION de las variables altura de ola significante, Hs, y periodo de pico, Tp.

DEL TRAMO DE COSTA ENTRE LOS PUERTOS DE OLIVA'Y DENIA”.
e SIMAR 2049031

DATOS DE OLEAJE DEL NODO SIMAR 2045031

il _ . . _ . .
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
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0 T T T
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ul
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Imagen 12: Serie Hs (sup.) y Tp (inf.) correspondientes al nodo SIMAR 2049031. Fuente: Proyecto de

Imagen 10: Nodo SIMAR y WANA 2049031 escogido para reproducir el clima maritimo en la zona de estudio. Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.
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DATOS DE OLEAJE DEL NODO WWANA 2049031

2000 2002 2004 2006 2008 2010 012 2014
Tiempo (afios)

Imagen 13: Serie Hs (sup.) y Tp (inf.) correspondientes al nodo WANA 2049031. Fuente: Proyecto
de recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

Solapando graficamente las series de altura de ola significante de SIMAR (1958-2001) y WANA (1996-2012), ver
figura a continuacidn, se aprecia que por lo general las alturas de ola son algo mayores en WANA que en SIMAR,
corroborando la diferencia existente entre los resultados obtenidos con los dos modelos y confirmando Ila
necesidad de llevar a cabo el proceso de calibracién.

e SIMAR & WANA

DATOS OLEAJE AP. DEL LITORAL ENTRE EL PUERTO DE OLIVA ¥ EL CABO SAN ANTOMIO: SIMAR & WWANA (Periodo 1955-2012)
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Imagen 14: Serie Hs (sup.) y Tp (inf.) de los nodos SIMAR y WANA 2049031 solapadas. Fuente:
Proyecto de recuperacién del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

ALTURA DE OLA SIGMIFICANTE DEL PERIODO CONJUNTO SIMAR y WANA (Periodo 1996-2001)
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Imagen 15: Serie Hs de los nodos SIMAR y WANA 2049031 en el periodo de registro comun (1996-2001). Fuente: Proyecto de
recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

3.2. REGRESION LINEAL

Como primera aproximacién para estudiar la correlacién existente entre los valores de altura de ola
significante de los registros SIMAR y WANA, se ajustan los datos a una recta de regresion y se analiza la bondad
del ajuste realizado mediante el coeficiente de correlacidn lineal (Rz).

El ajuste obtenido proporciona un valor de R2=0,6025 que resulta insuficiente y hace necesario llevar a cabo
una segunda aproximacion de los datos mediante ajuste probabilistico.
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Imagen 16: Diagrama de dispersion (Scatter plot) de Hs SIMAR-WANA. Se representa su linea media o bisectriz (negro) y la recta de
regresion de los datos (rojo). Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.
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3.3. AJUSTE PROBABILISTICO

La representacion de graficos Cuantil-Cuantil (QQ-plots) permite observar cuan cerca estd la distribucion de
un conjunto de datos a una distribucion ideal o comparar la distribucién de dos conjuntos de datos, por lo que
éstos resultan de gran utilidad para el contraste de los datos SIMAR y WANA de Hs, pudiéndose analizar en
ellos las diferencias existentes en el comportamiento de esta variable a través de su curva de distribucion y
corroborar la bondad del ajuste aplicado a la misma, de tipo lineal.

Al aplicar el coeficiente beta de mejor ajuste obtenido a la serie de altura de ola significante de WANA vy
representar su grafico cuantil-cuantil, se observa que los datos de Hs calibrados menores a 3,5 m (circulos
azules) quedan mas préximos a la bisectriz que los datos sin calibrar (cruces verdes), mejorando por tanto el
ajuste de éstos, mientras que los valores de Hs > 3,5 m empeoran con la calibracion, siendo mas parecidos al
SIMAR de referencia los datos de WANA sin calibrar.
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Imagen 17: Grafico cuantil-cuantil (QQ plot) del conjunto de datos SIMAR-WANA sin calibrar y calibrado, y coeficiente de correccion
B. Fuente: Proyecto de recuperacién del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

Con objeto de tratar de obtener un mejor ajuste entre los oleajes extremales de las series WANA y SIMAR, se
procede a aislar los datos de Hs mayores de 3,5 m del global de la serie, y llevar a cabo su calibracion
nuevamente de forma independiente.
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Imagen 18: Gréfico cuantil-cuantil (izq.) y diagrama de dispersién (dcha.) del conjunto de datos de Hs>3,5 m sin
calibrar y calibrados. Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

Ante los resultados obtenidos de dicha calibracién, que no mejora cuanto apenas la disparidad existente entre
los modelos numéricos, se concluye que no es suficiente una discretizacion de los datos por niveles de
intensidad del oleaje para homogeneizar las series SIMAR y WANA analizadas, sino que es necesario recurrir a
un proceso de validacién mas detallado por sectores direccionales de procedencia del oleaje.

Por tanto, como segunda aproximacion de la metodologia de calibracion aplicada, se divide el global de los
datos (series SIMAR y WANA del periodo conjunto 1996-2001) en sectores direccionales para su calibracién
independiente. Dada la configuracion de la costa en la zona objeto de estudio, resultan de interés por su
potencial incidencia en la misma los oleajes procedentes del abanico de direcciones NNE-ESE, por lo que se
procede al agrupamiento de los oleajes en 5 sectores direccionales de 22,52: NNE, NE, ENE, E, ESE.

Para cada una de las direcciones se representan las series solapadas de datos SIMAR y WANA en el periodo de
registro comun, que sirven de entrada al modelo de calibracion.

Imagen 19: Series temporales solapadas SIMAR y WANA de los sectores NNE (izda.) y NE (dcha.). Fuente: Proyecto de recuperacién
del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.
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Imagen 20: Series temporales solapadas SIMAR y WANA de los sectores ENE (izda.) y E (dcha.). Fuente: Proyecto de

recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.
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Imagen 21: Series temporales solapadas SIMAR y WANA del sector ESE. Fuente: Proyecto de
recuperacién del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

A continuacidn, se exponen los resultados obtenidos tras la calibracién direccional de las alturas de ola
significantes de cada uno de estos grupos. Los graficos de dispersion o scatterplot permiten visualizar la mayor
concentracién de la nube de puntos entorno a la bisectriz, tras el proceso de calibracién de los datos. Los
graficos cuantil-cuantil proporcionan informacién acerca de la bondad del ajuste probabilistico realizado para
cada uno de los sectores de oleaje, y dentro de cada uno de estos sectores, en caso de ser necesario, discretizar

también por intensidades de altura de ola, para alcanzar una mayor precision en el ajuste.

o Sector NNE

La calibracion de los oleajes procedentes del NNE mediante un solo ajuste probabilistico de todo el
registro de Hs, se considera adecuada, obteniéndose una mejora considerable de los valores calibrados
con B=0,9245 para todos los niveles de energia analizados sin que sea necesaria una tercera

aproximacién en la calibracién por diferenciacion de intensidades de Hs.
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Imagen 22: Calibracién del sector NNE: Scatterplot (izda.) y QQ-plot del registro (dcha.). Fuente: Proyecto de
recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

o Sector NE

Sin embargo, para los oleajes del sector NE si existe un comportamiento diferencial entre oleajes
medios y extremos. Como se puede ver en la siguiente Imagen, los oleajes WANA con alturas de ola
menores a 4 m, presentan un buen ajuste a los datos SIMAR sin necesidad de calibrarlos (cruces verdes
sobre la bisectriz), por lo que no se aplicara B sobre éstos, mientras que los datos mayores de este
valor de Hs quedan débilmente ajustados (circulos azules) con el coeficiente B de mejor ajuste
calculado para el global de los datos, requiriendo un proceso de calibracidon independiente de los
valores extremos.
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Imagen 23: Calibracién del sector NE: Scatterplot (izda.) y QQ-plot del registro (dcha.). Fuente:
Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.
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Ajustando de forma aislada los datos WANA de Hs>4 m, Figura 24, se consigue asi mejorar su
comportamiento, obteniéndose un coeficiente B = 1.2370.

Imagen 24: Grafico cuantil-cuantil de los oleajes de NE de Hs>4 m. Fuente: Proyecto de recuperacién del tramo de
costa entre los puertos de Oliva y Denia.

Sector ENE

La representacion del grafico cuantil-cuantil resultante del ajuste del total de los oleajes
procedentes del ENE permite observar como los oleajes medios de la serie WANA mejoran
notablemente con la calibraciéon, dado que se encuentran muy préximos a la bisectriz, y sin
embargo, los valores extremos mayores de 2,2 m, aunque mejor ajustados que sin calibrar, todavia
requieren de una 32 aproximacion para mejorar la bondad del ajuste.
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Imagen 25: Calibracién del sector ENE: Scatterplot (izda.) y QQ-plot del registro (dcha.). Fuente:
Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

Por tanto, se ve necesario aislar estos oleajes de temporal de la serie del ENE, oleajes mayores de
2,2 m de altura de ola, y llevar a cabo su ajuste nuevamente de forma independiente. Aplicando el
beta de mejor ajuste obtenido a los valores extremos del ENE (B=0,6457), y representando los
graficos de dispersion y cuantil-cuantil, puede comprobarse cdmo aumenta la correlacion entre los
datos de WANA y SIMAR homogeneizando su comportamiento.
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Imagen 26: Diagrama de dispersion (izq.) y Gréfico cuantil-cuantil (dcha.) de los oleajes del ENE de Hs>2,2 m
sin calibrar y calibrados. Fuente: Proyecto de recuperacién del tramo de costa entre los puertos de Olivay
Denia.
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Los resultados del proceso de calibracidn global de estos grupos direccionales muestran una
mejora notable en el desajuste inicial de los datos, situandose los valores corregidos muy préximos

a la bisectriz para todos los niveles de energia estudiados.
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Imagen 27: Calibracién del sector E: Scatterplot (izda.) y QQ-plot del registro (dcha.). Fuente
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recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.
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Imagen 28: Calibracién del sector ESE: Scatterplot (izda.) y QQ-plot del registro (dcha.). Fuente: Proyecto
de recuperacién del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

A modo de resumen de todo el proceso de calibracién se presenta la tabla que recoge los distintos betas
obtenidos y aplicados al conjunto de datos WANA para la validacién de los dos modelos numéricos SIMAR

y WANA.

Tabla 2: Factores de correccidn beta por sectores direccionales para la calibracidon del punto WANA. Fuente:
Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

3.4. SIMAR&WANA 2049031 (1958-2012)

Como resultado del proceso de calibracidn se obtienen las series de altura de ola significante y periodo de pico
WANA y SIMAR calibradas, cuya union permite disponer de un amplio registro de datos de oleaje en la zona
de actuacion que abarca el periodo desde el afio 1958 hasta el 2012.

Imagen 29: Fichero final de datos SIMAR & WANA calibrados en el periodo 1958-actualidad. Fuente: Proyecto de
recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

A continuacidn, se representa las series completas SIMAR&WANA unificadas de las variables periodo de pico
y altura de ola significante, validada esta ultima mediante el proceso de calibracién.

Serie de Altura de ola significante del oleaje (1958-2012). SIMAR y YWANA 2045031 calibrados
. I T

12 T

Hs im)

1930
Tiernpa (afios)

Serie de Periodo de pico del oleaje (1958-2012). SIMAR y WANA 2049031 calibrados
20
T T T T T T

Tp(s)

il
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Tiempo {afios)

Imagen 30: Series de Hs calibrada y Tp de SIMAR y WANA calibradas y unificadas (1958-2012). Fuente: Proyecto
de recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.
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4. CARACTERIZACION MEDIA DEL OLEAJE EN AGUAS PROFUNDAS

4.1. DISTRIBUCION SECTORIAL DEL OLEAJE

4.1.1. ALTURA DE OLA

El analisis de la distribucidon sectorial del oleaje permite determinar las direcciones significativas de los
oleajes que afectan al tramo litoral objeto de estudio.

La siguiente Imagen representa la rosa exterior de oleaje de los datos SIMAR y WANA calibrados en el nodo
2049031, correspondiente al periodo 1958-2012, asi como la informacidon correspondiente a los
estadisticos basicos de la variable altura de ola significante de este registro de datos, con la probabilidad
de ocurrencia asociada a cada una de las direcciones de procedencia del oleaje.

Imagen 32: Histograma y funcién de distribucién de la variable Hs de la serie SIMAR y WANA 2049031 calibrada (1958-2012).
Fuente: Proyecto de recuperacidn del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

4.1.2. PERIODO

Analogamente se representa la distribucion sectorial del periodo de pico del oleaje por direcciones, asi
como sus estadisticos basicos.

Imagen 31: Rosa de oleaje y estadisticos bdsicos de Hs de la serie SIMAR y WANA calibrada correspondiente al nodo 2049031
(1958-2012). Fuente: Proyecto de recuperacién del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

Para disponer de un andlisis direccional completo, por la configuracién de la costa y el fetch de los oleajes,
se han considerado como direcciones de oleaje que pueden afectar al drea de estudio las provenientes del
abanico NNE-ESE. Esto es, las direcciones: NNE, NE, ENE, E, y ESE.

El oleaje reinante en el drea de estudio es el NE, y éste, junto con los oleajes procedentes del NNE, los de
mayor intensidad o dominantes. Imagen 33: Rosa de oleaje y estadisticos basicos de la variable Tp de la serie SIMAR y WANA 2049031 calibrada (1958-2012).

, . . ., Fuente: Proyecto de recuperacién del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.
Como se puede observar en la rosa, la mayoria de los oleajes se agrupan en torno a la direccién de levante.

En concreto, los sectores que abarcan las direcciones NNE a ESE retnen el 65.5% del registro total de |a Asimismo, se representa el histograma de periodo de pico y su funcién de distribucién empirica

serie.

Para la variable direccional altura de ola significante, Hs, se han obtenido, ademas, otros descriptores
basicos como el histograma y la funcidn de distribucidn empirica, extrayéndose de esta ultima que la mitad
del tiempo los oleajes en aguas profundas del litoral objeto de estudio presentan alturas de ola entorno
0,45 m.
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Imagen 35: Régimen Medio de altura de ola significante (Hs). Ajuste mediante funcién de distribucién
Imagen 34: Histograma y funcién de distribucion de la variable Tp. Fuente: Proyecto de recuperacion del Log-normal. Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.
tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

4.2. REGIMEN MEDIO ESCALAR Mientras que los datos de periodo de pico del oleaje presentan un mayor ajuste a una distribucién de tipo

. , . . o . , , Weibull de Minimos, con un indice de correlacién mayor al 99,19%.
Se entiende por régimen medio la probabilidad de que un determinado valor de algin parametro de estado

de mar no sea superado en la serie temporal media del lugar donde se estd llevando a cabo el estudio.

El objetivo principal de este andlisis es reproducir las condiciones mas frecuentes o reinantes del oleaje en el
afio climatico medio, para lo cual se ajustan los datos de Hsy Toa una serie de funciones de distribucidn a fin
de encontrar la que mejor represente su comportamiento.

Se obtiene asi que los valores de altura de ola significante de la serie de oleaje del drea de estudio se
distribuyen acordes a una funcién Log-Normal, tal que:

El ajuste de la variable Hs mediante la funcién de distribucién estadistica log-normal se considera adecuado,
con un indice de correlacién R?=99,69%.

Imagen 36: Régimen Medio de periodo de pico (Tp). Ajuste mediante funcién de distribucién Weibull de
minimos. Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

5. CARACTERIZACION EXTREMAL DEL OLEAJE EN AGUAS PROFUNDAS

Para obtener el oleaje extremo en aguas profundas se ha analizado estadisticamente la serie de datos de 1958 a
2012 mediante el método clasico de seleccion de valores extremos de maximos anuales, ajustando la serie a la
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funcién de distribucién biparamétrica Gumbel de maximos, y a la funcién de distribucién triparamétrica General
de Valores Extremos (GEV), con la finalidad de analizar la conveniencia de utilizar una u otra distribucion.

El proceso anterior se lleva a cabo a través del programa CAROL v1.0 del Grupo de Ingenieria Oceanografica y de
Costas de la Universidad de Cantabria aplicando en primer lugar al registro escalar de oleaje, y posteriormente, a
los distintos sectores direccionales.

5.1. REGIMEN EXTREMAL ESCALAR

En las siguientes imagenes se muestran los ajustes obtenidos de la variable altura de ola significante maxima anual
del registro escalar de datos a las funciones de distribucidn Gumbel de maximos y GEV, respectivamente.

Imagen 37: Ajuste de extremos de Hs mediante la funcion de distribucion de Gumbel.
Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

Imagen 38: Ajuste de extremos de Hs mediante la funcién de distribucion GEV. Fuente:
Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

Como resultado, la funciéon triparamétrica GEV ofrece un mejor ajuste de la serie de datos, al incorporar un
parametro de forma que le aporta flexibilidad, y por tanto, capacidad para modelizar valores excepcionalmente
extremos que, sin embargo, Gumbel no recoge. No obstante, siempre que se consideren oleajes con periodos de
retorno muy grandes, habra que tener en cuenta que las bandas de confianza del ajuste aumentan, y por lo tanto,
el grado de incertidumbre en la exactitud de los valores de Hs asociados es mayor.

5.2. REGIMEN EXTREMAL DIRECCIONAL

El andlisis direccional de los valores extremos proporciona, de forma andloga, un ajuste mas preciso mediante la
distribucidn triparamétrica. Las gréficas de ajuste direccional se presentan en las siguientes imdagenes:

Ajuste de extremos por Maximos Anuales a GEV

Hs (m) Oleajes de NNE

[ —— 1=26932=0.052 y =0.634 |
. .

] Il 1
2 5 10 25 50 100 200
Periodo de Retorne (afios)

Imagen 39: Ajuste de extremos distribucién de GEV. Direccién NNE. Fuente: Proyecto de
recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.
Ajuste de extremos por Maximos Anuales a GEV

J

Hs {m) Oleajes de NE

11=3.191 £ =0.358 \y =0.794
:

2 5 10 25 50 100 200
Periodo de Retorno (afios)

Imagen 40: Ajuste de extremos distribucién de GEV. Direccién NE. Fuente: Proyecto de
recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.
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Ajuste de extremos par Maxi Anuales a GEV . -
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Imagen 41: Ajuste de extremos distribucion de GEV. Direccion ENE. Fuente: Proyecto

Imagen 43: Ajuste de extremos distribucion de GEV. Direccion ESE. Fuente: Proyecto
de recuperacién del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

de recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

Ajuste de extremos por Maximos Anuales a GEV

5- 1 5.3. PERIODOS DE RETORNO DE DISENO

45+ . El periodo de retorno para la caracterizacién del oleaje extremal en aguas profundas, se determina en funcién de

. la vida util y de la probabilidad de fallo para la que se disefian las actuaciones, de acuerdo con la siguiente ecuacion:

35+ N

Hs {m) Cleajes de E

— u=1.304 = =-0.098 =0 463
T T T I

O 1 1 1
2 5 10 25 50 100 200
Periodo de Retorno (afios)

Imagen 42: Ajuste de extremos distribucidon de GEV. Direccion E. Fuente: Proyecto de
recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.
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Tabla 3: IRE y vida util minima en funcion del tipo de obra para areas litorales. Fuente: ROM.

Tabla 4: ISA y probabilidad conjunta de fallo en funcién del tipo de obra para areas litorales. Fuente: ROM.

De acuerdo con los valores determinados en los puntos anteriores, se obtienen, de forma genérica, los posibles
periodos de retorno:
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Tabla 5: Periodos de retorno para tramos de obra en areas litorales. Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo
de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

Los regimenes extremales direccionales de oleaje, para los posibles periodos de retorno se incluyen en las
siguientes tablas.

Tabla 6: Alturas de ola direccional asociada al periodo de retorno TR=68 afos. Fuente: Proyecto de recuperacion
del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

Tabla 7: Alturas de ola direccional asociada al periodo de retorno TR=143 afios. Fuente: Proyecto de recuperacion
del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

Tabla 8: Alturas de ola direccional asociada al periodo de retorno TR=238 afios. Fuente: Proyecto de recuperacion
del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

La determinacién de los periodos de pico asociados a los niveles de altura de ola de temporal se realiza
mediante la relacion que proporciona la Boya Valencia 1617 entre el periodo de pico y la altura de ola
significante, Tp ~ 5,16 Hs*#’, dando como resultado:

Tabla 9: Oleaje extremal (Hs, Tp) asociado a los diferentes periodos de retorno de disefio. Fuente: Proyecto de
recuperacién del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

6. REGIMEN DE MAREA Y COTA DE INUNDACION

6.1. INTRODUCCION

Los niveles de marea y cota de inundacién de la zona litoral en estudio se establecen de forma tedrica con base
a los datos incluidos en el ATLAS de Inundacion en el Litoral Peninsular Espafiol. Estos resultados han sido
contrastados con los obtenidos del estudio de mareas que se enmarca dentro de los trabajos realizados por la
empresa HIDTMA S.L. como parte de ECOLEVANTE, afios 2006 y 2007, y con las secciones referentes a los
Maredgrafos de Valencia y Gandia de los Informes Anuales de la Red REDMAR del Ente Publico Puertos del
Estado, afios 2007, 2008 y 2009.

6.2. NIVELES DE MAREA DEL ATLAS DE INUNDACION

La inundacién sufrida por una playa queda determinada por la accién conjunta de las mareas (Snwm), la
batimetria en la zona, y el oleaje, el cual al propagarse hacia costa y romper produce un movimiento de ascenso
de la masa de agua a lo largo del perfil de playa denominado run-up (Sru). Asi, el nivel alcanzado en la playa
por la suma de estos fendmenos anteriormente descritos recibe el nombre de cota de inundacidn
(Sa=Snm+Sru).

Nivel de referencia

Imagen 44: Componentes para el calculo de la Cota de Inundacidn. Fuente:
Proyecto de recuperacién del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.
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El nivel de marea, marea total o nivel del mar, Snm, se obtiene como suma de las variables marea astrondmica
(Sma), componente determinista de la marea resultante de la atraccidn gravitatoria del sistema tierra-luna-sol,
y marea meteoroldgica (Smm), componente aleatoria reflejo de las condiciones de presidn atmosférica
reinantes, tal que: Sma+Smm=Snm.

El run-up del oleaje se estima, bajo la hipdtesis de talud indefinido, mediante la formulaciéon de Nielsen y
Hanslow (1991).

La franja litoral del presente Estudio se ubica dentro del Area VII, Subzona A del ATLAS, La informacién utilizada
en la determinacion de los regimenes de nivel de mar procede del maredgrafo Valencia perteneciente a la red
REDMAR vy de la boya de Tarragona de la red REMRO, cuya posicidn, profundidad de fondeo y periodo de
medida se detalla en siguiente tabla:

Imagen 45: Distribucién de Areas en el mapa del ATLAS (Detalle Area Vlla). Fuente: Proyecto de
recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

MARFA ASTRONOMICA OLEAIE

Marcdgrafo Valencia Boya Tarayona

Situacién 3992742"N Situacion 41°03'48"N
00°1933" W 01°12'36"E

Profundidad 5 m
Periodo medida 1995 / 1996 Periodo medida 1992 /1997
MAREA METEOROLOGICA OBSERVACIONES VISUALES
adri . 5°N - 42 5°
Residun Nivel del Mar del Cuadricula %2& {\14 ;OES N

Marecgrafo de Valencia

Periodo medida: 1950-1985

Tabla 10: Caracteristicas de los equipos para la determinacion del régimen de nivel del mar. Fuente:
Proyecto de recuperacién del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

La siguiente imagen sefiala la posicidn relativa de las distintas referencias del sistema de coordenadas
altimétricas para el caso del maredgrafo de Valencia.

Imagen 46: Niveles de referencia altimétrica en Valencia (cotas en metros) antes de 2006. Fuente:
Proyecto de recuperacién del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.
Como valores representativos de las medias de pleamares y bajamares vivas equinocciales (marea
astronémica) para régimen medio en la zona correspondiente al Area VIIA, el nivel de pleamar se encuentra a
la cota +0,25 m y el de bajamar a la -0,25 m respecto el NMM, siendo por tanto, la carrera de marea
astrondémica de 0,5 m.

Atendiendo a este rango de mareas vivas astrondmicas, la costa objeto de estudio puede clasificarse como de
tipo micromareal, por tratarse de carreras de marea menores a 2 m. En los siguientes apartados se establecen
los niveles de marea y cotas de inundacién, para cada régimen de oleaje considerado. Todos los resultados de
nivel del mar se han referenciado al nivel medio del mar en Alicante (NMMA).

6.2.1. NIVEL DE MAREA

a. Régimen medio del nivel del mar

La elevacién del nivel del mar, Snm, que se supera 12 horas/afio es 0,51 m, respecto del NMMA, con un
rango de marea de 0,74 m.

Imagen 47: Régimen medio de marea para el Area VIIA del ATLAS. Fuente: Proyecto de recuperacién del tramo
de costa entre los puertos de Oliva y Denia.
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b. Régimen extremal del nivel del mar

=]
=
=]

La elevacidn del nivel del mar asociada a los oleajes extremales, para los posibles periodos de retorno de
los tramos de actuacion, se recoge en la siguiente tabla:

T

/r’

.
10 \

Mimero de Olas al afo que superan la cata Sci

12 1.2 14 15 1.8 17 18 1.8 20
Scirespecte al NMMA [m})
Tabla 11: Niveles extremales de marea referidos al NMMA. Fuente: Proyecto de Flaya Dizipafiva
. . . Orientacign: NE
recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.
Imagen 49: Régimen medio de cota de inundacién en el Area VIIA del ATLAS. Fuente:
Los resultados se presentan en papel probabilistico Gumbel de maximos y en la doble escala de Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

probabilidad acumulada y periodo de retorno b. Régimen extremal

La cota de inundacidn referida al NMMA y estimada para los distintos periodos de retorno del Estudio se
Periodo de retorno (anos)

- s P = = = incluye en la siguiente tabla:
0175
075 -
g 078 —
b . -
= 00 - —
=" / -
E 1 e
o 05675 ” —
o} L .-
A S D -
2 065 = . L . .
= 053 P _F I Tabla 12: Cota de inundacion del régimen extremal, referida al NMMA. Fuente:
- = = D
w - 7 e conflanza Proyecto de recuperacién del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.
o | del 90 %
e Andlogamente al caso del régimen extremal del nivel de marea, los resultados se representan en papel
0000 = =3
= ]

73
0500
0.900
RS
0380
0900
0.295

probabilistico Gumbel de maximos y en la doble escala probabilidad acumulada y periodo de retorno

0.
0

Probabilidad acumulada

Imagen 48: Régimen extremal de marea en el Area VIIA del ATLAS. Fuente:
Proyecto de recuperacién del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

6.2.2. COTA DE INUNDACION
a. Régimen medio
Como valor de ocurrencia representativo del régimen medio se considera el superado por 1000 olas al afio,

obteniéndose una cota de inundacién en la zona de estudio de 1,24 m, respecto el NMMA.

Para su obtencién, se ha considerado una tendencia disipativa del perfil de las playas y una orientacién
media de la costa objeto de estudio NW-SE, tal que los oleajes de NE inciden ortogonalmente.

Imagen 50: Régimen extremal de cota de inundacién en el Area VIIA de ATLAS. Fuente:
Proyecto de recuperacién del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.
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2.1.2. CARACTERIZACION DE LA PLAYA MARINETA CASIANA
Se trata de una playa de caracter urbano, dotada de paseo maritimo, que se encuentra encajada entre el

1. INTRODUCCION
dique sur del puerto de Denia y un espigdn que arranca en la costa rocosa de Las Rotas.

Los principales objetivos del estudio de la dinamica litoral a lo largo del periodo de estudio han consistido en:

La playa presenta una longitud de 1.000 m y anchuras variables a lo largo de la misma. El sedimento tipo
gue compone la playa es una arena media. A pesar de las condiciones de abrigo que le proporciona el
puerto de Denia, esta playa ha experimentado un acusado fenédmeno de regresion, habiéndose llevado a
cabo determinadas actuaciones de emergencia que han consistido en la aportacidn de arenas de dragado

Localizar y limitar la zona donde se produce la inversion del sentido del transporte de sedimentos.

Cuantificar el volumen de material que se moviliza anualmente en la costa de Denia.
Conocer la ley de transporte que permita identificar las zonas de acumulacion y de erosién sedimentaria.

Para ello, el andlisis ha contemplado los siguientes aspectos: (1) estudio de la propagacion del oleaje desde aguas o .. . .
y colocacidn de escolleras de proteccién del pie del paseo maritimo.

profundas (clima maritimo) hasta el litoral objeto de estudio; (2) analisis morfodinamico de la estabilidad de la
costa en su estado actual y potencialidad del transporte longitudinal por estimacién de la direccion del flujo medio
de energia (FME) frente a la costa; (3) simulacién de corrientes generadas por los oleajes reinantes y dominantes
del NE; (4) estimacién de la profundidad de cierre del perfil de playa; y (5) estimacion del volumen de sedimento
que viaja anualmente en el litoral de Denia mediante balance sedimentario cada 300 m de costa, partiendo de las
variaciones registradas en la orilla cada dos afios consecutivos en el estudio de evolucidn histérica de la linea de

costa (ELC) del periodo 1956-2012.
La determinacion del flujo medio de energia a lo largo de la linea de costa presenta especial interés en este frente

costero ya que permite conocer la direccidon del movimiento longitudinal neto del sedimento en el afio medio y
limitar la zona de inversidn del transporte NW-SE a SE-NW.
Imagen 2: Playa de La Marineta Casiana, vista hacia el NW (izqg.) y hacia el SE (dcha.). Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de
2. DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA DE ESTUDIO costa entre los puertos de Olivay Denia.
; ; 2.2. PROBLEMATICA E IMPORTANCIA DE ACTUAR
2.1. MARCO GEOGRAFICO Y DESCRIPCION DEL FRENTE COSTERO
La inversidn del transporte litoral en la costa donde se sitda La Marineta Casiana, unido a que el puerto de
Denia ha constituido una barrera al transporte longitudinal, practicamente desde principios del siglo XX, han
condicionado el caracter global deficitario del litoral de Denia. Las causas del fendmeno regresivo se deben a

2.1.1. LOCALIZACION
La zona costera de estudio pertenece a la unidad morfodindmica del Ovalo Valenciano, también conocido

como Golfo de Valencia, comprendida entre el Delta del Rio Ebro, al norte, y el Cabo de San Antonio, al
costa. Asi, las entradas mas importantes al sistema en el litoral alicantino han sido, histéricamente, de
naturaleza antrdpica, presentando como Unicas fuentes naturales de alimentacidn, los aportes de origen

la falta de aportes de magnitud relevantes que sean capaces de compensar el marcado cardcter erosivo de la

sur.

La localizacién de la playa Marineta Casiana, objeto de este estudio, puede observarse en la fotografia
fluvial, de relevancia restringida asociada a episodios de avenida.

Se prevé que las causas que han impulsado desde antafio la erosion de la costa de Denia permanezcan a medio
y largo plazo, por lo que se hace necesaria la intervencion para evitar que continle su desgaste, lo cual supone
un riesgo inminente de inundacién y afeccidn a bienes inmuebles en ciertos puntos de la costa dianense.

aérea que se muestra a continuacidn, y su descripcion en el apartado siguiente.

El hallazgo por parte de la Direccion General para la Sostenibilidad de la Costa y del Mar de un préstamo

o
(]
= Q
aran® " & o
UMb g g Bary., e
S o '?egecﬁ ey marino, con disponibilidad de sedimento elevada, situado frente al tercio central de la costa de la provincia de
1: . . . 7. . .
g f Valencia a 10 km de la misma, permite abordar la problematica existente y plantear soluciones para el correcto
T ®© .. .
@ a mantenimiento futuro de este tramo de costa de elevado valor ambiental.
T.M. DENIA
3. FLUJO MEDIO DE ENERGIA

A medida que el oleaje se aproxima hacia la costa sufre una serie de fendmenos que llevan a su transformacion,
como son el asomeramiento, la refraccidn, la difraccion o la rotura. Este Ultimo, en combinacidn con los gradientes

Imagen 1: Localizacién de la playa objeto de estudio. Fuente: Proyecto de recuperacidn del tramo de costa entre los puertos de
Oliva y Denia.
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de altura de ola y la incidencia oblicua del oleaje, producen corrientes costeras que transportan agua y sedimentos
y que, de los distintos tipos de corrientes (marea, viento, etc.), son las mas importantes en el desarrollo de la linea
de costa.

Los resultados considerados La propagacidn del oleaje desde aguas profundas hasta la playa Marineta Casiana, se
ha llevado a cabo mediante el empleo del modelo numérico de refraccion/difraccién Oluca-SP (oleaje espectral)
implementado en el “Sistema de Modelado Costero” (SMC) desarrollado por el Grupo de Ingenieria Oceanografica
y de Costas (GIOC) de la Universidad de Cantabria.

Para ello, se constituye, en primer lugar, el modelo digital del terreno necesario para llevar a cabo la propagacion,
mediante la siguiente informacion topo-batimétrica:

- Cartas Nauticas del Instituto Hidrografico de la Marina:
e n248 “De cabo de la Nao a Barcelona con las Islas Baleares”

e n27 “De Cabo Tifloso a Cabo Canet con las Islas Ibiza, Formentera, Cabrera y Costa
Sudoeste de Mallorca”

e n2476 “Del Cabo Cullera al Puerto de Valencia”
e n2475 “Del Rio Bullent al Cabo Cullera”
e n2474 “De la Punta de Ifach al Rio Bullent”

- Topo-batimetria de detalle hasta la cota -40 m del “Estudio ecocartografico del litoral de las provincias de
Alicante y Valencia”, realizado por las empresas HIDTMA e |berinsa en 2006-2007 para la Direccién General
de Costas

Una vez obtenido éste, se disefiaron 4 familias de 3 mallas de calculo encadenadas desde el limite de aguas
profundas, para abarcar la totalidad del tramo, todas ellas conformadas a su vez por dos cadenas de mallas de
diferente orientacion dependiente de la direccion de procedencia del oleaje, el primero, para los oleajes de
componentes NNE y NE, y el segundo para los oleajes del ENE, E y ESE.

Los casos de oleaje a propagar (combinaciones de Hs, Tp y direccidn), un total de 150 por familia de mallas, han
sido seleccionados a partir del analisis de la serie SIMAR y WANA de oleaje en aguas profundas, buscando la mayor
representatividad posible de éste para la posterior interpolacion de la serie a profundidades reducidas mediante
aplicacion de la Técnica del Hipercubo.

Esta técnica, desarrollada por el Grupo de Ingenieria Oceanografica y de Costas (GIOC) de la Universidad de
Cantabria en 2004, recibe este nombre por sus cuatro parametros de actuacién: altura de ola (Hs), periodo (Tp),
direccion y nivel del mar, y se basa en el empleo de los coeficientes de asomeramiento y refraccion resultantes de
la propagacién para la interpolacion de la serie de aguas profundas a puntos objetivo de profundidad reducida
frente al borde litoral de estudio, permitiendo la reconstruccién del clima maritimo en la costa (regimenes medios
y extremales en aguas someras).

La reconstruccion del clima maritimo en la zona de la playa de la Marineta Casiana se ha llevado a cabo en el nodo
de control ubicado en la posicidn que se indica en la siguiente tabla:

“Del Puerto de Denia al espigdn sur de la Playa Marineta

771633,701 e
Casiana

4303826,44 -5

Tabla 1: Coordenadas de los puntos de reconstruccidn del clima. Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los puertos
de Oliva y Denia.

Se presenta a continuacién superpuesta sobre la batimetria del tramo de actuacidn la rosa de oleaje
correspondiente al nodo definido en la tabla anterior.

Imagen 3: Rosa de altura de ola significante en la costa. Fuente: Proyecto de recuperacién del tramo de costa entre los puertos de Oliva y
Denia.

Esta representacién permite analizar la variacién direccional de los oleajes que llegan a la costa objeto de estudio
tras su propagacion desde aguas profundas. En la playa Marineta Casiana y en la zona de Las Rotas, donde la costa
cambia su orientacién, dominan los oleajes de componente NE, debido al cambio existente en la orientacion de la
costa. La altura de ola de disefio del oleaje extremal propagado hasta la costa para un periodo de retorno de 68
afios, es de aproximadamente 2,3 m para las familias procedentes del del NE.

3.1. Evaluacidn de las condiciones de equilibrio de la costa

Para analizar las condiciones de equilibrio existentes en la zona de estudio, se considera el anadlisis del flujo
medio en la batimétrica -5 m. Los resultados reflejan una clara evidencia de una situacion de desequilibrio en
la playa de estudio, debido a la posicidon de la costa respecto a la de incidencia del oleaje reinante. En la
siguiente tabla se reflejan los valores obtenidos para el flujo medio de energia y la orientacién de la costa:

ORIENTACION DE LA | ANGULO RELATIVO
COSTA EN LA ZONA FME-ORTOGONAL A
DE ESTUDIO (2) LA COSTA (2)

Playa Marineta Casiana N42,7E N25,5E 17,2

Tabla 2: Direccion FME. sy, en nodos de control a lo largo de la costa, orientacion de la costa y angulo relativo entre ambos. Fuente:

Proyecto de recuperacién del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.
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4. ESTIMACION DE LA PROFUNDIDAD DE CIERRE

La profundidad de cierre del perfil de playa (h*) ha sido calculada mediante la aplicacion de las formulaciones
tedricas de Hallermeier (1981) y Birkemeier (1985), y posteriormente cotejados los valores obtenidos mediante
estudio comparativo de perfiles de playas medidos en campanfias de campo en distintas épocas.

Para el calculo de h* mediante formulacién tedrica, dependiente de las condiciones energéticas del oleaje
incidente en la costa (Hs12 y Ts), se emplean las series de oleaje SIMAR-WANA reconstruida en el nodo de control

de profundidad reducida.

NODOS Profundidad de cierre (h*)
ZONA oleaje

_ o x vz Ha(m) T (9)  Hallermeier | Birkemeier

Playa Marineta Casiana 771633,701 4303826,44 -5,00 2,22 9,81 4,70 3,58

Tabla 3: Profundidad de cierre. Fuente: Proyecto de recuperacidn del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.
La determinacion empirica de h* se lleva a cabo mediante el andlisis de la variacion en el tiempo de:

- La profundidad del perfil a distancias fijas de la costa. Estableciéndose como h* la profundidad a partir de
la cual éstas dejan de ser distinguibles de los errores de medida.

- La superficie y longitud del perfil en intervalos fijos de profundidad. La media y desviacidn tipica de estas
variables y su cociente, como parametro adimensional final, permite identificar la cota a partir de la cual
el resultado tiende a un valor asintético, correspondiente con la h*.

Finalmente, se estima una profundidad de cierre (h*) de -6 m, en consonancia con la sedimentologia de los
materiales arenosos.

5. TRANSPORTE MEDIANTE EL ESTUDIO DE EVOLUCION DE LA LINEA DE COSTA (ELC)

La determinacién de las tasas anuales de transporte neto de sedimentos, para los 4 transectos de 300 m en los
gue ha sido dividida la playa Marineta Casiana, se ha llevado a cabo a partir de los resultados obtenidos del estudio
cuantitativo de evolucién de la linea de costa (ELC), variacion de superficie experimentada por la costa en cada
subtramo entre dos periodos consecutivos, la profundidad de cierre del perfil de playa y la altura de su berma, y
las entradas y salidas al subtramo en el periodo 1956-2012.

Imagen 4: Tramificacion de la playa Marineta Casiana y ubicacion de los transectos analizados. Fuente: Proyecto de recuperacion
del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

Imagen 5: Esquema de célculo del balance sedimentario en un tramo genérico (i). Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo
de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

El balance de transporte cuantifica Unicamente el volumen movilizado en sentido longitudinal a la costa,
no incluyendo las pérdidas de sedimentos que pueden tener lugar transversalmente.

Los volumenes de sedimento finalmente considerados en el balance son:

- Los volumenes erosionados medidos entre dos afios consecutivos de estudio.
- Los volumenes erosionados de los cordones dunares como consecuencia de la regresién de la costa.
- Los volumenes de aportes y extracciones de naturaleza fluvial y antrépica.

La siguiente tabla incluye las aportaciones y extracciones totales que intervienen en el balance.
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- APORTES Y EXTRACCIONES (m?3/afio)
ANOS

Playa Marineta

1956-1972 0,00
1972-1981 0,00
1981-1986 13.432,00
1986-1990 6375,00
1990-1992 0,00
1992-1994 0,00
1994-1996 0,00
1996-1998 0,00
1998-2000 0,00
2000-2006 0,00
2006-2007 0,00
2007-2009 0,00
2009-2012 0,00

Tabla 4: Aportes y extracciones totales para el tramo de la playa Marineta por periodo. Fuente: Proyecto de recuperacién del
tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

Por ultimo, la estimacion de la variacidon de volumen a partir de las variaciones de superficie medidas en el
ELC ha considerado una altura del perfil activo de 7,5 m (profundidad de cierre obtenida =-6,0 m y altura

de playa activa de 1,5 m).

. APORTES Y EXTRACCIONES (m?3/afio)
ANOS

Playa Marineta

1956-1972 -12.342,00
1972-1981 26.647,00
1981-1986 18.640,00
1986-1990 -13.395,00
1990-1992 1.015,00
1992-1994 92.558,00
1994-1996 -101.843,00
1996-1998 60.809,00
1998-2000 -14.970,00
2000-2006 -7.776,00
2006-2007 -14.798,00
2007-2009 -9.093,00
2009-2012 -

Tabla 5: Variacion del volumen medio anual para el tramo de la playa Marineta por periodo en el ELC.
(Valores positivos acrecion y valores negativos erosidn). Fuente: Proyecto de recuperacién del tramo de costa entre los puertos
de Oliva y Denia.

Cabe destacar, que para el andlisis de los resultados de transporte en la playa de La Marineta, el puerto de
Denia se considera una barrera practicamente total al transporte de sedimentos. Para laminar posibles

errores que quedan implicitos en la metodologia de restitucién de la linea de orilla, los resultados de
transporte se presentan promediados en los siguientes intervalos temporales: 1956-1972, 1972-1981,
1981-1996, 1996-2006 y 2006-2012, considerando como positivo el transporte en direccién NW-SE y
negativo cuando se invierte su sentido.

. APORTES Y EXTRACCIONES (m?3/afio)
ANOS

Playa Marineta

1956-1972 5.182,00
1972-1981 -13.452,00
1956-1981 -4.135,00
1981-1996 -931,00
1996-2006 -5.719,00
2006-2012 4.685,00

Tabla 6: Transporte promediado temporalmente (m3/afio). Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los

puertos de Oliva y Denia.

Los resultados graficos del transporte cada 300 m de costa muestran la evolucién espacial de las erosiones
y el patrén o ley del transporte a lo largo del frente de estudio en los periodos considerados.

Las tasas obtenidas mediante el estudio de ELC se consideran representativas de las condiciones de
transporte medias. Para considerar su variabilidad temporal y espacial debido a las limitaciones implicitas
en la metodologia de célculo, la variabilidad del clima y la importancia de la componente transversal no
incluida en el analisis, se ajustan los valores de transporte obtenidos a una funcién de distribucién Normal

Qij=N(uij, oij), siendo i cada uno de los tramos y j el intervalo temporal considerado.

DESVIACION APORTES Y EXTRACCIONES (m?3/afio)

o] Playa Marineta
1956-1972 5.936,00
1972-1981 12.240,00
1981-1996 1.654,00
1996-2006 4.605,00
2006-2012 6.584,00

Tabla 7: Desviaciones estandar en intervalos. Fuente: Proyecto de recuperacién del tramo de costa entre los puertos de Oliva y
Denia.
El ajuste permite asignar una banda de confianza del sedimento movilizado, estando asociada la cota

superior de dicha banda a una probabilidad de no excedencia del 85%.

A continuacidn, se presentan las leyes de transporte en cada periodo de estudio con las bandas de
confianza con probabilidades de no excedencia de los valores de transporte anuales promediados p=15%
y p=85%.
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Imagen 7: Bandas de dispersién del transporte anual promediado (p=15y 85%). Periodo 1972-1981. Fuente: Proyecto de recuperacion del

tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.
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Imagen 8: Bandas de dispersién del transporte anual promediado (p=15y 85%). Periodo 1981-1996. Fuente: Proyecto de recuperacion del

tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.
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Imagen 9: Bandas de dispersién del transporte anual promediado (p=15y 85%). Periodo 1996-2006. Fuente: Proyecto de recuperacion del

tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.
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Imagen 10: Bandas de dispersion del transporte anual promediado (p=15 y 85%). Periodo 2006-2012. Fuente: Proyecto de recuperacién
del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

Como resultado del estudio de la ley de transporte de la costa y su comportamiento evolutivo, la playa
Marineta Casiana se ha mostrado histéricamente (y contintda a dia de hoy) como deficitaria.

6. SIMULACIONES

A medida que el oleaje se aproxima hacia la costa sufre una serie de fendmenos que llevan a su transformacion,
como son el asomeramiento, la refraccidn, la difraccion o la rotura. Este Ultimo, en combinacidn con los gradientes
de altura de ola y la incidencia oblicua del oleaje, producen corrientes costeras que transportan agua y sedimentos

y que, de los distintos tipos de corrientes (marea, viento, etc.), son las mas importantes en el desarrollo de la linea
de costa.

La propagacion del oleaje desde aguas profundas hasta la playa Marineta Casiana, se ha llevado a cabo mediante
el empleo del modelo numérico de refraccidén/difraccion Oluca-SP (oleaje espectral) implementado en el “Sistema

de Modelado Costero” (SMC) desarrollado por el Grupo de Ingenieria Oceanografica y de Costas (GIOC) de la
Universidad de Cantabria.
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6.1. OLEAJES EN LA ZONA DE ESTUDIO

6.1.1. ALTERNATIVA 2: ESPIGON SUMERGIDO ADOSADO AL PUERTO
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6.1.2. ALTERNATIVA 4: SIN ESTRUCTURAS RIGIDAS
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6.2. SISTEMA CIRCULATORIO: CORRIENTES

6.2.1. ALTERNATIVA 2: ESPIGON SUMERGIDO ADOSADO AL PUERTO
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6.2.2. ALTERNATIVA 4: SIN ESTRUCTURAS RIGIDAS
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6.3. TRANSPORTE SOLIDO LITORAL

6.3.1. ALTERNATIVA 2: ESPIGON SEMISUMERGIDO ADOSADO AL PUERTO
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6.3.2. ALTERNATIVA 4: SIN ESTRUCTURAS RIGIDAS
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6.4. EROSION/SEDIMENTACION
6.4.1. ALTERNATIVA 2: ESPIGON SEMISUMERGIDO ADOSADO AL PUERTO
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6.4.2. ALTERNATIVA 4: SIN ESTRUCTURAS RIGIDAS
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1. INTRODUCCION

El presente anejo contiene las actuaciones proyectadas para la regeneracion del tramo de costa correspondiente
a la playa Marineta Casiana en el término municipal de Denia, de modo que se recupere ancho de playa seca,
mediante la aportacidn de arena de caracteristicas similares a la existente en la actualidad. Con ello se consigue
generar un ancho de playa minimo y la proteccidn de esta zona de costa frente a los temporales y a la regresion.

2. OBJETIVOS Y BASES DE PARTIDA

El objetivo es el de la recuperacion de la playa Marineta Casiana estableciendo las actuaciones necesarias para
frenar la regresién de la playa y recuperando un ancho de playa estable con material de caracteristicas similares a
las existentes. En la siguiente tabla se han recogido las bases de partida consideradas para cumplimentar el
objetivo establecido de recuperacion de la playa Marineta Casiana:

BASES DE PARTIDA DESCRIPCION

Se ha considerado un transporte medio en la zona de
Transporte estudio, de una magnitud de 3.000 m3/afio. Se estima

que la pérdida de playa seca es de 1,5 m anualmente.

Se utilizara arena de aportacion del yacimiento
N submarino de Cullera. El diametro medio del material
Tamanfo de la arena ) ] . o
disponible en dicho yacimiento es de

aproximadamente 0,30 mm

Se han considerado perfiles de equilibrio de
playa apoyados en laja rocosa, ya que cumplen con la
Perfiles forma existente en la actualidad. Esto supone
pendientes superiores del perfil, que las que le
corresponderia al tamafio de grano existente.

Existe dificultad en el ajuste exacto de la parabola que
define la forma en planta de equilibrio, debido a que
la ubicacion del polo de difraccién es algo difusa. La

Forma en planta forma en planta actual corresponde con la generada
por el afloramiento rocoso ubicado frente al morro
del espigdn existente y, por lo tanto, es el que se ha

considerado a la hora de proyectar las alternativas.

Se ha considerado una vida Gtil de la recuperacion de

Vida util .
10 afos.
Se sustituyen las sobrealimentaciones anuales por
. . una Unica actuacidn, de manera que se concentran
Biocenosis

los posibles impactos derivados de este tipo de
actuaciones, en un Unico periodo de tiempo

Tabla 1: Tabla resumen de las bases de partida para la recuperacion de la playa Marineta Casiana. Fuente: Elaboracidn propia.

3. DESCRIPCION GENERAL DE LA COSTA DE DENIA

El litoral alicantino forma parte del dominio exterior de las Cordilleras Béticas (zona Prebética), que alcanza el mar
con ejes transversales a la costa en direccion SW-NE.

La plataforma continental interna, que se extiende hasta los 40,00 m de profundidad, presenta elevadas tasas de
subsidencia y un margen tipo progradante de amplio desarrollo.

La tectdnica del drea de estudio se caracteriza por pliegues tendidos y fallas directas de direccién dominantemente
E-W en la zona septentrional de estudio y limite de las dos provincias, y evoluciona hacia un dominio direccién SW-
NE, formado por pliegues y mantos sensiblemente paralelos a la costa en la zona meridional de Estudio

El comportamiento morfodindmico de la costa de Denia se presenta bastante complejo. El entendimiento de su
configuraciéon actual pasa por el estudio de los aspectos geomorfoldgicos, hidrolégicos y de la naturaleza de los
fondos sumergidos.

Como principal condicidn de contorno de su evolucidn histérica hasta alcanzar su posicidn actual se encuentran
diversos promontorios de origen deltaico asociados a aportes fluviales de cardcter torrencial. La acumulacién de
sedimentos continentales que descienden desde los relieves a través de los cursos fluviales ha provocado la
formacion de conos aluviales y el avance de la linea de orilla, mostrando un predominio de la dinamica fluvial
frente a la marina. Este es el caso de la Punta dels Molins, la Punta de I'Estanyd, la Punta de la Almadraba y la
punta deltaica ya muy difuminada frente al camping de Les Basetes y el barranco del Regacho.

Estos procesos deltaicos han determinado discontinuidades en la costa y la posicidn avanzada de la linea de orilla
en ciertos puntos. Actualmente, el delta que presenta mayor actividad es el del rio Girona, que segun introduce
en la dindmica litoral un volumen medio de sedimentos (gravas y cantos) por avenida cercano a 10.000 m3.

Otro factor importante en la morfodindmica de este tramo es la presencia de fondos compuestos por materiales
pleistocenos fosilizados localizados a poca profundidad que servirian de apoyo del pie del perfil sumergido
constituyendo, a su vez, una fuente de sedimentos a la costa por su continua erosion.

Histoéricamente, la costa de Denia ha manifestado una tendencia regresiva marcada a pesar de que ha sido objeto
de multitud de aportaciones y actuaciones costeras.

La dinamica sedimentaria presenta sentido SE-NW a lo largo de toda la costa, pudiendo encontrar de forma
excepcional movimiento sentido NW-SE en el primer tramo inmediatamente aguas debajo del rio Racons. Los
oleajes procedentes del NNE y N son capaces de inducir un transporte longitudinal hacia el NW. Sin embargo, la
baja frecuencia con que se presentan hace que se consideren irrelevantes en el estudio.

Existen multitud de evidencias morfoldgicas a lo largo del litoral de estudio que avalan los resultados anteriores.
Recorriendo la costa, de NW a SE, destaca la variabilidad de la direccidn en la que se orientan las desembocaduras
de los rios Vedat y Racons, fundamentalmente del primero, a lo largo del periodo de estudio. Otro hecho evidente
gue confirma la dindmica SE-NW en la costa de Denia son las continuas erosiones focalizadas al NW del primer
espigén de la playa de Setla y Mirarrosa. Por ultimo, en la playa de la AlImabraba, la orientacion de la linea de costa
muestra una zona de difraccidn de los oleajes al abrigo de los promontorios deltaicos del rio Girona, L'Estanyd y
Els Molins, y un tramo, al NW del anterior, donde la costa se sitla paralela al frente del flujo medio de energia, lo
que es un signo evidente de que el sedimento viaja en direccién SE-NW.
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La costa de Denia ha sido histéricamente de naturaleza regresiva con tasas de transporte crecientes y erosiones
qgue, en la actualidad, se propagan espacialmente desde el puerto de Denia hasta la punta de L'Estanyé y en el
sector NW adyacente al espigdn que limita al SE la playa de Les Deveses.

Se prevé que las causas que han impulsado desde antafio la erosion de la costa de Denia permanezcan a medio y

largo plazo, por lo que se hace necesaria la intervencion para evitar que continle su desgaste, lo cual supone un
riesgo inminente de inundacion y afeccidn a bienes inmuebles en ciertos puntos de la costa dianense, como el

sector mas meridional de la playa de Les Deveses y la playa de Les Marines.

4. MARCO GEOGRAFICO Y DESCRIPCION DEL FRENTE COSTERO DEL AMBITO DE ACTUACION DE
MARINETA CASIANA

4.1. LOCALIZACION

La zona costera de estudio pertenece a la unidad morfodindmica del Ovalo Valenciano, también conocido
como Golfo de Valencia, comprendida entre el Delta del Rio Ebro, al norte, y el Cabo de San Antonio, al sur. La
localizacién de la playa Marineta Casiana, objeto de este estudio, puede observarse en la Imagen 1, y su

descripcién en el apartado siguiente.
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Imagen 1: Localizacion de la playa objeto de estudio. Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva
y Denia.

4.1. DESCRIPCION DE LA PLAYA MARINETA CASIANA

Se trata de una playa de caracter urbano, dotada de paseo maritimo, que se encuentra encajada entre el dique

sur del puerto de Denia y un espigdn que arranca en la costa rocosa del Las Rotas.

La playa presenta una longitud de aproximadamente 1.000 m y una anchura variable a lo largo de su longitud.
El sedimento tipo que compone la playa es una arena media. A pesar de las condiciones de abrigo que le
proporciona el puerto de Denia, esta playa ha experimentado un acusado fendmeno de regresion, habiéndose
llevado a cabo determinadas actuaciones de emergencia que han consistido en la aportacion de arenas de

dragado y colocacién de escolleras de proteccidn del pie del paseo maritimo.

Imagen 2: Playa de La Marineta Casiana, vista hacia el NW (izq.) y hacia el SE (dcha.). Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de
costa entre los puertos de Oliva y Denia.

5. EVOLUCION HISTORICA DE LA LINEA DE COSTA

El andlisis de la evolucidon histérica del frente litoral se ha realizado tanto de manera cualitativa, a partir de la
informacidn proporcionada por mapas antiguos, fotografias, ilustraciones y yacimientos arqueoldgicos, como
cuantitativa, mediante la restitucion y posterior comparacion de fotografias aéreas de vuelos costeros.

A nivel de estudio cualitativo, en la costa alicantina la profusién de acantilados y calas ha permitido la localizacion
desde épocas histdricas, de fondeaderos y varaderos de origen natural, como es el caso del puerto de Denia.

A nivel de estudio cuantitativo, la costa de Alicante ha manifestado una naturaleza claramente erosiva. Las
variaciones en la posicién de la orilla reflejan que en el periodo 1956-1981 el porcentaje de la costa que se
encontraba en regresion era del 78,50% del total (desde la playa de Les Deveses de Alicante hasta el puerto de
Denia). En el Ultimo periodo de estudio, representativo de las condiciones mas actuales, este porcentaje continta
siendo elevado (59,50%) dadas las condiciones genéticamente erosivas del tramo de costa alicantino.

Las actuaciones llevadas a cabo en la costa de Denia hasta la actualidad han estado dirigidas a paliar la citada
erosion. Las principales actuaciones costeras llevadas a cabo por el Servicio Provincial de Costas de Alicante han
sido en Les Marines, La Almadraba, El puerto de Denia, Setla y Mirarrosa y Les Deveses. Sin embargo, no cabe

destacar ninguna actuacion en la playa de la Marineta Casiana.

A continuacion, en la Tabla 2 quedan recogidos los resultados de la medicion de la variacion temporal en la
posicion de la orilla en la playa de la Marineta Casiana:

BALANCE EN

PERIODOS TIEMPO LONGITUD BALANCE ANUAL
SUP(E:ZF)'C'E DE TRANSCURRIDO SUBTRAMO | . OSIEEI\Tllg(IZDISE e EROSION/ACRECION

MEDICION (ANOS) (m) (m) (m)

1956 = 396.784,00 - 0 0,00 1.200,00 0,00 0,00

1972  364.024,00 1956-1972 16 32.760,00 1.200,00 -27,00 -2,00

1981 = 402.833,00 1972-1981 9 38.809,00 1.200,00 32,00 4,00

1986  416.147,00 1981-1986 5 13.314,00 1.200,00 11,00 2,00

1990 = 404.320,00  1990-1992 4 -11.827 1.200,00 -10,00 -2,00

1992  404.610,00  1990-1992 2 290 1.200,00 0,00 0,00

1994 = 431.055,00 1992-1994 2 26.445 1.200,00 22,00 11,00
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1996  401.957,00 1994-1996 2 -29.098 1.200,00 -24,00 -12,00
1998 | 419.331,00 = 1996-1998 2 17.374 1.200,00 14,00 7,00
2000  415.054,00  1998-2000 2 -4.277 1.200,00 -4,00 -2,00
2006 | 408.389,00 @ 2000-2006 6 -6.665 1.200,00 -6,00 -1,00
2007  406.577,00 2006-2007 1 -1.812 1.200,00 -2,00 -2,00
2009 | 403.979,00 @ 2007-2009 2 -2.598 1.200,00 -2,00 -1,00
2012 = 2009-2012 3 = 1.200,00 = =

Tabla 2: Tabla resumen de resultados de la mediciéon de la variacion temporal en la posicion de la orilla en la playa de la Marineta Casiana.
Fuente: Proyecto de recuperaciéon del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

En la Imagen 3 se ha representado la variabilidad anual de la linea de costa frente a la serie temporal analizada, de
manera que se pueden apreciar los periodos con maximos retrocesos/avances y se han destacado los principales
fendmenos que han ocasionado dichos comportamientos.

Imagen 3: Representacion del balance anual de erosidn/acrecién en la serie temporal analizada Fuente: Proyecto de recuperacion del
tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

Queda reflejado el comportamiento histérico de la linea de costa en la playa Marineta Casiana: los afos en los que
se ha producido un avance de la linea de costa estdn vinculados a las regeneraciones realizadas. Tras la Ultima
regeneracion, que fue acompafiada de la construcciéon del espigén de apoyo (1988), se fue produciendo un
retroceso, llegando a los valores maximos de la serie histdrica (-12,00 m), para luego ir recuperando con el paso
del tiempo. En la /magen 3 se han marcado las zonas en las que se aprecian los efectos producidos por la
regeneracion de la playa y la construccién del espigén de apoyo.

6. ESTUDIOS PREVIOS REALIZADOS

Con fecha de junio de 2012 la Direccién General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar redacta el pliego de bases
para la contratacién de servicios para la Redaccion del Documento de Inicio y Estudio de Soluciones de la actuacion
de “Recuperacién del tramo de costa entre los Puertos de Oliva y Denia (Provincias de Alicante y Valencia”,
resultando adjudicataria la empresa Iberport Consulting, S.A. a 27 de julio de 2012.

El CEDEX realizd en el afio 2015 un informe técnico de estudios de dindmica litoral, defensa y propuestas de mejora
en las playas con problemas recesivos, considerando los efectos del cambio climatico: estrategia de actuacién en
la costa sur de valencia (Puerto de Valencia-Puerto de Denia).

En el mes de diciembre del afio 2015, se aprueba la Estrategia de Valencia contra la erosién, cuyo dambito abarca
hasta el Puerto de Denia, incluyendo la playa de Marineta Casiana. Dicho documento prevé como prioridad alta,
las actuaciones que deben acometerse en dicha playa, para reparar y prevenir su erosion.

7. CONSIDERACIONES INICIALES Y PARAMETROS DE DISENO

En los siguientes puntos se detallan los pardmetros que definen las variables de disefio de la actuacion,
justificando los valores que se adoptan.

7.1. CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS DE LOS SEDIMENTOS PRESENTES

Las caracteristicas granulométricas de los sedimentos presentes se han obtenido a través del parametro Dso
existente en las playas seca y sumergida (hasta la profundidad de cierre). Como informacién de partida se han
empleado las granulometrias realizadas por HIDTMA como parte del Estudio ECOLEVANTE en el afio 2006. La
disposicion en planta de los perfiles tipo establecidos a lo largo de la playa se representa en la siguiente imagen.

Imagen 4: Disposicién en planta de los perfiles establecidos. Fuente: Elaboracidn propia.

En la siguiente tabla se incluyen los valores Dso (mm) que caracterizan el sedimento existente en cada perfil
tipo (P1*, P2* y P3*) y el promedio para definir de forma genérica la granulometria de la playa Marineta
Casiana (D50ua).

UNIDAD DE . SEDIMENTO | PERFILES | Dsexistente
ACTUACION (U.A.) HIMITES GEOGRAFICOS TIPO TIPO
P1*

0,49
Denia-espigd

La Marineta Puerto de Denia e'splgon de apoyo Arenas medias p2* 0,31
La Marineta

p3* 0,23

Tabla 3: Caracteristicas del sedimento en la unidad de actuacién. Fuente: Elaboracion propia.
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7.2. DISPONIBILIDAD Y GRANULOMETRIA DEL MATERIAL DE APORTE

Para larecuperacion de la playa, se ha considerado la utilizacidn de arena procedente de yacimiento de Cullera.
Las principales caracteristicas técnicas de dicho yacimiento son las siguientes:

- El yacimiento de Cullera estd ubicado en Valencia y corresponde con el Area 15 analizada en la
“Caracterizacién sedimentolégica y bionédmica de zonas en aguas profundas de Valencia y Alicante”.

- Se encuentra a 23,00 km del Puerto de Valencia y a 13,00 km del Faro de Cullera.

— La superficie del mismo estd definida por un drea rectangular de 7.500,00 m por 11.500,00 m de
extension.

- La profundidad a la que se encuentra dicho yacimiento submarino varia entre los 65,00 y los 85,00
metros.

- El didametro medio del material disponible en dicho yacimiento es de aproximadamente 0,30 mm.

N

ciL

Imagen 5: Localizacion del yacimiento submarino de Cullera. Fuente: Caracterizacidén sedimentoldgica y biondmica de zonas en
aguas profundas de Valencia y Alicante.

Imagen 6: Detalle de la superficie correspondiente al yacimiento submarino de Cullera. Fuente: Caracterizacion sedimentoldgica y
bionédmica de zonas en aguas profundas de Valencia y Alicante.

7.3. PERFILES DE EQUILIBRIO

El perfil de aporte en los tramos donde se efectue relleno se ha estimado por ajuste de un perfil tedrico de
Dean (1977) a perfiles actuales de playa para el Dso del sedimento de aporte. El ajuste se ha llevado a cabo en
los 3 perfiles tipo distribuidos a lo largo del frente de estudio.

" eava L peRL K | Do | w | A |

P1* 0,143 0,488 0,0621 0,0556
Marineta Casiana P2* 0,216 0,308 0,0375 0,0509

p3* 0,385 0,234 0,0277 0,0794

Tabla 4: Pardmetros de ajuste de los perfiles tedricos de Dean a la
batimetria del terreno. Fuente: Elaboracidn propia.

La profundidad de cierre del perfil de playa (h*), como fue mencionado anteriormente, se estima a una
profundidad de -6 m, en consonancia con la sedimentologia de los materiales arenosos. Debido a la presencia
de un afloramiento rocoso en la zona de estudio, que abarca la playa Marineta Casiana practicamente en su
totalidad, se ha realizado el estudio de los perfiles de equilibrio considerando el perfil protegido por laja rocosa.
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Imagen 7: Esquema general de un Perfil protegido por laja rocosa. Fuente: Documento
tematico de regeneracion de playas.

Para analizar los perfiles en presencia de una laja rocosa, se han considerado 6 perfiles perpendiculares a la
linea de costa a lo largo de la unidad fisiogréfica. En la siguiente imagen se han representado graficamente
dichos perfiles:

Imagen 8: Perfiles considerados en la unidad fisiografica. Fuente: Elaboracidén propia.

A continuacién, se han representado dichos perfiles de forma conjunta, de manera que se distinguen las
principales semejanzas entre ellos. Cabe destacar la horizontalidad de los mismos, lo cual verifica la presencia
del afloramiento rocoso y su correspondiente efecto sobre el perfil.
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Imagen 9: Representacion de los perfiles considerados en la unidad fisiografica. Fuente: Elaboracién propia.

Para calcular los perfiles de equilibrio se han tenido en cuenta ciertas consideraciones previas basadas en los
resultados obtenidos del Proyectos de recuperacién del tramo de costa entre los Puertos de Olivia y Denia.

En primer lugar, se ha zonificado la unidad fisiografica en funcién de los Dso aportados en el proyecto anterior,
de manera que los perfiles quedan condicionados por el tamano de grano de la arena en cada una de las
diferentes zonas de la playa Marineta Casiana.

En la zona mds proxima al Puerto de Denia, el didmetro medio de la arena existente se considera de 0,49 mm.
En la parte central de la playa de Marineta Casiana, el didametro medio se considera de 0,31 mm y en la zona
mas proxima al espigon, el diametro medio se reduce a 0,23 mm. En la siguiente tabla quedan recogidos dichos

valores:
. SEDIMENTO PERFILES Dso existente
LIMITES GEOGRAFICOS
TIPO TIPO (mm)
L . . \ P1* 0,49
a Puerto de Denia-espigdn de apoyo La
. 'p . - Arenas medias p2* 0,31
Marineta Marineta

P3* 0,23

" Tabla 5: Dizmetros medios considerados en el proyecto anterior para la caracterizacion de los perfiles tipo. Fuente: Elaboracion
propia.

En base a dichos diametros medios y en funcién de la localizacion de los seis perfiles considerados
previamente, ha sido realizada una zonificacidn para el uso del diametro medio correcto. En la siguiente tabla
guedan recogidos los valores de los Dspasociados a cada perfil:
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ZONA PERFILES Dso (mm)

P1

1 P2 0,49
P3
P4

2 0,31
P5

3 P6 0,23

Tabla 6: Zonificacién establecida segun los didametros medios considerados en el proyecto anterior. Fuente: Elaboracion propia.

Se han representado los perfiles medidos con sus respectivos ajustes: perfil de Dean Tedrico, perfil Ajustado
de Dean y Perfil con Laja Rocosa. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos.

Imagen 11: Representacion grafica de la longitud necesaria para que el perfil con laja rocosa corte con
el perfil del terreno medido en el Perfil 1. Fuente: Elaboracién propia.

Imagen 10: Representacion grafica de los perfiles de equilibrio en el Perfil 1. Fuente: Elaboracién propia.

De la imagen anterior, se observa que la distancia a la que el perfil ajustado con laja rocosa corta al perfil
medido, es de aproximadamente 40,00 m. Una forma de corroborar esto es analizando graficamente la forma
en planta y viendo si la distancia aproximada existente en dicha zona se asemeja a ese valor. En la siguiente
imagen se ha realizado dicha comprobacion:

Imagen 12: Representacion grafica de los perfiles de equilibrio en el Perfil 2. Fuente: Elaboracién propia.

De la imagen anterior, se observa que la distancia a la que el perfil ajustado con laja rocosa corta al perfil
medido, es de aproximadamente 45,00 m. Una forma de corroborar esto es analizando graficamente la forma
en planta y viendo si la distancia aproximada existente en dicha zona se asemeja a ese valor. En la siguiente
imagen se ha realizado dicha comprobacion:
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Imagen 13: Representacion gréfica de la longitud necesaria para que el perfil con laja rocosa corte con el

perfil del terreno medido en el Perfil 2. Fuente: Elaboracién propia. Imagen 15: Representacion grafica de la longitud necesaria para que el perfil con laja rocosa corte con el

perfil del terreno medido en el Perfil 3. Fuente: Elaboracién propia.

Imagen 14: Representacion grafica de los perfiles de equilibrio en el Perfil 3. Fuente: Elaboracién propia.
Imagen 16: Representacion grafica de los perfiles de equilibrio en el Perfil 4. Fuente: Elaboracion propia.

De la imagen anterior, se observa que la distancia a la que el perfil ajustado con laja rocosa corta al perfil
medido, es de aproximadamente 50,00 m. Una forma de corroborar esto es analizando graficamente la forma
en planta y viendo si la distancia aproximada existente en dicha zona se asemeja a ese valor. En la siguiente

De la imagen anterior, se observa que la distancia a la que el perfil ajustado con laja rocosa corta al perfil
medido, es de aproximadamente 65,00 m. Una forma de corroborar esto es analizando graficamente la forma
en planta y viendo si la distancia aproximada existente en dicha zona se asemeja a ese valor. En la siguiente

imagen se ha realizado dicha comprobacion: ) ) i B
imagen se ha realizado dicha comprobacién:
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Imagen 17: Representacion grafica de la longitud necesaria para que el perfil con laja rocosa corte con el

perfil del terreno medido en el Perfil 4. Fuente: Elaboracién propia. Imagen 19: Representacion grafica de la longitud necesaria para que el perfil con laja rocosa corte con el

perfil del terreno medido en el Perfil 5. Fuente: Elaboracién propia.

Imagen 18: Representacion grafica de los perfiles de equilibrio en el Perfil 5. Fuente: Elaboracién propia.
Imagen 20: Representacion grafica de los perfiles de equilibrio en el Perfil 6. Fuente: Elaboracion propia.

De la imagen anterior, se observa que la distancia a la que el perfil ajustado con laja rocosa corta al perfil
medido, es de aproximadamente 50,00 m. Una forma de corroborar esto es analizando graficamente la forma
en planta y viendo si la distancia aproximada existente en dicha zona se asemeja a ese valor. En la siguiente
imagen se ha realizado dicha comprobacion:

De la imagen anterior, se observa que la distancia a la que el perfil ajustado con laja rocosa corta al perfil
medido, es de aproximadamente 30,00 m. Una forma de corroborar esto es analizando graficamente la forma
en planta y viendo si la distancia aproximada existente en dicha zona se asemeja a ese valor. En la siguiente
imagen se ha realizado dicha comprobacion:
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Imagen 21: Representacion grafica de la longitud necesaria para que el perfil con laja rocosa corte con el
perfil del terreno medido en el Perfil 6. Fuente: Elaboracién propia.

7.4. RETROCESO DEL PERFIL POR ASCENSO DE NMM

En el Proyecto “Recuperacion del tramo de costa entre los Puertos de Oliva y Denia” se calcularon los valores
del retroceso (RE) que supondria un ascenso del NMM asociado al cambio climatico en los perfiles tipo de la
playa objeto de actuacién, perfiles de aportacién tipo Dean para un material de aportacidon de Dso=0,30 mm
con profundidad de cierre h*=-6,00 m. La tasa de ascenso del nivel del mar estimado es de 2 mm/afio, y se
plantean dos afios horizonte para los calculos, uno a corto plazo (afo 2018) y otro a largo plazo (afio 2043).

nmn-mmm

0,510 0,30  0,0364 0,1187 6,00 359,43 0,48
'\ézzgi? p2* 0,510 0,30 0,0364 0,1187 6,00 359,43 0,48
p3* 0510 030  0,0364 0,1187 6,00 359,43 0,48

Tabla 7: Retrocesos de los perfiles por elevacion del NMM. Afio horizonte 2018. Fuente: Elaboracién propia.

nm-_-mmm

0510 030  0,0364 01187 6,00 359,43 2,88
'\ézggﬁza p2* 0510 0,30  0,0364 0,1187 6,00 359,43 2,88
p3* 0510 030  0,0364 01187 6,00 359,43 2,88

Tabla 8: Retrocesos de los perfiles por elevacion del NMM. Aiio horizonte 2043. Fuente: Elaboracion propia.

7.5. LEYES DE TRANSPORTE EN LA PLAYA MARINETA CASIANA

El balance sedimentario en la playa de la Marineta realizado en el “Proyecto de Recuperacion del tramo de
costa entre los Puertos de Oliva y Denia” establece la condicidn de transporte inicial nulo en el puerto de Denia.
Los valores positivos de transporte implican que el movimiento del sedimento se produce en direccién NW-
SE, mientras que los negativos significan que el sedimento viaja direccién SE-NW.

— Periodo 1956-1981

En el primer periodo analizado el sentido de transporte es SE-NW con valores iniciales de unos
7.000,00 m3/afio van disminuyendo progresivamente hasta practicamente anularse en las
proximidades del Puerto de Denia.

- Periodo 1981-1996

En este intervalo temporal se realizaron dos aportaciones de 67.000,00 m3y 25.500,00 m3 en los afios
1985 y 1988, respectivamente. Los valores de transporte son reducidos, inferiores a 5.000,00 m3/afio
en toda la playa. Como consecuencia de la difraccién del oleaje en las inmediaciones del espigon,
aproximadamente en los ultimos 150,00 m, el material viaja direccion NW-SE, anulandose el
transporte neto. En el resto de playa las tasas se mantienen constantes en torno a los 2.500,00 m3/afio
en direccidn SE-NW.

7.5.1. TASAS DE TRANSPORTE Y AVANCE/RETROCESO DE LA LINEA DE COSTA

Las tasas de transporte y de avance/retroceso de la linea de costa son un indicador de la evolucion
esperable de la linea de orilla de cara a evaluar su comportamiento en un escenario de equilibrio dindmico
y determinar el periodo temporal entre reposiciones para mantener las holguras necesarias en funcion de
los anchos de disefo establecidos en cada uno de los tramos. En la siguiente tabla, se recogen las tasas de
transporte neto en sentido de la costa (los valores positivos indican el movimiento en direccién NW-SE y
valores), asi como, las tasas de avances y retrocesos medidos en la costa (valores positivos indican acrecion
y valores negativos erosion costera).

TRANSPORTE (m3/afio) | AVANCES /RETROCESO (m/aiio)
PERIODO

1956-1972 5.182,00 -1,50
1972-1981 -13.452,00 3,20
1956-1981 -4.135,00 -

1981-1996 -931,00 -2,80
1996-2006 -5.719,00 1,20
2006-2012 4.685,00 -1,40

Tabla 9: Tasas de transporte neto en sentido de la costa y tasas de avances y retrocesos medidos en la costa Fuente:
Proyecto de recuperacién del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

Imagen 22: Transportes entrantes y salientes en la unidad fisiografica. Fuente: Proyecto de recuperacién del tramo de
costa entre los puertos de Oliva y Denia.
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7.5.2. SEGUIMIENTO TEORICO DE LAS PERDIDAS PRODUCIDAS

El presente apartado pretende establecer la ubicacidn de las arenas perdidas en la playa de estudio, ya

qgue al asumir que se producen pérdidas anuales en la zona de estudio, interesa realizar un seguimiento

tedrico de la posible ubicacidn de las arenas perdidas. La metodologia para la realizacion del seguimiento
tedrico se divide en tres fases:

1)

2)

3)

Analisis del transporte en la zona de estudio:

En base a los resultados obtenidos del “Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los puertos
de Oliva y Denia”, se concluye que el transporte principal se produce en direccion NW-SE, pero de
manera local, la pérdida se produce de manera transversal, por lo que se tienen en cuenta todas las
posibles direcciones de transporte para las pérdidas producidas.

Andlisis de la batimetria en la zona de estudio:

Con el fin de localizar posibles zonas de acumulacidon de arenas en las proximidades a la zona de
estudio, se analizan las batimetrias de las Ecocartografias del MITECO. A continuacidn, se muestra la
batimetria en la zona de estudio:

Imagen 23: Batimetria en la zona de estudio. Fuente: Ecocartografia del MITECO.

Tal y como se aprecia en la Imagen 23, existe una zona mas tendida a partir de la batimétrica -12 frente
a la playa Marineta Casiana. Al producirse pérdidas transversales en dicha playa, es probable que las
arenas se acumulen en la localizacidon indicada (rojo), ya que es una zona de potencial acumulacion
por la variacién de pendiente producida.

Andlisis de la morfologia de los fondos en la zona de estudio:

Con la zona de potencial acumulacién localizada, se ha analizado la morfologia de los fondos en la zona
de actuacién a través de los datos proporcionados por las Ecocartografias del MITECO. Como se

muestra en la /Imagen 24, la zona propuesta como posible ubicacion de acumulacién, queda
identificada en las Ecocartografias como una zona de sedimentos no consolidados muy finos. Cabe
destacar que en sus contornos se encuentra limitada por afloramientos rocosos masivos (rojo),
vegetacion de alta densidad (verde), sedimentos no consolidados medios-gruesos (naranja) y por
blogues/bolos/encostramientos (morado).

Imagen 24: Morfologia en la zona de estudio. Fuente: Ecocartografia del MITECO.

Como conclusion en base al seguimiento tedrico de los sedimentos que se pierden de forma
transversal y a las posibles zonas de acumulacién, se estima que se podria producirse la acumulacién
de las arenas de la playa Marineta Casiana en la zona indicada a partir de la batimétrica -10 y
aproximadamente hasta la batimétrica -25, frente a la misma playa.

7.6. FORMA EN PLANTA DE EQUILIBRIO Y SECCION CRITICA

Para analizar las condiciones de equilibrio a largo plazo de la playa encajada, cuando se planteen soluciones
gue requieran aporte de material, se emplea la pardbola tedrica de Hsu y Evans (1989). En los casos en que no
existan zonas de difraccion del oleaje no serd de aplicacién, obteniéndose la planta de equilibrio con
disposicidn perpendicular a la direccidn del flujo medio de energia incidente.

El avance de la forma en planta de equilibrio se ha establecido en base a una anchura minima de disefio para
la playa seca. Dicha anchura minima o seccién critica supone el menor ancho de playa existente una vez
realizada la recuperacién de la playa Marineta Casiana. El valor establecido para la anchura minima de la forma
en planta es de 32 m. Este valor se ha definido en base a las ortofotos disponibles tras la ejecucion de las
regeneraciones histdricas en la playa de estudio. En el afio 1988, se llevd a cabo su regeneracién con el vertido
de 25.500 m® de material dragado a lo largo de la costa de Denia hasta las inmediaciones del Cabo de San
Antonio. Con anterioridad a esta actuacidn, se tiene constancia de la realizacion de otro vertido en esta playa,

12



RECUPERACION DE LA PLAYA MARINETA CASIANA, T.M. DE DENIA (ALICANTE)
ANEJO N29: DISENO DE LA PLAYA Y ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

de la misma procedencia, de 67.000 m3de arena. Cabe destacar que en el afio 1986 por ejemplo, no se habia
construido el paseo maritimo y el grado de urbanizacién era muy inferior al actual.

Imagen 25: Ortofoto playa Marineta, Casiana. Estado de la playa en el afio 1986. Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de
costa entre los puertos de Oliva y Denia.

Del “Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia” se conoce que el
transporte en la playa Marineta Casiana es de aproximadamente 5.719,00 m3/afio y que las variaciones
volumétricas son de aproximadamente 2.707,00 m3/afio. Considerando unas variaciones medias de 3.000,00
m3/afio, se tendria que realizar una aportacidn extra, junto al vertido inicial, de unos 30.000,00 m? para
compensar las pérdidas transversales en el periodo mencionado de 10 afos. En base a este planteamiento, se
ha proyectado una variante de la forma en planta propuesta, en la que se considera un dicho vertido inicial
para las alternativas que no supongan la implementacién de estructuras rigidas como medidas de
recuperacion, de manera que se garantice dicho ancho minimo durante una vida util de 10 afios.

Considerando la aportacién extra de 30.000,00 m3 el ancho minimo de disefio que disponible tras realizar el
vertido seria de 58,00 m. Por lo tanto, el ancho minimo establecido supone una seccidn critica suficiente para
poder hacer frente a las variaciones esperadas por:

- Laevolucién de la linea de costa en el periodo considerado (actuaciones dinamicas).

- El ascenso del nivel del mar para el afio horizonte de disefio.
8. DESCRIPCION DE ALTERNATIVAS

Actualmente, la playa Marineta Casiana no es estable. Sufre procesos erosivos que se ven reflejados en un
retroceso de la playa seca con unos valores medios anuales de aproximadamente 1,50 m. Cabe destacar que la
playa natural existente antes de las alimentaciones histéricas realizadas en la zona de estudio, es estricta. En lo
que a la descripcion de las alternativas se refiere, durante el desarrollo de los trabajos se han mantenido varios de
los criterios de disefo utilizados para proyectar la forma en planta propuesta en el “Proyecto de recuperacion del
tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia” .

La forma en planta proyectada en el mencionado Proyecto, define una anchura minima de diseio de playa seca
de 53,00 m y supone un volumen de arena de aportaciéon de 220.460,00 m3. Dicho ancho de playa ha sido
modificado en la descripcidon de alternativas del presente proyecto, reduciendo dicha seccidn critica a 30,00 m. Por
otro lado, si que se ha mantenido la posicién del polo de difraccién y la orientacién de la linea de costa.

Imagen 26: Planta de la actuacién de la Alternativa 2 en la UA Marineta Casiana. Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de costa
entre los puertos de Oliva y Denia.

Todas las alternativas también consideran la retirada de la parte curva del paseo maritimo (manteniendo los
accesos) y del mirador existente en la zona central de la playa Marineta Casiana, que abarcan aproximadamente
100,00 m.l. La retirada de dichos elementos supone un aumento considerable de playa seca existente. En la /magen
27 se aprecia la disposicion final del paseo maritimo tras la retirada del mirador y del saliente curvo existentes
actualmente en la parte central de la unidad fisiografica (en color azul queda indicada la disposicién actual del
paseo maritimo).

Imagen 27: Disposicion del paseo maritimo tras la retirada del mirador y del saliente curvo. Fuente: Elaboracion propia.
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En resumen, por un lado, se analizan alternativas orientadas a disminuir las pérdidas transversales y por otro, — Laimplantacién de un dique exento sumergido. La longitud de la estructura sumergida es de 190,00

alternativas que permiten la evolucidn de la linea de costa sin alterar la dindmica litoral de la playa Marineta m, con una anchura media aproximada de 10,00 m. Su cota de coronacién esta a la -0,50 m y en base

8.1. ALTERNATIVA 0: NO ACTUACION

Considera la opcidn de la no actuacién, dejando que la costa siga evolucionando segln los pardmetros de
erosidn/acrecion actuales en cada tramo y el caudal de transporte estimado. Segun los criterios de partida y
en base a los resultados del diagndstico de la evolucidn histérica del frente costero, la libre evolucién de la
linea de orilla no resulta sostenible.

Actualmente, la playa se encuentra en una situacion de precariedad con anchuras de playa muy reducidas,
practicamente inexistentes en su sector central. Desde la construcciéon del espigdn existente y de la aportacién
de arena, la playa ha ido sufriendo procesos erosivos hasta obtener la configuracién actual en la que la playa
seca es practicamente inexistente en la parte central de la playa Marineta Casiana.

8.2. ALTERNATIVA 1: PROLONGACION DEL ESPIGON EXISTENTE Y DIQUE EXENTO SUMERGIDO

La propuesta consiste en la ejecucidon de un dique exento sumergido, con su cota de coronacion a la -0,50 m,
gue intercepte las corrientes transversales que extraen la arena de la zona activa de la playa provocando su
pérdida por fondo.

La localizacion y longitud de la estructura exenta esta definida por la direccidon del canal de corrientes
transversales que provoca la pérdida de sedimentos en la playa Marineta Casiana. La distancia a la que ha sido
proyectada la estructura es suficiente para no inducir ninguna respuesta en la linea de costa.

Imagen 28: Simulacion de corrientes para el disefio del exento sumergido en la playa de la Marineta. Fuente: Proyecto
de recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

La alternativa incluye las siguientes actuaciones:

- Larehabilitacidn del sector de arranque del espigdn sur. Se propone la rehabilitacion de dicha zona ya
gue actualmente se encuentra muy deteriorado. La superficie de actuacidén es de aproximadamente
648,00 m? y suponiendo una altura media de 0,80 m se obtiene una medicién de 518,40 m3 a
rehabilitar. Las escolleras actualmente colocadas son de aproximadamente 1,00 t por lo que en la
rehabilitacion se empleara este tamafio de escollera.

Casiana. al levantamiento batimétrico realizado, se encuentra a una profundidad media de 2,50 m.

— La prolongacién del espigdn existente. Se mantiene la longitud de prolongacién propuesta en el
“Proyecto de Recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia”, que supone un
avance de 45,00 m. Considerando la misma anchura que la existente en el espigén actual
(aproximadamente 15,00 m) y una profundidad media durante la prolongacién de 1,50 m en base al
levantamiento batimétrico realizado. Para la prolongacién, se ha considerado una escollera de entre
1,00y 2,00 t, por similitud a la existente actualmente.

- Elretranqueo de la zona indicada del paseo maritimo, mencionado anteriormente.

- La retirada y la recolocacidon de la escollera de proteccién del paseo maritimo. Dicha escollera
Unicamente se encuentra en la zona curva, por lo que consideramos necesaria una recolocacidn de
aproximadamente 70,00 m.l. Suponemos que la altura de la escollera es de 1,00 m de altura.

- El aporte de arenas asociado a la recuperacién de la playa. El volumen de aportacidon necesario se ha
estimado mediante un andlisis por perfiles, que se detalla en los préximos apartados y que para la
alternativa 1 supone un vertido de 128.339,40 m3. El Dsy de dicha arena de aportacién es de
aproximadamente 0,30 mm. La arena de aportacion se obtendra del yacimiento de Cullera.

8.3. ALTERNATIVA 2: ESPIGON SUMERGIDO ADOSADO AL PUERTO

De la alternativa 1: prolongacién del espigdn existente y dique exento sumergido, se deduce que la
implementacion de la estructura sumergida exenta, tiene como objetivo evitar la pérdida de arena por
corrientes transversales, que se generan por convergencia de corrientes longitudinales. En esta alternativa, se
plantea la disipacidn de la corriente longitudinal adosada al puerto (/magen 28), con el fin de que la corriente
transversal no se genere y no se produzcan las pérdidas. Para conseguirlo se plantea la colocaciéon de un
espigdn sumergido adosado al puerto en la zona donde las corrientes adquieren sus maximas velocidades, sin
invadir ninguno de los bajos (El Blancar y El Placer de San Nicolas) proximos a dicha ubicacion.

La alternativa incluye las siguientes actuaciones:

— La construccién del espigén sumergido adosado al puerto. La longitud de la estructura sumergida es
de aproximadamente 100,00 m, con una anchura media de 10,00 m y con cota de coronacidn a la -
0,50 m. La profundidad media considerada en dicha zona en base al levantamiento batimétrico
realizado es de 2,00 m.

- Larehabilitacion del sector de arranque del espigdn sur. Se propone la rehabilitacion de dicha zona ya
gue actualmente se encuentra muy deteriorado. La superficie de actuacién es de aproximadamente
648,0 m?Y suponiendo una altura media de 0,80 m se obtiene una medicién de 518,40 m3a rehabilitar.
Las escolleras actualmente colocadas son de aproximadamente 1,00 t por lo que en la rehabilitacién
se empleara este tamafio de escollera.

- Elretranqueo de la zona indicada del paseo maritimo, mencionado anteriormente.
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- La retirada y la recolocacidon de la escollera de proteccién del paseo maritimo. Dicha escollera
Unicamente se encuentra en la zona curva, por lo que consideramos necesaria una recolocacion de
aproximadamente 70,00 m.l. Suponemos que la altura de la escollera es de 1,00 m de altura.

— El aporte de arenas asociado a la recuperacién de la playa. El volumen de aportacién necesario se ha
estimado mediante un andlisis por perfiles, que se detalla en los proximos apartados y que para la
alternativa 2 supone un vertido de 128.339,40 m3. El Dso de dicha arena de aportacién es de
aproximadamente 0,30 mm. La arena de aportacidn se obtendrd del yacimiento de Cullera.

8.4. ALTERNATIVA 3: ESPIGON SUMERGIDO ADOSADO AL PUERTO Y ARRECIFES MODULARES
MULTIFUNCION

La alternativa 3: espigdn adosado al puerto y arrecifes modulares, sigue un planteamiento muy similar al
considerado en la alternativa 2: espigdn sumergido adosado al puerto. El espigén adosado al puerto cumple el
objetivo previamente mencionado de disipar la corriente generada a lo largo del contorno del puerto, mientras
qgue los arrecifes modulares multifuncién trabajarian como elementos disipadores del oleaje, que permiten
generar una playa disipativa estable tras los mismos. Los principales beneficios generados, en general, por la
implementacion de los arrecifes modulares multifuncién son:

- Disipacién de la energia incidente del oleaje.
— Generacién de una biomasa marina para la sana reproduccién de la flora y fauna.
- Generacidn de nuevos sistemas de corrientes asociado.
- Permiten un avance del perfil de playa, controlando su erosion.
La alternativa incluye las siguientes actuaciones:

— La construccién del espigdn sumergido adosado al puerto. La longitud de la estructura sumergida es
de aproximadamente 100,00 m, con una anchura media de 10,00 m y con cota de coronacién a la-0,5
m. La profundidad media considerada en dicha zona en base al levantamiento batimétrico realizado
es de 2,00 m.

- La colocacién de los arrecifes modulares. Segun las recomendaciones, el numero de filas necesarias
dependerd de las condiciones hidrodindmicas de la zona de estudio y suele variar entre las 3y 7. Se
han considerado 6 filas para realizar la valoraciéon econdmica. Las dimensiones de los mddulos son
variables, pero se han considerado los médulos clasicos de 1,16 m de altura y 1,83 m de anchura. En
la imagen adjunta se muestra el caso de Maiden Island (Antigua) donde se utilizaron 1.200 médulos
para un tramo de playa de 300,00 m de longitud. Para la playa Marineta Casiana vamos a considerar
150 mddulos repartidos en 3 zonas, generando mallas de 5 filas con 10 unidades por cada una.

Imagen 29: Ejemplo aplicacidn de arrecifes modulares. Fuente: Reef Balls.

— Larehabilitacion del sector de arranque del espigdn sur. Se propone la rehabilitacién de dicha zona ya
gue actualmente se encuentra muy deteriorado. La superficie de actuacién es de aproximadamente
648,00 m?Y suponiendo una altura media de 0,80 m se obtiene una medicién de 518,40 m3a rehabilitar.
Las escolleras actualmente colocadas son de aproximadamente 1,00 t por lo que en la rehabilitacidn
se empleara este tamafio de escollera.

— Elretranqueo de la zona indicada del paseo maritimo, mencionado anteriormente.

— La retirada y la recolocacién de la escollera de proteccion del paseo maritimo. Dicha escollera
Unicamente se encuentra en la zona curva, por lo que consideramos necesaria una recolocacién de
aproximadamente 70,00 m.l. Suponemos que la altura de la escollera es de 1,00 m de altura.

— El aporte de arenas asociado a la recuperacién de la playa. El volumen de aportacion necesario se ha
estimado mediante un andlisis por perfiles, que se detalla en los proximos apartados y que para la
alternativa 3 supone un vertido de 128.339,40 m3. El Dsg de dicha arena de aportacién es de
aproximadamente 0,30 mm. La arena de aportacion se obtendrd del yacimiento de Cullera.

8.5. ALTERNATIVA 4: SIN ESTRUCTURAS RIGIDAS

Esta alternativa se plantea sin estructuras rigidas que alteren la dindmica natural. En estas condiciones la
evolucion prevista esta determinada por un retroceso anual de la linea de costa de unos 1,50 m/afio y unas
pérdidas por transporte transversal de aproximadamente 3.000,00 m3/afio. Para conseguir el ancho de playa
minimo, establecido en 30,00 m para todas las alternativas, se fija una vida util de la playa de 10 afios y se
calcula el volumen de sobrealimentacion necesario.

La alternativa incluye las siguientes actuaciones:
- Elretranqueo de la zona indicada del paseo maritimo, mencionado anteriormente.

- La retirada y la recolocacidn de la escollera de proteccién del paseo maritimo. Dicha escollera
Unicamente se encuentra en la zona curva, por lo que consideramos necesaria una recolocacion de
aproximadamente 70,00 m.l. Suponemos que la altura de la escollera es de 1,00 m de altura.

- El aporte de arenas asociado a la recuperacién de la playa. El volumen de aportacion necesario se ha
estimado mediante un andlisis por perfiles, que se detalla en los préoximos apartados y que para la
alternativa 4 supone un vertido de 128.339,40 m3. El Dsy de dicha arena de aportacién es de
aproximadamente 0,30 mm. La arena de aportacion se obtendra del yacimiento de Cullera.
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8.6. ESTIMACION DE LOS VOLUMENES DE APORTACION

La metodologia planteada consiste en calcular la superficie de relleno para diferentes perfiles distribuidos a lo
largo de la zona de estudio, que sean representativos de determinados tramos establecidos, de manera que
podamos definir el volumen total necesario, a partir de el volumen obtenido en la zonificacién realizada por
los perfiles. Han sido tomados 10 perfiles repartidos a lo largo de la nueva forma en planta propuesta.

Los perfiles considerados para realizar la estimacion del volumen necesario para poder generar la forma en
planta proyectada, quedan representados de forma gréfica en la Imagen 30.

En el desarrollo de los calculos, se ha considerado que la forma del perfil sumergido representativo es la que
sigue el comportamiento de un perfil protegido con laja rocosa con un Dso de 0,30 mm. Para dimensionar la
playa seca, se ha considerado una pendiente del 5% para los primeros 6 metros desde la linea de costa y una
del 3% para el resto, hasta que se intersecta con el muro del paseo maritimo o hasta que se alcanza la cota del
mismo (en este caso, a partir de ese punto se continua de forma horizontal a cota constante). A continuacion,
se muestra la representacion grafica de los perfiles utilizados para el calculo volumétrico

Imagen 30: Perfiles considerados para el célculo del volumen de aportacion en la alternativa 4. Fuente: Elaboracién propia.

Considerando una longitud de playa de 1.030,00 m y la divisién de la misma en 10 sectores, se obtiene que el
volumen total de aportacidn requerido es de 128.339,40 m3. De esta forma, queda corroborada la medicién
volumétrica al ser muy aproximada a la que se obtenia para la forma en planta disefiada mediante la
herramienta de “Sistema de Modelado Costero” (SMC). La alternativa 4 supone 30.000 m* méas de material de
aportacién que las alternativas 1,2 y 3, ya que se considera un exceso de aporte para conseguir la disposicién
proyectada con un ancho minimo durante 10 afos de vida util. Por lo tanto, el volumen correspondiente de
material de aportacidn para las alternativas 1, 2y 3 es de 86.121,28 m>.

En el Anexo I. Perfiles para la estimacién de los voliumenes de aportacidon quedan representados los perfiles
utilizados.

9. VALORACION ECONOMICA DE LAS ALTERNATIVAS

En el presente apartado se realiza una valoracién econdmica de las alternativas propuestas, considerando las
unidades de obra mas relevantes de cada actuacidn. Por lo tanto, no se trata de un presupuesto detallado, sino
una aproximacion para poder realizar el posterior estudio comparativo.

Se considera una medicién estimada para el disefio preliminar de las alternativas.

9.1. ALTERNATIVA 1: PROLONGACION DEL ESPIGON EXISTENTE Y DIQUE EXENTO SUMERGIDO

1) Actuaciones maritimas
- C1.01. Arena de aportacion
Relleno con arena de aportacion para la formacion de la playa proyectada. Se considera la adquisicion,
carga, transporte, vertido, extension y nivelacion con medios mecdnicos.

Medicién [m?]: 86.121,28
Precio unitario [€/m?]: 12,50 (No estd incluido el precio del Plan de Vigilancia Ambiental)
Total [€]: 1.076.516,00

- C1.02. Prolongacion del espigdn existente (Bloques de escollera de hasta 2 t)
Escollera clasificada de hasta 2,00 t, colocada conformando el espigdn de baja cota de coronacion, con
hasta un 20% de huecos, incluida la extraccion, el canon de cantera, clasificacion y carga de material,
el transporte terrestre, el transporte maritimo, vertido y cualquier otra operacion para terminar la

unidad (medios auxiliares).

Medicién [m?]: 1.012,50
Precio unitario [€/m?]: 42,50
Total [€]: 43.031,25

- C1.03. Rehabilitacion del espigdn existente
Rehabilitacion del espigdn actual existente en el limite este de la playa Marineta Casiana, mediante la

recolocacion/relleno de la escollera. Se ejecutard en su totalidad por medios mecdnicos: pala
retroexcavadora. Se consideran escolleras de hasta 1,00 t.

Medicién [m?]: 518,40
Precio unitario [€/m?]: 33,00
Total [€]: 17.107,20

- (C1.04. Digue exento sumergido
Escollera clasificada de hasta 2,00 t, colocada conformando el espigdn semisumergido, con hasta un

20% de huecos, incluida la extraccion, la clasificacion y carga de material, el transporte, el vertido y
cualquier otra operacion para terminar la unidad (medios auxiliares).

Medicién [m?]: 3.800,00
Precio unitario [€/m?]: 42,50
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Total [€]: 161.500,00

2) Demoliciones

C2.01. Retrangueo del paseo maritimo

Retranqueo de la estructura del paseo maritimo actual. Se plantea retranquear la parte curva del paseo
maritimo y del mirador existente en la zona central de la playa Marineta Casiana. Se ejecutard en su
totalidad mediante medios mecdnicos. Incluye transporte y descarga en acopio de obra para posterior
colocacion. Incluye actuaciones previas y acondicionamiento del terreno, demolicion y excavacion,
construccion del nuevo muro, reposicion de servicios, urbanismo, sequridad y salud, control de calidad,
y gestion de residuos.

Medicion [m.l]: 100,00
Precio unitario [€/m.l]: 9.280,00
Total [€]: 928.000,00

- C2.02. Retirada y recolocacidn de la escollera de proteccidn
Retirada y recolocacion de la escollera existente adosada al paseo maritimo de la playa Marineta
Casiana. Se ejecutard en su totalidad por medios mecdnicos: pala retroexcavadora.

Medicion [ms]: 140,00
Precio unitario [€/m?]: 11,90
Total [€]: 1.666,00

Presupuesto estimado de la Alternativa 1: 2.227.820,45 €

9.2. ALTERNATIVA 2: ESPIGON SUMERGIDO ADOSADO AL PUERTO

1) Actuaciones maritimas

C1.01. Arena de aportacion
Relleno con arena de aportacion para la formacion de la playa proyectada. Se considera la adquisicion,
carga, transporte, vertido, extension y nivelacion con medios mecdnicos.

Medicién [m?]: 86.121,28
Precio unitario [€/m®]: 12,50 (No estd incluido el precio del Plan de Vigilancia Ambiental)
Total [€]: 1.076.516,00

C1.03. Rehabilitacidn del espigdn existente
Rehabilitacion del espigdn actual existente en el limite este de la playa Marineta Casiana, mediante la

recolocacion/relleno de la escollera. Se ejecutard en su totalidad por medios mecdnicos: pala
retroexcavadora. Se consideran escolleras de hasta 1,00 t.

Medicién [m?]: 518,40
Precio unitario [€/m?]: 33,00
Total [€]: 17.107,20

C1.05. Espigdn sumergido adosado al Puerto de Denia

Escollera clasificada de hasta 2,00 t, colocada o vertida conformando el espigén semisumergido, con
hasta un 20% de huecos, incluida la extraccion, clasificacion y carga de material, el transporte, el
vertido y cualquier otra operacion para terminar la unidad (medios auxiliares).

Medicién [m?]: 1.500,00
Precio unitario [€/m?]: 42,50
Total [€]: 63.750,00

2) Demoliciones

C2.01. Retranqueo del paseo maritimo

Retranqueo de la estructura del paseo maritimo actual. Se plantea retranquear la parte curva del paseo
maritimo y del mirador existente en la zona central de la playa Marineta Casiana. Se ejecutard en su
totalidad mediante medios mecdnicos. Incluye transporte y descarga en acopio de obra para posterior
colocacion. Incluye actuaciones previas y acondicionamiento del terreno, demolicion y excavacion,
construccion del nuevo muro, reposicion de servicios, urbanismo, sequridad y salud, control de calidad,
y gestion de residuos.

Medicidon [m.l]: 100,00
Precio unitario [€/m.l]: 9.280,00
Total [€]: 928.000,00

- C2.02. Retirada y recolocacidn de la escollera de proteccién
Retirada y recolocacion de la escollera existente adosada al paseo maritimo de la playa Marineta
Casiana. Se ejecutard en su totalidad por medios mecdnicos: pala retroexcavadora.

Medicion [ms]: 140,00
Precio unitario [€/m?]: 11,90
Total [€]: 1.666,00

Presupuesto estimado de la Alternativa 2: 2.087.039,20 €

9.3. ALTERNATIVA 3: ESPIGON SUMERGIDO ADOSADO AL PUERTO Y ARRECIFES MODULARES
MULTIFUNCION

1) Actuaciones maritimas

C1.01. Arena de aportacion
Relleno con arena de aportacion para la formacion de la playa proyectada. Se considera la adquisicion,
carga, transporte, vertido, extension y nivelacion con medios mecdnicos.

Medicién [m?]: 86.121,28
Precio unitario [€/m?]: 12,50 (No estd incluido el precio del Plan de Vigilancia Ambiental)
Total [€]: 1.076.516,00

C1.05. Espigdn sumergido adosado al Puerto de Denia
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Escollera clasificada de hasta 2,00 t, colocada o vertida conformando el espigon semisumergido, con
hasta un 20% de huecos, incluida la extraccion, clasificacion y carga de material, el transporte, el
vertido y cualquier otra operacion para terminar la unidad (medios auxiliares).

Medicién [m?]: 1.500,00
Precio unitario [€/m?]: 42,50
Total [€]: 63.750,00

C1.06. Arrecifes modulares multifuncién
Se incluye la compra de los médulos, la colocacion del material con retro sobre barcaza bajo supervision

de buzo.

Medicion [modulos]: 150
Precio unitario [€/méddulo]: 495
Total [€]: 74.250,00 €

2) Demoliciones

C2.01. Retranqueo del paseo maritimo

Retranqueo de la estructura del paseo maritimo actual. Se plantea retranquear la parte curva del paseo
maritimo y del mirador existente en la zona central de la playa Marineta Casiana. Se ejecutard en su
totalidad mediante medios mecdnicos. Incluye transporte y descarga en acopio de obra para posterior
colocacion. Incluye actuaciones previas y acondicionamiento del terreno, demolicion y excavacion,
construccion del nuevo muro, reposicion de servicios, urbanismo, sequridad y salud, control de calidad,
y gestion de residuos.

Medicion [m.l]: 100,00
Precio unitario [€/m.l]: 9.280,00
Total [€]: 928.000,00

- C2.02. Retirada y recolocacidn de la escollera de proteccidn
Retirada y recolocacion de la escollera existente adosada al paseo maritimo de la playa Marineta
Casiana. Se ejecutard en su totalidad por medios mecdnicos: pala retroexcavadora.

Medicion [ms]: 140,00
Precio unitario [€/m?]: 11,90
Total [€]: 1.666,00

Presupuesto estimado de la Alternativa 3: 2.144.182,00 €

9.4. ALTERNATIVA 4: SIN ESTRUCTURAS RIGIDAS

1) Actuaciones maritimas

C1.01. Arena de aportacién
Relleno con arena de aportacion para la formacion de la playa proyectada. Se considera la adquisicion,
carga, transporte, vertido, extension y nivelacion con medios mecdnicos. La arena de aportacion se

obtendrd del yacimiento de Cullera. El Dso de dicha arena de aportacion es de aproximadamente 0,3
mm.

Medicién [m3]: 116.121,28
Precio unitario [€/m?]: 12,50 (No estd incluido el precio del Plan de Vigilancia Ambiental)
Total [€]: 1.451.516,00

2) Demoliciones
- C2.01. Retrangueo del paseo maritimo
Retranqueo de la estructura del paseo maritimo actual. Se plantea retranquear la parte curva del paseo
maritimo y del mirador existente en la zona central de la playa Marineta Casiana. Se ejecutard en su
totalidad mediante medios mecdnicos. Incluye transporte y descarga en acopio de obra para posterior
colocacion. Incluye actuaciones previas y acondicionamiento del terreno, demolicion y excavacion,
construccion del nuevo muro, reposicion de servicios, urbanismo, sequridad y salud, control de calidad,
y gestion de residuos.

Medicidon [m.l]: 100,00
Precio unitario [€/m.l]: 9.280,00
Total [€]: 928.000,00

- C2.02. Retirada y recolocacidn de la escollera de proteccién
Retirada y recolocacion de la escollera existente adosada al paseo maritimo de la playa Marineta
Casiana. Se ejecutard en su totalidad por medios mecdnicos: pala retroexcavadora.

Medicion [ms]: 140,00
Precio unitario [€/m?]: 11,90
Total [€]: 1.666,00

Presupuesto estimado de la Alternativa 4: 2.381.182,00 €

10. ESTUDIOS COMPARATIVO: ANALISIS MULTICRITERIO PONDERADO

El analisis para la seleccion de la alternativa éptima de entre las cinco que se han planteado se efectia mediante
la observacion de distintos criterios de forma ponderada (analisis multicriterio ponderado). Los criterios a tener
en cuenta son los que se han considerado en el analisis de cada una de las alternativas. El peso de cada criterio es
el siguiente:

e Alcance de la recuperacion: Dicho criterio hace referencia a toda la franja litoral analizando la posicidn de
la linea de costa a lo largo de la serie histdrica. Este criterio se basa principalmente en la creacién de una
playa seca que simule las condiciones naturales existentes histdricamente en la playa, siempre bajo los
criterios minimos establecidos (como el ancho minimo disponible de la playa seca). Valor de ponderacion:
pe=2,0.

¢ Nivel de impacto: es un criterio fundamental por el entorno en el que se plantea la actuacion. Al tratarse
de una playa urbana, el nivel de impacto ambiental que pueda generar la actuacién sera decisivo en la
decisién de la alternativa dptima. Cabe destacar que se considera el impacto visual de las alternativas, el
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consumo de recursos, la generacion de residuos y la afeccién a la biocenosis y a los espacios protegidos.
Valor de ponderacion: p.=2,0.

¢ Viabilidad de la solucidn: donde quedan recogidos factores como pueden ser por ejemplo la disponibilidad
de terrenos en la zona de estudio o el tipo de tramitacion ambiental necesario. Valor de ponderacién:
pe=2,0.

e Grado de efectividad de la solucién adoptada: este criterio representa el grado de efectividad de la
actuacion realizada en base a la problematica existente y a la solvencia de la misma. Tal y como se ha
mencionado anteriormente, la playa Marineta Casiana sufre un problema de pérdida de arena y presenta
zonas en las que no existe playa seca. Valor de ponderacion: p.=3,00.

e Coste: es el ultimo criterio considerado y corresponde con una estimacién aproximada del coste de las
alternativas proyectadas. Valor de ponderacién: p.=1,0.

Para cada una de las alternativas, se ha establecido una puntuacién de los apartados anteriores, siendo O la nota
minima y 10 la nota maxima, que se otorgara siempre a la mejor alternativa en cada apartado, basdndose en la
definicidn realizada en los apartados anteriores. El resultado, tras aplicar los coeficientes de ponderacion
pertinentes, se muestra también en una escala de 0 a 10.

ALTERNATIVAS
PESO | ALTO | ALT1 | ALT2 | ALT3 | ALT4
Alcance de la recuperacion 2,00 | 0,00 7,00 7,00 7,00 7,00
§ Nivel de impacto ambiental 2,00 | 10,00 | 5,00 6,00 5,00 8,00
E Viabilidad administrativa de la solucién 2,00 | 10,00 | 6,00 6,00 6,00 6,00
5 Grado de efectividad de la solucion adoptada 3,00 | 0,00 6,00 6,00 6,00 8,00
Coste 1,00 | 10,00 | 6,00 8,00 7,00 5,00
PUNTUACION FINAL PONDERADA: 5,00 6,00 6,40 6,10 7,10

Tabla 10. Resultados del analisis multicriterio. Fuente: Elaboracién propia.

Del analisis multicriterio ponderado realizado en el apartado anterior, se deduce que la alternativa éptima
para la playa Marineta Casiana es la alternativa 4: sin estructuras rigidas, seguida de la alternativa 2: espigén
sumergido adosado al puerto. La justificacién de las notas asignadas a cada criterio en cada alternativa, es la
siguiente:

- Elalcance de la recuperacidon para todas las alternativas propuestas es el mismo. El criterio de disefio para
la recuperacién de las alternativas proyectadas es el mismo: conseguir un ancho minimo. En base a este
criterio, el alcance de la recuperacidn es idéntico para todas las alternativas propuestas, sin considerar la
alternativa 0: no actuacion.

- Laalternativa 4: sin estructuras rigidas, presenta una gran diferencia en cuanto a lo que al nivel de impacto
ambiental generado se refiere, respecto al resto de alternativas planteadas. Dicha diferencia significativa
consiste en que la alternativa 4 no requiere de la implantacion de estructuras para solventar la
problematica existente en la playa Marineta Casiana.

- Respecto a la viabilidad administrativa, se establece (sin considerar la no actuacidn) la alternativa 4: sin
estructuras rigidas, como la que mas facilidades presenta en base a este criterio. Se debe principalmente

a que no requiere la implementacion de ningun tipo de estructura, tal y como su nombre indica. Por otro
lado, la alternativa 3 presenta menor puntuacion, ya que es la que mas estructuras considera implementar.

- Encuanto alo que al grado de efectividad de la solucidn se refiere, la alternativa 4: sin estructuras rigidas,
presenta la mdaxima puntuacidn. Los criterios considerados son principalmente la funcionalidad, el
mantenimiento y la certidumbre. La alternativa 4 supone cierta incertidumbre debido a las posibles
pérdidas por corrientes transversales, pero también genera los mayores anchos de playa seca
(inicialmente) y se supone que no serian necesarias actuaciones de mantenimiento durante su vida util de
10 afios.

- Por ultimo, el criterio que hace referencia al presupuesto de ejecucién material se basa en los resultados
obtenidos en el desarrollo del apartado “Valoracién econdmica de las alternativas”. La alternativa 4: sin
estructuras rigidas, en este caso presenta la menor puntuacidn por ser la menos econdmica de todas las
planteadas.

11. JUSTIFICACION DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

En base a los criterios mencionados a lo largo del presente documento de “Estudio de Alternativas”, se ha definido
la alternativa 4: sin estructuras rigidas, como la dptima de las propuestas para realizar la recuperacion de la playa
Marineta Casiana. Las actuaciones a realizar en dicha alternativa son: una aportacidn inicial con arena procedente
del yacimiento de Cullera (de caracteristicas similares a las existentes en la actualidad) que proporcione un ancho
de playa minimo durante los proximos 10 afos tras la realizacién de la actuacion, el retranqueo del paseo maritimo
de la playa Marineta y la recolocacién de la escollera de proteccién del mismo.

Del Proyecto de recuperaciéon del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia, se obtiene que las pérdidas
transversales producidas en la playa de Marineta Casiana son de aproximadamente 3.000 m3/afio. Esta alternativa
contempla un volumen de aportacion de 116.121,28 m3: considerando un volumen de 86.121,28 m3 de la propia
actuacién y un vertido extra de 30.000 m3, que permite que se conserve un ancho minimo de playa seca durante
una vida util de 10 afios de 32,00 m. Considerando la aportacidn extra de 30.000,00 m3 el ancho minimo de disefio
que disponible tras realizar el vertido seria de 58,00 m.

El sistema de corrientes no se vera modificado en gran medida por la actuacion planteada, por lo que existe una
incertidumbre asociada a dicha alternativa. El transporte transversal, generado en la parte central de la playa
debido a la convergencia de las corrientes longitudinales, es el causante de las pérdidas existentes y al no implantar
estructuras rigidas se estiman unas pérdidas similares a las actuales.

Esta alternativa presenta mejoras respecto a la situacion actual de la zona de estudio en todos los aspectos,
cumpliendo en todo momento con los condicionantes técnicos de disefio. Cabe destacar la generacién de un ancho
de playa suficiente para su correcto uso ludico, que da continuidad a una playa seca que actualmente es inexistente
en ciertos tramos. Todo lo mencionado, hace de la alternativa 4: sin estructuras rigidas, la mejor opcién para
realizar una dptima recuperacion de la playa Marineta Casiana.

La medicion del volumen de aportacion considerado se ha realizado mediante un Modelo Digital del Terreno
(MDT), sobre el que se han tomado perfiles cada 20 m a lo largo de la alineaciéon definida por la nueva linea de
costa regenerada (Plano 4.1-01), para posteriormente realizar la medicion del area por perfil y finalmente el
volumen por tramo.
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PK AREA SECCION (m?) ESPACIO ENTRE PKs (m) AREA MEDIA (m?) VOLUMEN (m?3)
60,00 136,58 60,00 68,29 4.097,28
80,00 148,26 20,00 142,42 2.848,34

100,00 146,41 20,00 147,33 2.946,68
160,00 178,17 60,00 162,29 9.737,31
220,00 206,42 60,00 192,29 11.537,46
280,00 185,85 60,00 196,13 11.767,80
340,00 161,56 60,00 173,70 10.422,06
400,00 161,34 60,00 161,45 9.686,82
460,00 179,03 60,00 170,18 10.210,86
520,00 126,14 60,00 152,58 9.154,86
580,00 82,69 60,00 104,41 6.264,72
640,00 77,41 60,00 80,05 4.802,82
700,00 82,96 60,00 80,18 4.811,07
760,00 77,90 60,00 80,43 4.825,92
820,00 77,89 60,00 77,90 4.673,79
880,00 60,90 60,00 69,39 4.163,61
940,00 37,51 60,00 49,20 2.952,18
1.000,00 3,08 60,00 20,30 1.217,70
Volumen total de arenas (m3): 116.121,28

Tabla 11. Resultados de la medicién del volumen de aportacién sobre el Modelo Digital del Terreno (MDT). Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 31: Perfiles considerados para el célculo del volumen de aportacion en la alternativa 4. Fuente: Elaboracién propia.
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12. ANEXO |. PERFILES PARA LA ESTIMACION DE LOS VOLUMENES DE APORTACION
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12.1. PERFIL 1 12.2. PERFIL 2
Imagen 32: Detalle del Perfil 1, para el calculo del volumen de aportacion en la alternativa 4. Fuente: Elaboracién propia. Imagen 34: Detalle del Perfil 2, para el calculo del volumen de aportacion en la alternativa 4. Fuente: Elaboraci6n propia.
Imagen 33: Perfil 1, para el célculo del volumen de aportacién en la alternativa 4. Fuente: Elaboracién propia. Imagen 35: Perfil 2, para el calculo del volumen de aportacidn en la alternativa 4. Fuente: Elaboracién propia.
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12.3. PERFIL 3 12.4. PERFIL4
Imagen 36: Detalle del Perfil 3, para el calculo del volumen de aportacién en la alternativa 4. Fuente: Elaboracion propia. Imagen 38: Detalle del Perfil 4, para el calculo del volumen de aportacion en la alternativa 4. Fuente: Elaboracion propia.
Imagen 37: Perfil 3, para el célculo del volumen de aportacién en la alternativa 4. Fuente: Elaboracién propia. Imagen 39: Perfil 4, para el célculo del volumen de aportacion en la alternativa 4. Fuente: Elaboracién propia.
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12.5. PERFIL5 12.6. PERFIL 6
Imagen 40: Detalle del Perfil 5, para el calculo del volumen de aportacién en la alternativa 4. Fuente: Elaboracion propia. Imagen 42: Detalle del Perfil 6, para el calculo del volumen de aportacién en la alternativa 4. Fuente: Elaboracidn propia.
Imagen 41: Perfil 5, para el calculo del volumen de aportacién en la alternativa 4. Fuente: Elaboracién propia. Imagen 43: Perfil 6, para el calculo del volumen de aportacidn en la alternativa 4. Fuente: Elaboracion propia.
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12.7. PERFIL 7 12.8. PERFIL 8
Imagen 44: Detalle del Perfil 7, para el célculo del volumen de aportacién en la alternativa 4. Fuente: Elaboracién propia. Imagen 46: Detalle del Perfil 8, para el célculo del volumen de aportacién en la alternativa 4. Fuente: Elaboracién propia.
Imagen 45: Perfil 7, para el célculo del volumen de aportacion en la alternativa 4. Fuente: Elaboracién propia. Imagen 47: Perfil 8, para el calculo del volumen de aportacidn en la alternativa 4. Fuente: Elaboracion propia.
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12.9. PERFIL9 12.10. PERFIL 10
Imagen 48: Detalle del Perfil 9, para el calculo del volumen de aportacién en la alternativa 4. Fuente: Elaboracion propia. Imagen 50: Detalle del Perfil 10, para el calculo del volumen de aportacién en la alternativa 4. Fuente: Elaboracion propia.
Imagen 49: Perfil 9, para el célculo del volumen de aportacidn en la alternativa 4. Fuente: Elaboracion propia. Imagen 51: Perfil 10, para el célculo del volumen de aportacién en la alternativa 4. Fuente: Elaboracidn propia.
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1. INTRODUCCION

El Estado Espaiiol, al igual que el resto de Estados Miembros, tiene el requerimiento de la Convenciéon Marco de
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMCC) de implementar medidas concretas para adaptarse al ascenso
del nivel y demas efectos del cambio climatico en la costa. En concreto el Articulo 4 (b) de la CMCC establece que
todas las Partes deberan formular, aplicar, publicar y actualizar regularmente programas nacionales que contengan
medidas para facilitar la adaptacidon adecuada al cambio climatico. En este sentido es la Direccién General de
Calidad y Evaluacién Ambiental, a través de la Oficina Espafiola del Cambio Climatico, la encargada de arbitrar las
medidas necesarias para desarrollar la politica del Departamento en materia de cambio climatico.

Consciente de la incidencia del cambio climdtico sobre la costa, la Direccion General de Calidad y Evaluacion
Ambiental solicitd la colaboracidon de la Universidad de Cantabria para el desarrollo de un Convenio de
Colaboracién destinado al desarrollo de estudios cientificos y herramientas cientificas especificas que doten de
soporte cientifico-técnico al establecimiento de politicas y estrategias de actuacién en las costas espafiolas ante el
cambio climatico.

Esta iniciativa es la que dio origen al Convenio de Colaboracién titulado “Convenio de colaboracién entre la
Direccién General de Calidad y Evaluacién Ambiental y la Universidad de Cantabria en materia de investigacién
sobre impactos en la costa espafiola por efecto del cambio climatico”.

2. MARCO LEGISLATIVO

El marco legislativo espaiol, en lo que se refiere a los efectos del cambio climatico sobre el litoral, viene recogido
en los siguientes documentos:

- Ley 2/2013, de 29 de mayo, de proteccion y uso sostenible del litoral y de modificacion de la Ley 22/1988,
de 28 de julio, de Costas.
- Real Decreto 876/2014, de 10 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de Costas.

Este Reglamento recoge las previsiones de la Ley de 2013 respecto a los efectos del cambio climatico en el litoral.

En concreto, en los articulos 91 (apartado 2) y 92, se indica la necesidad de considerar el cambio climatico en los
proyectos, asi como los aspectos a evaluar debido a los efectos de éste. Dichos articulos aparecen reproducidos a
continuacion:

“Articulo 91 Contenido del proyecto”

2. Deberdn prever la adaptacion de las obras al entorno en que se encuentren situadas y, en su caso, la
influencia de la obra sobre la costa y los posibles efectos de regresion de ésta (articulo 44.2 de la Ley
22/1988, de 28 de julio).

Asimismo, los proyectos deberdn contener una evaluacion de los posibles efectos del cambio climdtico
sobre los terrenos donde se vaya a situar la obra realizada, segun se establece en el articulo 92 de este
reglamento.”

- “Articulo 92 Contenido de la evaluacién de los efectos del cambio climatico”

1. La evaluacion de los efectos del cambio climdtico incluird la consideracion de la subida del nivel medio
del mar, la modificacion de las direcciones de oleaje, los incrementos de altura de ola, la modificacion de la
duracion de temporales y en general todas aquellas modificaciones de las dindmicas costeras actuantes en
la zona, en los siguientes periodos de tiempo:

a) En caso de proyectos cuya finalidad sea la obtencion de una concesion, el plazo de solicitud de
la concesion, incluidas las posibles prorrogas.

b) En caso de obras de proteccion del litoral, puertos y similares, un minimo de 50 afios desde la
fecha de solicitud.

2. Se deberdn considerar las medidas de adaptacion que se definan en la estrategia para la adaptacion de
la costa a los efectos del cambio climdtico, establecida en la disposicién adicional octava de la Ley 2/2013,
de 29 de mayo.

3. EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA COSTA

Los ultimos informes del Grupo Intergubernamental de Expertos en Cambio Climatico (IPCC) sefialan las multiples
evidencias procedentes de diversas fuentes de observacidon, de las que se concluye que “el calentamiento del
sistema climdtico es inequivoco”. Y por eso “este proyecto es fundamental para evaluar en detalle los actuales y
potenciales impactos por efecto de los cambios proyectados en las variables climdticas y en consecuencia para
ajustar y adaptar las actuaciones que se llevan a cabo en el ambito costero.”

Asi pues, el conocimiento de la dindmica litoral y sedimentaria existente y resultante como consecuencia de la
elevacion del nivel medio del mar producido como consecuencia del cambio climatico en la costa, constituye un
elemento de estudio fundamental para el disefio de la actuacion.

En el estudio denominado “Impactos en la costa espafiola por efecto del cambio climdtico” (noviembre de 2004),
se analizan los efectos sobre los diferentes elementos del litoral concluyendo lo siguiente:

“Los efectos mas importantes que el cambio climatico puede suponer en las playas se reducen basicamente a una
variacion en la cota de inundacién y a un posible retroceso, o en su caso avance, de la linea de costa.”

El estudio indica que se producird un aumento total de la cota de inundacién (Periodo de retorno de 50 afios), la
cual es inducida principalmente por el aumento del nivel medio del mar.

Otro efecto significativo es el posible cambio en el transporte potencial a lo largo de playas abiertas en equilibrio
dindmico o en desequilibrio, playas tipicas de la zona Mediterrdnea, sometidas a un transporte litoral muy activo.
Se ha demostrado que el cambio en la tasa de transporte puede ser consecuencia de variaciones en la altura de
ola en rotura y de la direccion del oleaje en rotura.

4. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

De lo indicado anteriormente, se desprende la necesidad de realizar las pertinentes consideraciones en el proyecto
denominado “PROYECTO DE RECUPERACION DE LA PLAYA MARINETA CASIANA, T.M. DENIA (ALICANTE)” con el
objetivo de comprobar el efecto del cambio climatico y cumplir con la legislacién vigente.”.
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La recuperacion proyectada para la playa Marineta Casiana, se trata de una actuacién que no contempla la
implantacion de estructuras rigidas en la costa. La vida util es la duracion estimada que una actuacién puede tener,
cumpliendo correctamente con las funciones para las cuales ha sido creada. En cuanto a lo que a términos de vida
util se refiere, una alternativa que no contempla estructuras rigidas tendra una vida util bastante menor que una
solucion proyectada mediante implantacion de estructuras costeras. En el caso concreto de la playa Marineta
Casiana, se ha considerado una recuperacién con una vida util de 10 afios y por lo tanto, al tratarse de un periodo
relativamente corto, la incidencia del cambio climatico (para la vida util de la recuperacidn proyectada en la playa
Marineta Casiana) serd muy limitada.

5. INCREMENTO DEL NIVEL MEDIO DEL MAR DEBIDO AL CAMBIO CLIMATICO

La estimacion de la cota de elevacidn anual se ha determinado a través de la herramienta web visor C3E que forma
parte del proyecto “Cambio Climatico en la Costa de Espafia”, el C3E, promovido por el Ministerio y realizado por
la Universidad de Cantabria.

El afio horizonte considerado partiendo de la vida util de disefio de la obra de 25 afos es el afio 2040.

El nodo de obtencidn de datos es el Punto 180 de coordenadas (0,132E;38,92N). En esta posicidn, el nivel medio
del mar, MSL considerado como actual, correspondiente con el nivel medido partiendo de datos del afio 2012, es
de 2,172 cm.

La tasa de incremento anual del nivel del mar en el nodo frente a la zona de actuacién es de 0,155 cm/afio = 1,55
mmy/afio. Por lo tanto, el Nivel MSL con CC en el afio horizonte 2040 resulta de 6,512 cm.

Imagen 1: Posicién del nodo 180 del visor C3E (proyecto “Cambio Climatico en la Costa de Espafia”). Fuente: visor C3E.

Si se compara el valor de célculo con lo que resulta del visor C3E, se comprueba que el valor de célculo que se va
a utilizar es unos 2 cm superior al del visor (Tabla 1), por lo que se esta del lado de la seguridad.

Historico
Actualidad 2020 2030 2040
MSL (cm) Me.dia}’ 2,172 1,272 2,895 4,553
Desviacion 0,514 0 0,005 0,018

Tabla 1: Valores de elevacién del nivel medio del mar en el nodo 180. Fuente: visor C3E.

6. EFECTOS EN PLAYAS

Los efectos mas importantes que el cambio climatico puede suponer en las playas se reducen basicamente a una
variacion en la cota de inundacidn y a un posible retroceso.

En el caso de la cota de inundacidn, este parametro viene determinado por la probabilidad conjunta de la marea
astrondmica, de la marea meteoroldgica, del run- up en la playa y del posible aumento del nivel medio del mar.

Para el escenario de cambio climatico considerado se ha asumido que el nivel medio aumenta a una tasa de 0,004
m/afio, que corresponde a la tendencia media obtenida por el panel Intergubernamental del Cambio Climatico
(PICC). Dado que la incertidumbre a la hora de cuantificar esta tendencia es muy elevada, los valores obtenidos en
el calculo realizado deben entenderse como valores orientativos del orden de magnitud del cambio. Por otro lado,
cabe destacar que el nivel de la marea astrondmica se ha considerado igual a la pleamar media viva equinoccial
correspondiente a cada fachada del litoral. En la Imagen 2 se muestra la variacidn adimensional de la cota de
inundacion a lo largo del litoral espafiol.

Imagen 2: Variacién total de la cota de inundacion (m). Fuente: Proyecto Cambio Climatico en la Costa de Espafia.

Como puede observarse en la misma, para el escenario considerado de cambio climatico, se obtiene un aumento
total de la cota de inundacidon, que es inducida principalmente por el aumento del nivel medio del mar. No
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obstante, en la cornisa gallega y en la zona Norte de las Islas Canarias, el aumento es mayor que en el resto del
litoral ya que en estas zonas se produce un aumento significativo de la altura de ola significante con un periodo de
retorno de 50 afios. Por otro lado, la variacién de la marea meteoroldgica a lo largo de todo el litoral contrarresta
parcialmente el aumento de la cota de inundacién producido por la variacién del nivel medio y de la altura de ola
significante. Como dato representativo, en el Mediterrdaneo se obtiene un aumento de aproximadamente 20 cm,
mientras que en la costa gallega y en las Islas Canarias puede alcanzar valores de 35 cm.

Otro efecto en las playas es el posible retroceso de la linea de costa. Este puede ser inducido por un aumento en
el nivel medio, que hace que el perfil activo de la playa tenga que ascender para llegar al equilibrio dindmico con
esta nueva condicién de nivel medio.

Para ello, es necesario cubrir el déficit de arena que se produce en el perfil activo y este se hara a expensas de la
arena de la playa seca y de la berma, produciendo un retroceso de la linea de pleamar.

Las playas constituidas por arenas mas finas y mayores profundidades de corte, es decir, las mas disipativas, seran
aquellas que experimenten el mayor retroceso. Este retroceso sera mitigado en las playas con grandes alturas de
berma. A modo de ejemplo, se presenta a continuacion en la Imagen 3, el valor estimado para el retroceso a lo
largo del litoral espafiol, considerando una playa tipo con un tamafio de grano de 0,3 mm, una berma de 1 m de
altura de ola, donde la profundidad de corte viene determinada por la Hs;; y considerando la misma tasa de
aumento para el nivel medio mencionada anteriormente, siendo el afio objetivo el 2050.

Imagen 3: Retroceso playas por aumento del nivel del mar (m). Fuente: Proyecto Cambio Climatico en la Costa de Espafia.

Esta imagen indica que las playas mas susceptibles al aumento del nivel medio del mar son las que se sitlan en la
cornisa Atlantica del litoral espafiol, asi como las situadas en las Islas Baleares, obteniéndose en estas zonas
retrocesos del orden de 16 m. En la zona del Mediterrdneo el retroceso serd menor ya que la extensién del perfil
activo de las playas es menor.

Otro parametro que puede contribuir a un retroceso adicional de las playas es la variacion en la direccion del flujo
medio de energia. Dicho retroceso es altamente dependiente del tipo de playa que se considere, asi como de la

propagacion que el oleaje sufra desde profundidades indefinidas hasta la playa en concreto. Considerando una
playa rectilinea no colmatada de arena de 1.000 m de longitud una variacion en la direccidn en las proximidades
de la playa, generaria un retroceso en la mitad de la playa y un avance en la otra mitad.

En la Imagen 4 se muestra el retroceso maximo esperado para el afio 2050, en la que se ha considerado que la
variacion de la direccién del flujo medio de energia corresponde a la variacién media calculada, una playa tipo de
1.000 m de longitud, y se ha aplicado la ley de Snell para calcular la variacion del flujo medio a 10 m de profundidad.
Obsérvese que las playas mas susceptibles a este tipo de retroceso corresponden a las playas de la zona Norte del
mediterraneo, sobre todo las de la Costa Brava, siendo de especial relevancia el efecto en las islas Baleares y
también en Sur de las Islas Canarias. En estas zonas el retroceso puede alcanzar hasta 70 m ya que la variacion de
la direccion flujo medio de energia supera en ocasiones los 82. En el resto del litoral este hecho tampoco puede
ser depreciado observando valores del retroceso del orden de 20 m.

Imagen 4: Retroceso playa por variacion en la direccion del flujo medio de energia(m). Fuente: Proyecto Cambio Climatico en la Costa de
Espaia.
Otro efecto significativo es el posible cambio en el transporte longitudinal de sedimentos a lo largo de la costa,
tipico de las playas de la zona Mediterranea, sometidas a un transporte litoral muy activo.

Demostrandose que el cambio en la tasa de transporte puede ser consecuencia de variaciones en la altura de ola
en roturay en la direccion del oleaje en rotura.

Teniendo en cuenta, la altura de ola significante media anual y la direccion del flujo medio de energia y su variacién
media calculada, se ha calculado en cada zona de la costa del litoral, la direccién del flujo medio de energia actual
y su correspondiente variacidon para el afio 2050, en el punto de rotura correspondiente a la altura de ola
significante media anual. Con todo esto se ha elaborado un mapa orientativo de del porcentaje de cambio en el
transporte longitudinal a lo largo del litoral.
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En la Imagen 5, obtenida para el escenario de cambio climatico seleccionado, en el Mediterraneo, y como
consecuencia en las playas de Alicante, se obtiene una reduccidn de las tasas de transporte longitudinal, lo que
indica que, en las playas sometidas a erosiones progresivas, la tasa de erosidn sera mas lenta, ya que la capacidad
de transporte se reducira.

Imagen 5: Variacién del transporte potencial. Fuente: Proyecto Cambio Climatico en la Costa de Espafia.

En la Costa Mediterranea, no se aprecian cambios relevantes en la magnitud de la energia del oleaje, aunque si
destacables peculiaridades en Cabo de la Nao, debidas a su situacién geografica, y en la Costa Brava, dada su
cercania al Golfo de Ledn. Las duraciones de excedencia de altura de ola estimadas tienden a aumentar
ligeramente a lo largo de la costa, lo que implica una disminucién de la operatividad de los puertos. En la Costa
Brava, donde se detectan tendencias con un comportamiento similar al Noreste Balear, se observa una
disminucién energética del oleaje medio. Respecto a la direccion predominante del oleaje, se han producido
variaciones en las Islas Baleares y en la Costa Brava se ha detectado una tendencia de giro horario en los oleajes,
de forma que la direccidon predominante tiende a ser mas oriental.

El régimen medio del viento y marea meteoroldgica presenta una tendencia negativa, pero de muy pequefia escala.
Es importante destacar la gran significancia estadistica que aportan los resultados de tendencia negativa de marea
meteoroldgica en el Mediterraneo, Baleares y costa Noroeste gallega, a pesar de ser sus variaciones muy
pequeiias.

7. EFECTOS EN OBRAS MARITIMAS

Con respecto a los posibles efectos en obras maritimas, el cambio climatico puede suponer importantes cambios
en el rebase de las obras, tanto en estructuras en talud, asi como en estructuras verticales. Se ha obtenido que
tanto las variaciones en el nivel medio, asi como en la altura de ola significante del oleaje incidente en el dique
pueden producir variaciones significativas en el rebase.

Con objeto de obtener una visidon de que es lo que puede pasar a lo largo del litoral espafiol con esta variable
funcional, se ha considerado una estructura vertical impermeable sin botaolas tipo, caracterizado por un
francobordo de 1 m. suponiendo el escenario de cambio climatico considerado y teniendo en cuenta las variables
de clima maritimo calculadas se representa en la Imagen 6 la variacion adimensional del rebase a lo largo de todo
el litoral espafiol, donde se pone de manifiesto que esta variable sufrird importantes modificaciones con respecto
a los valores actuales y que estas variaciones adimensionales serdn mas notables en la zona del Mediterraneo,
sobre todo en la zona comprendida entre Malaga y Algeciras, donde se pueden alcanzar hasta variaciones del 250
% con respecto a los rebases actuales (en este tipo de estructuras).

Imagen 6: Porcentaje de variacion adimensional del rebase a lo largo del litoral espafiol. Altura de ola de cdlculo limitada por fondo.
Fuente: Proyecto Cambio Climatico en la Costa de Espafia.

El estudio realizado también ha puesto de manifiesto que el cambio climatico puede acarrear importantes
consecuencias en cuanto a la estabilidad de los diques se refiere, de forma que si se produce un aumento del nivel
medio del mar, en aquellas estructuras en las que la altura de ola de calculo esté delimitada por fondo se producird
un desestabilizaciéon de las mismas, de forma que si se desea que la estructura mantenga el mismo criterio de
estabilidad el tamafio de las piezas que componen una obra debera aumentar.

Suponiendo un dique en talud, disefiado suponiendo una funcién de estabilidad de 0,0797 y una profundidad a pie
de dique de 10 m, si se produce una variacion del nivel medio del mar de 0,2 en los siguientes 46 afios, el peso de
las piezas, para este tipo de dique tipo, debera aumentar un 6 % para garantizar la estabilidad deseada.

Sin embargo, en estructuras donde la altura de calculo no es la limitada por fondo el factor determinante en el
aumento del tamafo de las piezas es la variacidn de esta altura de ola de célculo.

Considerando como afio objetivo el afio 2050, y con base en los valores medios obtenidos para las tendencias de
los valores extremos de la altura de ola significante de periodo de retorno de 50 afios, en la Imagen 7 se muestra
el porcentaje de la variacién adimensional del peso de las piezas de una estructura en talud a lo largo de la costa
espanola. Obsérvese que en general, en la cornisa Cantabrica se necesitard aumentar el tamafio de las de este tipo
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de estructuras en talud aproximadamente un 20 %, excepto en la costa gallega (en los diques muy expuestos al
oleaje exterior) donde las variaciones adimensionales deberian ser incluso del 50%.

Este posible aumento de la pieza de las obras se traduce inmediatamente en un aumento del area total de la obra,
es decir, de las dimensiones de las obras, cuyos patrones tipo seran similares a los presentados para el aumento
del peso de las piezas del manto exterior.

Imagen 7: Porcentaje de variacién adimensional del peso a lo largo del litoral espafiol. Altura de ola de calculo no limitada por fondo.
Fuente: Proyecto Cambio Climatico en la Costa de Espafia.

8. ESTUDIO DE LA COTA DE INUNDACION EN LA ZONA DE ESTUDIO

Para el estudio de la cota de inundacién en la playa Marineta Casiana, se emplea la herramienta iOLE. Con ella se
ha analizado la cota de inundacién actual y la que se estima dentro de aproximadamente 10 afios (umbral 2030).
A partir de las tendencias del oleaje y del nivel del mar en aguas someras, a lo largo del litoral espafiol, debidas a
efecto del cambio climatico estimadas en el proyecto C3E, se corrigen las dindmicas con las que se calcula la
extension de la inundacion.

Dichos procesos de inundacion costera se resuelven con una resolucion espacial del orden de los 200 m,
caracterizandose tanto las dindmicas como los perfiles del terreno a esta escala; en cambio los resultados del
proyecto C3E tienen una resolucion espacial del orden de los 10-15 km y en general en aguas mas profundas que
la profundidad de cierre (inicio de los perfiles). Por lo que para incorporar correctamente las tendencias del
proyecto C3E en las dindmicas de cada perfil, se utilizan dichas tendencias o variaciones en términos relativos. Asi
mismo, a cada perfil se le asignan los valores del punto C3E mas cercano.

Los valores relativos (valor para el afio 2030 entre el valor actual) a utilizar son, en tanto por ciento:

Incremento Hs50 2030 (%) = 100 * Hs50 (2030) / Hs50 (Actualidad)
Incremento Media Tp 2030 (%) = 100 * Tp (2030) / Tp (Actualidad)

Incremento MM50 2030 (%) = 100 * MM50 (2030) / MM50 (Actualidad)

En nuestro caso concreto, para el punto 180 del C3E:

ACTUALIDAD INCREMENTO [%]
Hs50 [m] 6.253 6.253 100.00
Media Tp [s] 5.799 5.716 98.5687187
MM50 [m] 0.383 0.34 88.772846

Tabla 2: Incrementos de las variables consideradas en el estudio de cambio climatico, en la zona de estudio. Fuente: visor C3E.

Dichos incrementos relativos se aplican para corregir proporcionalmente cada evento extremo de las series de
datos histéricas del proyecto C3E (1948-2008), de esta forma se tiene incorporada la influencia del cambio
climatico en la dindmica de oleaje y marea meteoroldgica. La marea astrondmica es determinista y se considera
gue no esta afectada por el cambio climatico. Pero el nivel del mar estd compuesto por la marea astrondmica, la
marea meteoroldgica y la referencia del nivel medio del mar. Este nivel medio, sobre el que oscilan las mareas
astrondmicas y meteoroldgicas, si que esta muy influenciado por el cambio climatico. El incremento del MSL para
el afo 2030 es de 2.895 cm.

Para la playa de estudio se consideraran los puntos 16747 y 16748. Aunque los puntos 16749, 16750, 16751 y
16752, también se encuentran en la zona de estudio, el perfil proporcionado por iOLE no es perpendicular a la
zona de estudio, por lo que la inundacién calculada no seria real. En la siguiente imagen queda representado el
perfil 16747.

% 10° Comunidad Valenciana
4306
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Imagen 8: Perfil de estudio 16747 en la playa Marineta Casiana. Fuente: iOLE.

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos de cota de inundacién en los diferentes perfiles y para los
distintos periodos de retorno:
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Imagen 9: Cotas de inundacidn para el perfil 16747 en la situacidn actual para los diferentes periodos de retorno. Fuente: iOLE. Imagen 11: Cotas de inundacion para el perfil 16748 en la situacion actual para los diferentes periodos de retorno. Fuente: iOLE.

Imagen 10: Cotas de inundacion para el perfil 16747 en 2030 para los diferentes periodos de retorno. Fuente: iOLE. Imagen 12: Cotas de inundacion para el perfil 16748 en 2030 para los diferentes periodos de retorno. Fuente: iOLE.
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En la siguiente tabla, se muestran las distancias de las cotas de inundacidn obtenidas en cada uno de los casos:

PUNTO 16747 PUNTO 16748
PERIODOS DE Distancia de Distancia de Distancia de Distancia de
RETORNO [afios] . ., inundacion en inundacion actual inundacion en 2030
inundacién actual [m]
2030 [m] [m] [m]
10 93,12 244,96 97,85 246,79
50 100,59 271,11 108,02 270,91
100 102,61 279,44 111,56 277,99
500 105,68 294,14 118,38 289,62

Imagen 13: Resultados obtenidos para las distancias de inundacion en los perfiles analizados en la actualidad y en el 2030. Fuente: iOLE.

9. CONCLUSIONES

A la vista de los resultados obtenidos se puede concluir que la consideracién en el modelo de propagacién de la
elevacién del nivel de la mar asociada al cambio climatico no implica variaciones importantes en el oleaje de
calculo, por lo que se considera vélido el dimensionamiento propuesto en el presente proyecto; en el calculo de la
planta de equilibrio de la playa a regenerar se ha tenido en cuenta el aumento del nivel medio del nivel de mar
como consecuencia del cambio climatico.

Ademas, el aumento de la playa seca proyectados mejora la defensa costera reduciendo el riesgo de inundacién
debido a la accién del mar, sumatorio del ascenso del nivel de mar debido al cambio climatico y el oleaje extremal
durante los temporales.

Segun los resultados obtenidos mediante la herramienta iOLE para el afio 2030, las distancias de las cotas de
inundacién obtendran valores superiores al doble de los actuales. En la actualidad no hay constancia de episodios
de inundacion del paseo maritimo, pero en base a los resultados obtenidos en las simulaciones realizadas, podrian
llegar a producirse, por lo que la nueva playa regenerada actuaria como defensa del propio paseo maritimo de la
playa Marineta Casiana.
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1. INTRODUCCION

El objeto del presente anejo es la localizacién de préstamos y plantas de suministro de materiales que cubran
suficientemente y con garantia las necesidades de suministros de materiales que se puedan originar en el
transcurso de las obras.

Previamente al comienzo de las obras, el constructor verificara el estado en que se encuentren los préstamos y
canteras de las que prevea suministrarse, si se ha producido algin cambio de titularidad en la propiedad, si
continan o no en explotacion, y en este caso si es posible su reactivacién. Ademas, en cualquier caso, el
constructor verificara la existencia, disponibilidad y adecuacidn del material que se prevea emplear.

2. ARENA PARA LA REGENERACION DE LA PLAYA

La arena procedente del yacimiento marino sera extraida siguiendo las especificaciones de la “Resolucion de 20 de
septiembre de 2013, de la Secretaria de Estado de Medio Ambiente, por la que se formula declaracién de impacto
ambiental del proyecto Extraccién de arena en aguas profundas de Valencia para alimentacion de playas
(Valencia)”. Se adjunta como anexo al presente documento la declaracién de impacto ambiental del proyecto
Extraccion de arena en aguas profundas de Valencia para alimentacién de playas (Valencia) (BOE n2 237 de 3 de
octubre de 2013).

Para la recuperacion de la playa, se ha considerado la utilizacidon de arena procedente de yacimiento de Cullera.
Las principales caracteristicas técnicas de dicho yacimiento son las siguientes:

- El yacimiento de Cullera estd ubicado en Valencia y corresponde con el Area 15 analizada en la
“Caracterizacién sedimentoldgica y biondmica de zonas en aguas profundas de Valencia y Alicante”.

— Se encuentra a 23,00 km del Puerto de Valenciay a 13,00 km del Faro de Cullera.
— Lasuperficie del mismo estda definida por un area rectangular de 7.500,00 m por 11.500,00 m de extension.
- Laprofundidad a la que se encuentra dicho yacimiento submarino varia entre los 65,00 y los 85,00 metros.

- El didametro medio del material disponible en dicho yacimiento es de aproximadamente 0,30 mm.

Imagen 1: Localizacién del yacimiento submarino de Cullera. Fuente: Caracterizacién sedimentoldgica y biondmica de zonas en aguas
profundas de Valencia y Alicante.

Imagen 2: Detalle de la superficie correspondiente al yacimiento submarino de Cullera. Fuente: Caracterizacidon sedimentoldgica y
biondmica de zonas en aguas profundas de Valencia y Alicante.
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La extraccion de arenas se llevara a cabo mediante draga de succidn, de dimensiones adecuadas al volumen de
extraccion total y profundidad a la que se localiza el yacimiento.

La arena serd captada a través de un tubo dotado en su extremo de un cabezal de succidn, cuya primera finalidad
es desagregar los sélidos del fondo marino. Una bomba instalada a bordo del barco creara el vacio necesario en el
cabezal para poner la mezcla de agua y material suelto en suspension. La mezcla agua-producto serd succionada y
dirigida a la cantara de la draga, donde se producird la deposicidon del material dragado. En este proceso, parte del
material fino serd devuelto al mar, mezclado con el agua.

La descarga de los productos dragados se llevara a cabo vaciando la draga, con el vertido de los materiales
transportados hasta cada uno de los puntos de vertido. El material se pondra en suspensiéon por medio de una
bomba de a bordo y serd enviada a tierra para realizar la regeneracidn de las playas. Se empleara todo el material
dragado y sin diferenciar el material fino de la arena.

Para la descarga del sedimento existen varias posibilidades que se detallan a continuacion:

— Descarga por compuertas de fondo, La descarga mediante compuertas de fondo es muy rapida y puede
llevar de 5 a 10 minutos.

- Descarga por tuberia. Cuando el objeto del dragado es realizar rellenos de terrenos o de playas, la descarga
de la draga se puede efectuar mediante tuberias. Para ello, se conecta una tuberia flexible flotante al
dispositivo de proa preparado para ello y se vincula a otro tramo de tuberia rigida, normalmente sumergida
y apoyada en el fondo, Para mayor facilidad de bombeo el material se fluidifica, mezclandolo con agua en
la cantara. La operacion de anclar la draga, conectar la tuberia y realizar el bombeo del material es mas
lenta que la descarga por fondo. Se puede considerar un periodo de tiempo de una hora como periodo
tipico de bombeo. Existen dos sistemas para impulsar la arena a su destino en la playa, tuberia flotante
para mares tranquilos o tuberia sumergida, cuando se espera un clima maritimo mds agitado.

- Descarga mediante el chorro de proa. La descarga mediante el chorro de proa es muy utilizada para
rellenos. La draga se acerca al lugar de descarga y lanza hasta unos 100 m de distancia una mezcla fluida
de agua y arena. Este método lleva mas tiempo que la descarga de fondo, pero un poco menos que la
descarga por tuberia. Se utiliza en aquellas ocasiones en las que la pendiente de la playa permite a la draga
aproximarse suficientemente, y el bombeo puede hacerse directamente desde el barco.

Por tanto, para la regeneracion del frente costero (perfil de playa y la reposicién dunar) se dispondra de la arena
existente en el préstamo situado en aguas profundas frente al tramo de costa entre Valencia y Cullera, que
presenta un D50 de 0,30 mm.
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3. ANEXO |. DECLARACION DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO DE “EXTRACCION DE ARENA EN AGUAS
PROFUNDAS DE VALENCIA PARA ALIMENTACION DE LAS PLAYAS (VALENCIA)”
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lll. OTRAS DISPOSICIONES

MINISTERIO DE AGRICULTURA, ALIMENTACION
Y MEDIO AMBIENTE

10302 Resolucién de 20 de septiembre de 2013, de la Secretaria de Estado de
Medio Ambiente, por la que se formula declaracién de impacto ambiental del
proyecto Extraccién de arena en aguas profundas de Valencia para
alimentacién de playas (Valencia).

El proyecto a que se refiere la presente Resolucion se encuentra comprendido en el
apartado c del grupo 2 del anexo | del texto refundido de la Ley de Evaluacion de Impacto
Ambiental de proyectos, aprobado por Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero
(Ley de Evaluacién de Impacto Ambiental), por lo que, habiéndose sometido a evaluacion
de impacto ambiental, con caracter previo a su autorizaciéon administrativa, de conformidad
con lo establecido en su articulo 3.1), procede formular su declaracién de impacto
ambiental, de acuerdo con el articulo 12.1 de la citada Ley.

Los principales elementos de la evaluacion practicada se resumen a continuacion:

1. Informacién del proyecto: promotor y érgano sustantivo. Objeto y justificacion.
Localizacion. Descripcion sintética. Alternativas.

Promotor y 6rgano sustantivo. El érgano promotor y sustantivo es la Direccion General
(D.G.) de Sostenibilidad de la Costa y del Mar del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y
Medio Ambiente.

Objeto y justificacion. El proyecto se enmarca en los proyectos Eurosion y su
continuacion Conscience financiados por la Union Europea, los cuales sugieren que los
Estados Miembros investiguen los denominados yacimientos estratégicos con objeto de
identificar fuentes de arena potencialmente utilizables en proyectos de realimentacién de
playas a escala regional y a largo plazo.

El proyecto consiste en la extracciéon, mediante draga de succién por arrastre tipo
Jumbo, de unos 90 millones de m*® de sedimentos de un yacimiento marino situado en
aguas profundas de la provincia de Valencia, para la futura regeneracién de playas en la
Comunidad Valenciana. Este proyecto no incluye el transporte a las playas de los
sedimentos extraidos, ni los proyectos de relleno y regeneracién de las mismas. El
destino de cada fraccién que sea extraida del volumen total del yacimiento sera
concretado mediante la redaccion de proyectos especificos de regeneraciéon y
recuperacion de la costa.

El yacimiento es considerado estratégico por el gran volumen de sedimentos
explotables, el hecho de que estén libres de contaminacién quimica y bacteriolégica, y
por su proximidad a las areas de demanda.

Localizacion. La Zona 15 se encuentra localizada frente a la costa de Valencia, a una
distancia minima de unos 10 km y a una profundidad de entre 60 m y 80 m. El area de
actuacion tiene una extension de unos 25,5 km2.

Descripcién sintética. La zona 15 se ha dividido en 5 poligonos (A, B, C, Dy E) y se
plantea la extraccién de material de todos ellos excepto del poligono E, por presentar un
porcentaje de contenido en finos mas elevado que el resto y por su ubicacién, en un
extremo del area de actuacién:

Area Tipo de material |Volumen (m?)| % finos
Finos. 3,5 x10°
312, 2) = s - 83
A (4.312.701 m?) = 431,27 ha Explotable. 12,0 x10°
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Area Tipo de material |Volumen (m® | % finos
Finos. 8,0 x10°
2) = ’
B (8.913.7014 m?) = 891,37 ha Explotable. 20.0 x10° 27,6
Finos. 4,0 x10°
2\ = L)
C (6.239.510 m?) = 623,95 ha Explotable. 25.0 x10° 16
Finos. 9,5 x10°
2) = L)
D (6.207.138 m?) = 620,71 ha Explotable., 225 x10° 42,2
Total (25.973.053 m? Finos. 250 x10° 28,25
otal (25.973.053 m’) Explotable. 885x10° | 28

El proyecto de dragado de la zona 15 contempla la extraccién de un espesor de 4,5 m
de sedimento. El talud de dragado resultante sera de 6H:1V.

El material, arena de aportacion con un D superior 0,25 mm, es captado a través de
un tubo dotado en su extremo de un cabezal de succion, cuya primera finalidad es
desagregar los sélidos del fondo marino. Una bomba instalada a bordo del barco crea el
vacio necesario en el cabezal para poner la mezcla de agua y material suelto en
suspension. La mezcla agua-producto es succionada y dirigida a la cantara de la draga,
donde se produce la deposicion del material dragado. En este proceso, parte del material
fino es devuelto al mar, mezclado con el agua.

La descarga de los productos dragados se lleva a cabo vaciando la draga, con el
vertido de los materiales transportados. El material se pone en suspensiéon por medio de
la bomba de a bordo y es enviada a tierra para realizar la regeneracion de playas. Se
usara todo el material dragado y sin diferenciar el material fino de la arena. Los puntos
posibles de vertido se localizaran a lo largo del 6valo valenciano (desembocadura del rio
Cenia—Cabo de San Antonio), sur de Tarragona y norte de Murcia. Para el calculo de
volumenes de arena, se ha dividido la zona en 5 tramos:

Vaporte | V extraccién ! !
" Distancia

Ubicacion arena sedimento navegacion

estimadao (arena y fino) mgn
®0°m) | 1oty (mn)
Tramo 1 Puerto de San lCarIes de Répita. 6 768 59
Puerto de Burriana.
Puerto de Burriana.
Tramo 2 Puerto de Valencia. 10,5 13,44 22
Puerto de Valencia.
Tramo 3 Cabo de San Antonio. 125 1 138
Cabo de San Antonio.
Tramo 4 Limite Alicante Murcia. 5 64 7
Tramo 5 Limite Alicante ~Murcia- Cabo Palos. 5 64 115
Total 39 49,92

El volumen total estimado para satisfacer las necesidades actuales de aporte de arena
en el 6valo valenciano y su entorno préximo se estima en 39 millones de m®. El yacimiento
de la zona 15 dispone de un volumen de material explotable de 94.328.029 m?. Por tanto,
tedricamente el yacimiento de la zona 15 dispone de un volumen 2,4 veces superior a la
estimacion realizada de las necesidades actuales de arena en dichos tramos de costa.

Aunque en el proyecto se realiza un estudio sobre posibles usos del material fino,
finalmente se propone la extraccién de todo el material en su conjunto, sin discriminar
previamente los finos, debido a las dificultades técnicas que implica un dragado selectivo
de finos a la profundidad del yacimiento y a la escasa eficiencia del dragado que se
conseguiria en ese caso.
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En el proyecto se propone que el yacimiento se explote de forma continua, lo que
significa que se acomete inicialmente la regeneracién de toda la zona costera erosionada
e identificada. Tras esta primera regeneracion, el trabajo de extraccién contintia para
acometer una segunda regeneracion donde se precise, y asi sucesivamente.

El tiempo total estimado de dragado para la aportacion de arena en los cinco tramos es
de 211,06 semanas, unos 4,06 afios. Los plazos de las obras para los distintos tramos son:
tramo 1 39,89 semanas, tramo 2 39,27 semanas, tramo 3 40,10 semanas, tramo 4 37,40
semanas y tramo 5 54,40 semanas.

El tiempo total estimado de dragado del yacimiento zona 15 es de 511,50 semanas,
unos 9,84 afios. Los plazos de las obras para los distintos tramos son: tramo 1 96,67
semanas, tramo 2 95,17 semanas, tramo 3 97,18 semanas, tramo 4 90,64 semanas y
tramo 5 131,84 semanas.

2. Elementos ambientales significativos del entorno del proyecto.

El ambito de estudio esta formado por la envolvente de los poligonos A, B, Cy D, y un
area de influencia que se extiende 1,5 km alrededor de la superficie del yacimiento.

a) Hidrodinamica. Calidad del agua: El yacimiento se encuentra en el limite de la
denominada masa de agua costera n.° 8, que abarca desde el puerto de Valencia al puerto
de Cullera, segun la clasificacion de masas de agua que se ha realizado en aplicacién de la
Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo por la que se establece un marco comunitario
de actuacién en el &mbito de masas de agua (Directiva Marco del Agua).

Todas las medidas de parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos tomadas en la
columna de agua son normales y reflejan valores esperados para la zona y la época del
afio en que se han realizado las medidas. Los niveles de nutrientes muestran niveles
discretos en el caso de amonio y no se detectan nitratos ni fosfatos. La calidad
bacteriolégica de las aguas es buena y las muestras no presentan contaminaciéon por
metales pesados ni hidrocarburos.

Los sectores de oleaje mas persistentes son el NE (32%), E (21%) y SE (19%), y el
sector mas energético es el NE, al registrar los mayores temporales. El andlisis de
régimen medio indica que la frecuencia de presentacién de alturas de ola superiores a 1,5
m, que es el limite de operatividad de la draga, se sitia alrededor del 5% en la zona de
actuacion. La zona de actuacion se encuentra en aguas profundas, lo que significa que el
oleaje no tiene ningln efecto sobre el fondo marino, ni viceversa. Otros parametros
hidrodinamicos como régimen de corrientes y marea no tienen influencia en la operativa
del dragado, ni afectaran a las condiciones generadas en el fondo marino. Las medidas
de corriente registradas en el entorno de la Zona 15 de Valencia muestran como la
intensidad de la corriente disminuye con la profundidad, con valores de entre 1 —2 cm/s a
una profundidad de 60 m.

b) Sedimentos. El material explotable esta constituido fundamentalmente por arenas
medias, con un tamafo de grano adecuado (D, promedio = 0,32 mm), de gran calidad y
aptos para la regeneracién de playas. No presenta restricciones en cuanto a su
composicién fisica y quimica, habiéndose tipificado los materiales como categoria 1 no
contaminados (nivel de accién 1 de las Recomendaciones para la Gestion del Material
Dragado, CEDEX). El yacimiento esta cubierto en su mayor parte por una capa de
material fino de espesor variable, siendo el mas frecuente el espesor 0,5 m.

c) Fauna. Comunidades benténicas: En el area de estudio encontramos una Unica
comunidad natural, la comunidad de arenas fangosas con enclaves de detritico
enfangado, constituida principalmente por poliquetos, pertenecientes a las familias
Capitellidae (Capitella capitata), Cossuridae (especies del género Cossura), Cirratulidae
(especies de los géneros Dodecaceria, Chaetozone, Caulleriella, Cirriformia'y Cirratulus)
y Spionidae (especies de los géneros Boccardia, Malacoceros, Prionospio y Laonice). La
dominancia de este tipo de comunidad natural suele venir acompafiada de la ausencia o
baja densidad de otros taxones, como crustaceos anfipodos, isé6podos y bivalvos. Sin
embargo, a estos fondos se le asocia una importante comunidad ictiolégica constituida
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por peces demersales (especies asociadas al fondo marino) que aqui desarrollan
totalmente o en parte su ciclo vital, como la merluza (Merluccius merluccius), salmonete
de fango (Mullus barbatus), capellan (Trisopterus minutus capellanus), cabete (Lepidotrigla
cavillone), bejel (Aspitrigla obscura) y pez volador (Dactylopterus volitans).

Comunidades pelagicas: se caracterizan por la presencia de organismos plancténicos,
tanto fitoplancton como zooplancton, sometidos al efecto de las corrientes; y organismos
necténicos (son capaces de nadar activamente) y que en la zona de actuacion esta
principalmente constituido por peces pelagicos como la sardina (Sardina pilchardus), la
anchoa (Engraulis encrasicolus), la alacha (Sardinilla aurita), el atin rojo (Thunnus
thynnus), la caballa (Scomber scomber), el pez espada (Xiphias gladius) y otros.

d) Espacios naturales protegidos. Red Natura 2000. El area de estudio se encuentra
en su totalidad fuera de cualquier espacio natural protegido. A unos 5,5 km, en su zona
mas proxima a la actuacién se encuentra I’Albufera de Valencia, que es Parque Natural,
Lugar de Importancia Comunitaria (LIC), Zona de Especial Proteccion para las Aves
(ZEPA) (ambos con cédigo ES0000023), y Humedal RAMSAR.

Respecto al LIC, 6.656 ha de su superficie son marinas, e incluye frente al yacimiento
fondos del habitat natural de interés comunitario de tipo prioritario 1120* Praderas de
Posidonia (Posidonion oceanicae), sin llegar a profundidades de mas de 40 m.

En el ambito marino, en el area se han identificado varias zonas catalogadas como
Reserva Marina (Tabarca, Columbretes, Cabo de San Antonio, Serra d’Irta).

e) Socioeconomia. La actividad socioeconémica de la zona se centra en el sector
pesquero y el turismo. En el entorno de la zona de estudio hay tres puertos pesqueros
con cofradia de pescadores y lonja para la subasta de pescado: Valencia, Sagunto y
Burriana.

Se ha realizado un estudio de pesquerias atendiendo a los desembarcos registrados en
estas lonjas. Por tipo de capturas, los peces son el grupo méas importante, representando el
85% del peso total desembarcado en la Comunidad Valenciana, seguido de moluscos
(11%) y crustaceos (4%). Los peces pelagicos de pequefia talla planctotréficos son el grupo
mas importante en peso desembarcado: sardina (Sardina pilchardus), jurel (Trachurus sp.)
y la melva (Auxis rochei). Finalmente las capturas de boquerén (Engraulis encrasicolus),
anchoa (Engraulis encrasicolus) y alacha (Sardinella aurita), que se capturan Unicamente
con artes de cerco. El segundo grupo considerando el peso desembarcado y el primero en
facturacién comprende a las especies demersales, como la merluza y el salmonete de
fango (Mulls spp), que se capturan mediante artes de arrastre. Entre los moluscos destaca
la captura de las especies de pulpos (Octopus vulgaris y Eledone sp.), seguido por el grupo
de sepia, chocos y globitos (Sepiidae, Sepiolidae). Por tipo de arte de pesca, el mayor
numero de embarcaciones se dedica a las artes de pesca menores, seguido del nimero de
embarcaciones que se dedican al arrastre.

El andlisis de la biomasa de las especies objetivo en el estrato batimétrico 50—100 m
indica que el pulpo (Octopus vulgaris) es la especie mas abundante con casi 50 kg/km?,
aunque su distribucion es muy amplia y ocupa casi todos los estratos estudiados. La segunda
especie en orden de importancia es el besugo (Pagellus acarne) con mas de 30 kg/km?,
seguido por la merluza, el rape rojizo (Lophius piscatorius), y el salmonete de fango.

El ambito de actuacién del proyecto esté incluido en la Zona Protegida de Interés
Pesquero Zona 3 Puerto Sagunto-Cabo Cullera mediante Decreto 219/1997, de 12 de
agosto, del Gobierno Valenciano.

f) Patrimonio cultural. No existen en la zona de actuaciéon bienes integrantes del
patrimonio cultural valenciano, ni se conoce o presume la existencia de restos
arqueolégicos o paleontolégicos de interés relevantes. Todos los bienes patrimoniales de
la Comunidad Valenciana o los yacimientos considerados de interés por los organismos
consultados en la elaboracion del EslAy que se encuentran en el medio marino, se hallan
bien en la costa o a profundidades menores de 20-30 m.
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3. Resumen del proceso de evaluacion.

3.1 Fase de consultas previas y determinacion del alcance del estudio de impacto
ambiental:

3.1.1 Entrada documentacion inicial. Con fecha 22/10/08 se recibi6 en el 6rgano
ambiental la documentacién inicial del proyecto Extraccion de arena en aguas profundas
de Valencia para alimentacion de playas. (Valencia), remitida por el 6rgano promotor.

3.1.2 Consultas previas, relacion de consultados y de contestaciones. Con fecha
19/01/09, la entonces Direcciéon General de Calidad y Evaluacién Ambiental inicié el
periodo de consultas previas. En la tabla que se adjunta en el punto 3.2.1 de esta
resolucién, se han recogido los organismos consultados durante esta fase, sefialando con
una «X» aquellos que han emitido informe.

Ademas se recibio respuesta de:

La Direccién General de Puertos, Aeropuertos y Costas de la Consejeria de
Infraestructuras y Transportes de la Generalitat Valenciana.

La Direccidon General de Gestion del Medio Natural recibi6 informes de Departamento
de Ingenieria e Infraestructuras de los Transportes de la Universidad Politécnica de
Valencia (informe remitido a través del Area de Espacios Naturales de la Direccién
General de Territorio y Paisaje de la Generalitat Valenciana).

Federacion Provincial de Cofradias de Pescadores de Valencia (informe remitido a
través del Area de Pesca Maritima de la Direccién General de Empresas Agroalimentarias
y Desarrollo del Medio Rural de la Generalitat Valenciana).

Los aspectos ambientales mas relevantes considerados en las contestaciones a las
consultas previas son los siguientes:

a) Objeto y justificacion: La Autoridad Portuaria de Valencia del Ministerio de
Fomento manifiesta su conformidad con este tipo de actuaciones encaminadas a la
sostenibilidad ambiental del litoral en la provincia de Valencia.

El Servicio de Ordenacion Territorial de la Direccién General de Territorio y Paisaje de
la Generalitat Valenciana sefiala que el objeto del proyecto es congruente con el criterio
tendente al establecimiento de medidas correctoras del riesgo de erosion e inundacion
del borde costero propugnado por el articulo 15.1.c) de la Ley 4/2004, de 30 de junio, de
la Generalitat, de Ordenacién del territorio y Proteccion del Paisaje, y con las acciones
concretas en este sentido propuestas en el Programa de Actuaciones del Plan de Accién
Territorial del Litoral de la Comunidad Valenciana.

A través de la Direccion General de Empresas Agroalimentarias y Desarrollo del
Medio Rural de la Generalitat Valenciana, la Federacion Provincial de Cofradias de
Pescadores de Valencia cree que el proyecto es sesgado en la explicacion del fenémeno
erosivo y no destaca el importante papel que juegan la construcciéon de paseos maritimos
y puertos. En este sentido, una de las causas de la alteracion de la distribucion natural de
sedimentos en la zona es la existencia de infraestructuras portuarias. La solucién que se
busca con el proyecto presentado es paliativa y destructiva y no tiene en cuenta los
perjuicios profesionales, medioambientales y econémicos que puede producir.

El Departamento de Ingenieria e Infraestructura de Transportes de la Universidad
Politécnica de Valencia, a través del Area de Espacios Naturales de la Direccién General
Gestion del Medio Natural de la Generalitat Valenciana, informa de los resultados del
proyecto BEACHMED en la Comunidad Valenciana y de la situacién de fuerte regresion
del frente costero; e indica que la localizacion del banco de arenas en aguas profundas,
por su ubicacion, caracteristicas de los sedimentos y volumen estimado es la solucién
para la recuperacion del espacio costero-litoral de la Comunidad Valenciana

Ecologistas en Accién del Pais Valenciano manifiesta que la actuacién que plantea el
proyecto es s6lo un parche temporal que va a suponer una gran inversién econoémica y
generara una importante afeccién al medio marino. La eliminacién de las obras costeras
que promueven la erosion, la restauracion de sistemas dunares y la eliminacion de las
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presas construidas en las ramblas y pequefios rios son las medidas que abordan el
problema de la erosién costera desde su raiz. Por ello solicitan la reconsideracion del
proyecto y la retirada de la propuesta por innecesaria y altamente impactante.

b) Alcance del proyecto: Puertos del Estado del Ministerio de Fomento indica que el
proyecto que se debe evaluar es conjuntamente el de extraccion de arena con su posterior
vertido en la playa, acciones ambas que no estan recogidas en el documento inicial y que
son las que pueden producir impactos en el medio marino.

La Direccién General de Gestion del Medio Natural de la Generalitat Valenciana indica
que resulta imprescindible un estudio completo de las necesidades de aporte de las
playas de la costa de Levante potencialmente receptoras, para poder definir con precision
la cantidad, caracteristicas y periodos de explotacion.

c) Andlisis de alternativas: La Federacion Provincial de Cofradias de Pescadores de
Valencia indica que el proyecto es un empefio obcecado en justificar el préstamo de arena
y renuncia de antemano a manejar alternativas relacionadas con las causas de la pérdida
de aridos. Por ello consideran necesario evaluar otras alternativas como dragar los
embalses para devolver al mar los aridos y limos que han quedado alli, o instalar en los
muelles los llamados «by pass», tineles o canales dotados de turbinas para reconducir
los aridos a las zonas donde las estructuras portuarias los han erosionado.

El Departamento de Ingenieria e Infraestructura de Transportes de la Universidad
Politécnica de Valencia propone una serie de recomendaciones que garanticen la
sostenibilidad del banco de arena y la de las actuaciones de regeneracién propuestas: la
adopcién de un programa de seguimiento tanto del banco de arena como de las playas
de la Comunidad Valenciana (proponen el modelo BP desarrollado por el Laboratorio de
Puertos y Costas de la Universidad Politécnica de Valencia).

La propuesta de regeneracién del litoral de la Comunidad Valenciana puede seguir el
modelo disefiado para las playas entre la desembocadura del rio Jucar y la del rio Racons,
en el que se combina la alimentacion artificial junto con una alimentacién de regeneracion
y operaciones de trasvase, desplazando de forma periédica las arenas de la zona de
depésito a la de recesién, consiguiendo la sostenibilidad del medio utilizando volimenes
bajos de aportacién. Ademas, se podria complementar con el trasvase de sedimentos
desde los embalses, lo que permitiria no sélo la alimentacién natural de las playas, sino
aumentar la capacidad de los embalses mejorando su operatividad y funcionalidad.

d) Calidad del documento ambiental y cuestiones a recoger en el EslA: La Direccion
General de Puertos, Aeropuertos y Costas de la Generalitat Valenciana concluye que la
documentacion aportada es correcta y suficiente.

Puertos del Estado del Ministerio de Fomento manifiesta que el documento inicial del
proyecto no detalla las acciones del mismo susceptibles de producir impactos, limitandose
dicho documento a un estudio descriptivo del medio fisico.

La Delegacion del Gobierno en la Comunidad Valenciana del Ministerio de Hacienda y
Administraciones Publicas manifiesta que el documento ambiental presenta unas
carencias que deberan ser subsanadas en el EslA. Entre otras, no se indica si la variacion
en la resiliencia costera producida por las enormes zanjas costeras resultantes de la
extraccién de arena seria corregida de modo natural, ni en qué tiempo se repondria a su
estado inicial; no se dice si se deberia reglamentar un tope maximo de profundidad
excavada y de m® de extraccion anual de arena en cada paralelepipedo para que
respetando el periodo operativo minimo de 100 afios para un yacimiento sedimentario
estratégico, se pueda permitir el restablecimiento del balance sedimentario; tampoco se
indica si la extraccion anual superara los 3 millones de m®y su necesidad de evaluacion
ambiental; la evaluacién sustitutiva realizada de los recursos pesqueros no concreta las
especies presentes en la zona objeto del proyecto, que en realidad estd mucho mas
préxima a El Perellé y Cullera que a los puertos estudiados. El informe recoge también
algunas consideraciones respecto al sistema de extraccién elegido.

Por tanto, el EslA debe incluir los siguientes analisis no recogidos en el documento de
inicio: estudiar el proceso y velocidad de sedimentacion natural sobre el yacimiento de la
Zona 15 para conocer los valores de reposicion naturales y por tanto las cantidades
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maximas de extraccion anual de arena sostenibles y el control del resultado topolégico de
la superficie del fondo marino; estudiar las necesidades reales del aporte de arena a las
playas de la zona para definir la cantidad de arena necesaria, caracteristicas y periodos
de explotacioén; afeccion a las especies pesqueras existentes; estudio del coste de
extraccién y vertido mediante un buque draga de succién de navegacion para su
comparacion con otras posibles alternativas de aporte de arenas a las playas deficitarias
y, finalmente, realizar un estudio arqueolégico patrimonial de la zona de extraccién y
afeccion a otras infraestructuras.

La Direccién General de Gestién del Medio Natural de la Generalitat Valenciana en su
informe indica que el estudio debera reflejar lo sefialado en la «Guia metodolégica para la
elaboracion de estudios de impacto ambiental de las extracciones de arenas para la
regeneracién de playas» elaborada por el CEDEX.

e) Medio bidtico: La Direccién General de Gestion del Medio Natural de la Generalitat
Valenciana considera que debe llevarse a cabo un estudio de las comunidades biolégicas
existentes, los recursos pesqueros en la zona y el transito de embarcaciones deportivas y
pesqueras.

A pesar de que en este proyecto no se evalla el transporte de los sedimentos desde el
yacimiento hasta el punto de vertido, se debera tener en cuenta la ubicacién de los espacios
protegidos para conseguir que las rutas de las embarcaciones cargadas con sedimentos
estén lo mas alejadas posibles de estos espacios. Respecto a los espacios naturales
protegidos, ha de tenerse en cuenta en el analisis de impactos que se encuentran
enfrentados al yacimiento los siguientes espacios, los cuales podrian verse afectados en
caso de modificacién de la dinamica litoral: Parque Natural de la Albufera (zona himeda
catalogada), LIC de I’Albufera (6.656 ha son marinas), ZEPA de I"Albufera y fondos de
Posidonia oceanica frente al yacimiento, sin llegar a profundidades de mas de 400 m.

El Servicio de Ordenacion Sostenible del Medio de la Direcciéon General de Territorio y
Paisaje de la Generalitat Valenciana informa que las actuaciones que se van a llevar a
cabo no se encuentran dentro de ninguin espacio natural protegido, siendo el mas cercano
el LIC La Albufera a 7 km (zona de extraordinario valor) y la ZEPA La Albufera a
aproximadamente 10 km. Ambos presentan una gran variedad de especies y habitats. El
LIC incluye un sector destacable del frente litoral del Parque Natural I’Albufera donde
aparece el habitat de interés prioritario 1120* Praderas de Posidonia (Posidonion
oceanicae) catalogado como prioritario en el anexo | de la Ley 42/2007, de 13 de
diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad. Este habitat es especialmente
sensible a cualquier tipo de contaminacioén y muy poco tolerante al incremento de la
salinidad; por lo anterior este organismo considera necesario que en el EslA incluya un
documento exclusivo de afeccién a la Red Natura 2000 de acuerdo con lo estipulado en
el articulo 45 de la citada Ley 42/2007,

f) Hidrodindmica. Calidad de las aguas: La Direcciéon General del Agua de la
Generalitat Valenciana en su informe expone que dada la caracterizacién realizada del
sedimento que cubre el yacimiento, se puede considerar que la resuspension de los
sedimentos no puede causar un impacto significativo en la calidad de las aguas de la
zona, salvo en lo que respecta a la turbidez temporal que puedan causar. Por otro lado,
en el EslA se debera incluir un andlisis del posible impacto del vertido de las arenas en el
entorno de las playas designadas como zonas receptoras.

La Direccion General de Gestion del Medio Natural de la Generalitat Valenciana
considera que se debera realizar un estudio de los movimientos de las masas de agua para
predecir y evaluar el transporte y dispersion de los materiales en suspensién. También
debera estudiarse si la zona donde se proyecta la extraccion esta afectada o no por el
transporte litoral normal o paralelo a la costa, estudiandose la extension de la zona afectada
y la magnitud de la afeccién en el caso de llevarse a cabo la extraccion de las arenas.

La Direccién General de Gestion del Medio Natural de la Generalitat Valenciana indica
que debera utilizarse un modelo numérico para evaluar el aumento de turbidez en la
columna de agua, la deposicién sobre el fondo de las particulas finas que queden en
suspension y la extension de la zona afectada.
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Ecologistas en Accion del Pais Valenciano indica la necesidad de incluir un estudio de
dispersion de la turbidez segun la intensidad y sentido de las corrientes de fondo. Los
fangos puestos en suspension y cargados de materia organica se depositaran sobre
zonas proximas al dragado, lo que puede producir la eutrofizacion de esas zonas, debido
al consumo del oxigeno en la descomposicién de la materia organica. Ademas, este fango
en suspension produce el enturbiamiento de las aguas, lo cual es perjudicial para el
sector turistico. También sera necesario incluir los valores cuantitativos de la
caracterizacién quimica del sedimento respecto a la concentracion de metales pesados o
pesticidas.

g) Sedimentos fangosos sobrantes: Respecto al destino de los sedimentos fangosos
sobrantes del dragado, la Direccion General del Agua de la Generalitat Valenciana estima
necesario que si la alternativa elegida para el destino de los sedimentos fangosos es el
mar, se designe una zona que cumpla con las caracteristicas establecidas para el vertido
de este tipo de material, y ademas que tenga una capacidad de recepcién suficiente para
el volumen a verter. Puesto que el yacimiento se encuentra en el limite de la denominada
masa de agua costera n° 8, se debera incluir una metodologia de actuacién y un plan de
vigilancia que asegure la no afeccién a su calidad y a los ecosistemas acuaticos que en
ella se encuentran.

La Direccién General de Gestion del Medio Natural de la Generalitat Valenciana indica
que debe definirse si los materiales superficiales fangosos son aptos o no para su uso
como rellenos de obra civil o, si por el contrario se verteran al mar, en cuyo caso, se
debera realizar un adecuado estudio del lugar y condiciones de vertido (volumen,
caracterizacién de los sedimentos, etc).

Ecologistas en Accion del Pais Valenciano indica que no se especifica donde se
verteran los fangos que deben ser eliminados antes de extraer los sedimentos arenosos
objeto del proyecto, y dado que con los volimenes que se manejan se generaran unos 13
millones de m® de sedimentos a verter, y su movilizacién en el fondo puede provocar la
sedimentacion de finos en amplias areas de la zona de afeccién.

h) Recursos pesqueros: La Federacién Provincial de Cofradias de Pescadores de
Valencia manifiesta que el documento presentado resulta raquitico e inconsistente en
relacion a la incidencia negativa en el sector pesquero. El proyecto va a producir perjuicios
muy graves en tres aspectos: el ruido y el aumento de turbidez del agua, lo que producira
la migracién de especies demersales, la destrucciéon de habitat y la destruccion de
criaderos.

Ecologistas en Accién del Pais Valenciano considera que el proyecto va a generar un
grave impacto sobre los caladeros de pesca de arrastre y artesanal. Indican que en el
EslA se deberia incluir un estudio de la distribucién del esfuerzo pesquero y una estima
de las capturas afectadas. Para realizar un estudio serio sobre los recursos pesqueros es
necesario una cuantificacion de la ictiofauna y la comunidad asociada de invertebrados
bentdnicos, ya que en el caso del area afectada los poliquetos de la familia Cirratulidae
son uno de los alimentos principales de gran cantidad de peces demersales y de fondo,
los cuales representan el 53% de las capturas de peces de la Comunidad Valenciana.

i) Programa de vigilancia ambiental: La Direccién General de Gestién del Medio
Natural de la Generalitat Valenciana solicita que en el programa de vigilancia ambiental el
promotor controle la evolucion de los sistemas naturales afectados, el cumplimiento de
las normas de actuacion y la aplicacion de las medidas correctoras, el grado de accion de
los impactos previstos, la evolucién del sistema hasta recuperar las condiciones iniciales,
la duracién y extensién de los impactos en la actuacion y la recuperacion del sistema
respecto a los impactos temporales y reversibles.

El Servicio de Ordenacién Sostenible del Medio de la Direccion General de Territorio y
Paisaje de la Generalitat Valenciana solicita que en el EslA se incluya un programa de
control y vigilancia para el seguimiento de los parametros fisico-quimicos y biéticos, asi
como una propuesta de medidas correctoras a aplicar de inmediato en caso de detectarse
alteraciones superiores a las previstas en las praderas de posidonia.
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j) Patrimonio cultural. La Direccién General de Patrimonio Cultural Valenciano de la
Generalitat Valenciana indica que debe realizarse una prospeccién arqueoldgica para
determinar la posible afeccién sobre el patrimonio arqueolégico y estudiar las medidas
necesarias para paliar los posibles impactos, segun lo previsto en la Ley 4/98, de 11 de
junio, de Patrimonio Cultural Valenciano. Igualmente se realizara una prospeccion
paleontolégica y analizara la posible afeccion a Bienes de Interés Cultural.

Posteriormente, con fecha 11/08/10 esta Direccién General informa que, tras recibir la
documentacién patrimonial del proyecto a los efectos de obtener el informe patrimonial
contemplado en la normativa, el proyecto no causara afeccion al patrimonio arqueolégico
subacuatico. No obstante, se debera realizar un seguimiento arqueoldgico ante la
eventual aunque improbable presencia de restos arqueoldgicos.

La Direccién General de Gestion del Medio Natural de la Generalitat Valenciana
sefala que sera necesario que el promotor obtenga un informe preceptivo y vinculante de
la Consejeria de Cultura y Deporte sobre la conformidad de la actuacién con la normativa
de proteccién del patrimonio cultural.

3.1.3 Indicaciones dadas por el érgano ambiental al promotor sobre la amplitud y
detalle del estudio de impacto ambiental (EslA).

El resultado de las contestaciones a las consultas se trasladé al promotor el 08/06/09
incluyendo una copia de las contestaciones recibidas, y la determinacion del contenido,
alcance y aspectos mas relevantes que debia contener el EslA.

3.2 Fase de informacion publica y de consultas sobre el EslA. Informacién publica.
Resultado.

El érgano sustantivo sometié a informacién publica el anteproyecto y el EslA mediante
anuncio en el Boletin Oficial del Estado (BOE) n°® 135, de 08/06/11.

Segun se recoge en el expediente, el érgano sustantivo, en cumplimiento del articulo 9.3.
del Real Decreto Legislativo 1/2008, solicité con fecha 05/05/11 informes a las administraciones
publicas afectadas y al publico interesado identificados en el expediente. Ademas, se ha
recibido informe de la Federacion Provincial de Cofradias de Pescadores, que fue consultado
oficialmente por el Servicio de Pesca de la Direccion General de Evaluacion Ambiental y
Territorial de la Generalitat Valenciana con fecha 23/08/11. El Departamento de Ingenieria e
Infraestructura de los Transportes de la Universidad Politécnica de Valencia ha emitido
también un informe, solicitado previamente por la Direccion General de Evaluacién Ambiental
y Territorial de la Generalitat Valenciana. Finalmente, el Instituto de Ecologia Litoral ha emitido
un informe a peticién de la Consejeria de Infraestructuras, Territorio y Medio Ambiente de la
Generalitat Valenciana.

Con fecha 27/09/11 el érgano ambiental recibid, procedente del 6rgano sustantivo, el
expediente completo en el que junto al EslA se incluia la documentaciéon generada como
resultado de la informacién y consultas publicas realizadas. Con posterioridad, el 24/11/11
y el 16/12/11 tuvieron entrada en el érgano ambiental sendos escritos del 6rgano promotor
en los que adjuntaba varios informes recibidos tras el envio del expediente:

Respuestas | Respuestas
Relacion de consultados consultas | Informacion
previas publica
Administracién General del Estado
Subdireccion General de Medio Natural y Politica Forestal de la Direccion General de Calidad y
Evaluacion Ambiental y Medio Natural del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.
Direccion General de Politica Energética y Minas del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. X
Puertos del Estado del Ministerio de Fomento. X
Autoridad Portuaria de Valencia del Ministerio de Fomento. X X
Direccion General de la Marina Mercante del Ministerio de Fomento. X
Delegacion del Gobierno en la Comunitat Valencia del Ministerio de Hacienda y Administraciones X

Publicas.
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Respuestas | Respuestas
Relacion de consultados consultas | Informacion
previas publica
Comunitat Valencia
Direccion General de Gestion del Medio Natural de la Consejeria de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo X
y Vivienda.
Direccion General para el Cambio Climatico de la Consejeria de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y
Vivienda.
Direccién General de Territorio y Paisaje de la Consejeria de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y X X
Vivienda.
Direccion General del Agua de la Consejeria de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda. X
Direccion General de Obras Publicas de la Consejeria de Infraestructuras y Transportes.
Direccion General de Ordenacion del Territorio y Paisaje de la Consejeria de Medio Ambiente, Agua, X
Urbanismo y Vivienda.
Direccion General de Patrimonio Cultural Valenciano de la Consejeria de Cultura y Deporte. X X
Direccion General de Industria e Innovacién de la Consejeria de Industria, Comercio e Innovacién. X X
Direccion General Puertos, Aeropuertos y Costas X

Administracién local

Federacion Valenciana de Municipios y Provincias.

Servicio de Medio Ambiente de la Diputacion Provincial de Valencia.

Organizaciones ambientales y sociales. Centros de investigacion

ADENA/WWF.

Greenpeace.

Sociedad Espafiola de Cetaceos (SEC).

Ecologistas en Accion-CODA.

Organizacion Ecologista Oceana.

Centro de Estudios Avanzados de Blanes del Centro Superior de Investigaciones Cientificas del
Ministerio de Ciencia e Innovacion.

Centro Mediterraneo de Investigaciones Marina y Ambientales del Centro Superior de Investigaciones
Cientificas del Ministerio de Economia y Competitividad.

A continuacién se destacan los aspectos ambientales mas significativos de las

alegaciones recibidas, y la respuesta del promotor:

a) Publico interesado: El Servicio de Pesca de la Direccién General de Evaluacion
Ambiental y Territorial de la Generalitat Valenciana solicita que se haga participe en el
procedimiento a las Cofradias de Pescadores afectadas para que dichas corporaciones
puedan efectuar cuantas alegaciones, propuestas e indicaciones al respecto estimen

pertinentes.

El promotor indica que el EslA se ha remitido a la Federacion Provincial de Cofradias

de Pescadores.

b) Calidad del EslA: El Servicio de Pesca de la Direccion General de Evaluaciéon

Ambiental y Territorial de la Generalitat Valenciana sefiala que el EslA presenta
deficiencias, poca concrecion en las conclusiones del estudio, falta de evaluacion y
valoracién adecuada de los recursos pesqueros y escasa definicion del PVA. Indica que
se aprecia que la tendencia del EslA es claramente minimizar los efectos ambientales
esperados, simplificando la interpretacion de los datos disponibles, utilizando argumentos
ecologicos generalistas y obviando algunos datos que revelan la magnitud de la actuacién.

La Direccién General de Evaluacion Ambiental y Territorial de la Generalitat Valenciana
sefiala que el EslA no presenta una propuesta de medidas correctoras o protectoras para
la pesca, sino que Unicamente se propone el estudio de los recursos pesqueros con una
periodicidad trimestral.

Ademas informa que no se ha realizado un anélisis de afeccién al LIC Albufera y el
habitat de interés Posidonia oceanica con los minimos indicados en el traslado de
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contestaciones del proyecto, y sefiala que en el EslA no se incluye el estudio del transito de
embarcaciones deportivas y pesqueras y su posible afeccién durante la fase de dragado.

El Servicio de Pesca de la Direccién General de Evaluacién Ambiental y Territorial de
la Generalitat Valenciana indica que las conclusiones obtenidas en relacién con la
hidrologia no se consideran fiables, incluida la modelizacién de los sedimentos. Ademas
sefiala que en ningln caso procede una valoracion de escaso valor ecoldgico de la
comunidad marina existente, y menos aun teniendo en cuenta que las densas poblaciones
de anélidos poliquetos que habitan este fondo son un recurso nutricional fundamental
para numerosas especies de interés pesquero. Respecto a las comunidades necténicas y
planctonicas, practicamente se carece de datos concretos sobre la zona de actuacion y
su entorno inmediato, lo que es del todo insuficiente para poder hacer una evaluacién del
impacto sobre las especies de interés pesquero. La informacién aportada sobre la
actividad pesquera es inutil para valorar el efecto del proyecto sobre la pesqueria local.

El Instituto de Ecologia Litoral considera adecuados los factores sobre los cuales se
analiza el impacto ambiental del proyecto, pero estima que se deben matizar ciertos
aspectos en relacion al grado de impacto atribuido a alguno de ellos. De igual forma que
el impacto sobre la geomorfologia sera severo (asi lo reconoce el EslA), también lo sera
el que sufran las comunidades benténicas y los recursos pesqueros (en ambos casos en
el EslA se califica como moderado).

c) Andlisis de alternativas: La Direccion General de Politica Energética y Minas del
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, la Direccion General de la Marina Mercante
del Ministerio de Fomento, la Direcciéon General de Industria e Innovacién de Consejeria
de Industria, Comercio e Innovacion de la Generalitat Valenciana y la Autoridad Portuaria
de Valencia del Ministerio de Fomento informan favorablemente el proyecto, aunque este
ultimo organismo solicita que se analice conjuntamente la viabilidad técnica y econémica
de poner a disposicion de esta Autoridad Portuaria los materiales no idéneos para
formacion de playas con el fin de utilizarlo como rellenos en sus instalaciones.

La Direccién General de Evaluacion Ambiental y Territorial de la Generalitat Valenciana
indica que no se han estudiado actuaciones complementarias a la extraccién de arenas.
Recomienda el estudio conjunto de diversas opciones para evitar agotar el deposito de
arenas existente, como el trasvase o bypass entre las zonas de deposicion y recesion de
las infraestructuras ubicadas en la costa, y el trasvase de sedimentos depositados en las
obras de regulacién de cauces. Indica que el proyecto deberia integrar a la vez la fase de
transporte de la draga y vertido de arenas, y ademas deberia analizar si las obras costeras
complementarias aseguran la duracion de la alimentacion artificial.

El Departamento de Ingenieria e Infraestructura de los Transportes de la Universidad
Politécnica de Valencia espera que pueda iniciarse la explotaciéon de un recurso tan
valioso como el identificado, para poder iniciar la recuperacién de las playas valencianas
con un programa de gestion del recurso que permita la sostenibilidad de ese litoral.

La Direccion General de Territorio y Paisaje de la Generalitat Valenciana considera
que las actuaciones del proyecto seran compatibles con las previstas en la Estrategia
Territorial de la Comunidad Valenciana, la cual establece entre sus propuestas el Proyecto
Costa Natura para la regeneracion integral del litoral.

d) Afeccion a habitats, especies o espacios naturales protegidos: El Servicio de
Biodiversidad de la Direccion General de Medio Natural de la Generalitat Valenciana
sefala que consultado el Banco de Datos de Biodiversidad de la Comunidad Valenciana
no se encuentran referencias a especies prioritarias en el ambito de la actuacién. Por otra
parte, la cartografia disponible de habitats marinos no incluye esa zona, pero tratdndose
como dice el estudio de una zona cubierta de arenas fangosas no cabe suponer incidencia
sobre comunidades costeras de interés para la conservacion.

La Direccion General de Territorio y Paisaje de la Generalitat Valenciana considera
que las obras del proyecto podrian causar afecciones negativas, directas o indirectas, al
LIC y ZEPA L’Albufera, asi como a sus especies y habitats asociados, por lo que considera
necesario un estudio mas concreto de repercusiones sobre la Red Natura 2000, cuyo
contenido y alcance especifica, al objeto de someter el proyecto a una evaluacién de
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repercusiones sobre la Red Natura 2000. Dicho estudio debera ser presentado ante ese
Servicio, érgano gestor de la Red en la Comunidad Valenciana.

El promotor considera que la distancia a la costa y al LIC es de 12 km, que el proyecto
solo considera la extraccion de arena y que las modelizaciones de dispersion de finos en
mar abierto indican que el alcance de los mismos es limitado, por lo que la afeccién queda
restringida al entorno de la zona de extraccion.

Como consecuencia de las alegaciones, el promotor presenta un estudio especifico
de afecciones a la Red Natura 2000, el cual fue enviado el 26/02/12 al érgano gestor de la
Red Natura 2000 en la Comunidad Valenciana al objeto de obtener un certificado de no
afeccién a dicha Red. Con fecha 18/06/12 el 6rgano promotor remite el escrito del Servicio
de Espacios Naturales y Biodiversidad en el que se considera que el proyecto no tendra
repercusiones sobre la integridad del lugar de la Red Natura 2000 LIC y ZEPA L’Albufera
siempre y cuando se sigan las determinaciones establecidas en el estudio de afecciones
y que se garantice el cumplimiento de las medidas preventivas y correctoras detalladas
en la informacién presentada.

El Instituto de Ecologia Litoral sefiala que en caso de afectar a facies de formaciones
algales esciafilas este impacto serd grande, bien por la hipersedimentacion o por
disminucién continuada de los niveles adecuados de luminosidad.

e) Hidrologia. Sedimentos: El Servicio de Pesca de la Direccion General de Evaluacion
Ambiental y Territorial de la Generalitat Valenciana considera que debe revisarse la
informacion sobre la hidrologia local, mediante medidas continuas en diferentes situaciones
atmosféricas y en diferentes épocas del afio.

Respecto a la modelizacion de la dispersion de sedimentos, estima que hay razones
para esperar que el ambito del efecto de la dispersién de sedimentos y del incremento de la
turbidez superaréa con creces los 1.500 m estimados en el EslA, y que el efecto acumulativo
de la fraccion que permanece suspendida después de 5 h, multiplicada por los 6.500 ciclos
de dragados estimados, hara que el efecto se extienda de manera muy importante y
permanente durante los 10 afios previstos de la actuacion.

Solicita que se revisen las modelizaciones de la dispersiéon de sedimentos con
parametros menos favorables, en funcién de los resultados de las medidas in situ, y
teniendo en cuenta los efectos acumulativos de los sucesivos ciclos de dragado previstos.

El Instituto de Ecologia Litoral considera que el cambio de la morfologia del fondo
serd muy significativo y el restablecimiento de las condiciones iniciales se dara en un
periodo de tiempo muy largo.

f) Comunidades benténicas: El Instituto de Ecologia Litoral considera que
contrariamente a lo que se afirma en el EslA, en referencia a que no existird pérdida de
diversidad de habitats al no esperarse un afloramiento de sustrato rocoso, si tendra lugar
un impacto muy significativo sobre las comunidades benténicas de la zona de actuacién y
consecuentemente sobre su biodiversidad, al transformarse completamente el habitat.

g) Recursos pesqueros: La Federaciéon Provincial de Cofradias de Pescadores
manifiesta, entre otras cuestiones, que se producira una afeccién muy importante a los
recursos pesqueros de la zona, en especial a la pesca de arrastre debido a que el yacimiento
se ubica en el lugar donde faenan. Como compensacion, piden que el promotor haga una
valoracién econémica de los derechos a la explotacién de caladeros que van a quedar
inutilizados por las obras. Ademas alegan que no se han determinado ni estudiado las
zonas a regenerar, que el estudio de rendimiento de especies comerciales esta anticuado,
que no se articulan procedimientos de indemnizaciéon y que el terreno quedara
desnaturalizado, siendo incompatible para las especies que viven en él.

El promotor responde que el proyecto puede afectar a la pesca de determinadas
especies, pero que su alcance es muy limitado dada su extensién (26 km?) en comparacion
con la superficie de los caladeros de pesca. Una vez realizada la extraccién de arena el
area resultante sera recuperada para la pesca.

El Servicio de Pesca de la Direccién General de Evaluacién Ambiental y Territorial de
la Generalitat Valenciana argumenta detalladamente los motivos por los que considera
que hay razones para pensar que puede producirse un impacto mas importante que el
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estimado sobre los recursos marinos y la actividad pesquera, por lo que recomienda que
el promotor contraste con pescadores locales la existencia de caladeros o fondos rocosos
singulares en el ambito de afeccién y en cualquier caso ampliar la informacién sobre el
origen e importancia geomorfolégica del yacimiento.

También solicita un estudio de los recursos pesqueros de la zona basado en pescas
experimentales con apoyo de la flota local para determinar los sectores y modalidades
afectadas y evaluar sus rendimientos, y en su caso, prever posibles indemnizaciones.
Igualmente solicitan que se desarrolle un planteamiento mas detallado sobre la evolucién
de la actividad pesqueray sus rendimientos, y del plan de seguimiento de las comunidades
tanto en la zona del yacimiento como en los caladeros de un entorno de al menos 10 km,
atendiendo a todas las modalidades y de forma continua desde antes de iniciar las
actuaciones y hasta al menos 5 afios después de terminarlas.

El promotor responde que la informacion y el alcance del analisis sobre los recursos
pesqueros que figura es la que se ha podido obtener y queda limitado por la disponibilidad
de informacién. Cuando se tramiten los proyectos de regeneracion de playas, se
determinaran los recursos pesqueros afectados por cada uno de ellos y la valoracién
econdmica de los mismos.

La Federacién Provincial de Cofradias de Pescadores sefiala que la ejecucion del
proyecto generara ruido, provocara la alteracion de la batimetria y la geomorfologia del
fondo, la litologia, las caracteristicas fisico-quimicas del fondo de mar y una afeccion a las
comunidades naturales y a los recursos pesqueros. Manifiestan su oposicion a la
realizacion del proyecto y piden el establecimiento de un anexo de indemnizaciones para
el sector pesquero de esta provincia maritima.

El promotor contesta que la afecciéon queda restringida al area de actuacién. La
modificacién del fondo, dada la profundidad, no tiene repercusién sobre la propagacion
del oleaje y el transporte litoral. La extraccién de arena puede afectar pero su alcance es
muy limitado dada su extensién y una vez realizada la extraccién la superficie resultante
sera recuperable para la pesca. Cuando se tramiten los proyectos de regeneracion de
playas, se determinaran los recursos pesqueros afectados por cada uno de ellos y la
valoracién econémica de los mismos.

El Instituto de Ecologia Litoral considera que el impacto en la ictiofauna benténica y
consecuentemente en las pesquerias demersales sera significativo aunque temporal, y
que su recuperacion depende del tiempo invertido en el restablecimiento de las
comunidades del detritico fangoso.

h) Patrimonio cultural: La Direccion General de Patrimonio Cultural Valenciano de la
Generalitat Valenciana indica que el proyecto fue informado favorablemente en agosto 2011
en lo que se refiere al informe patrimonial contemplado en el articulo 11 de la Ley 4/98 de
Patrimonio Cultural Valenciano.

i) Paisaje: La Direccion General de Territorio y Paisaje de la Generalitat Valenciana
estima que no se altera de manera permanente el caracter y la percepcién del paisaje
existente, tan sélo durante la fase de ejecucion.

j) Navegacién maritima: La Capitania Maritima de Valencia informa que no existe
inconveniente alguno en autorizar el dragado, siempre y cuando se le indique el nombre y
la matricula de la draga que realiza el trabajo, se sefalice la misma y se dispongan los
medios de contencién adecuados para evitar los vertidos a la mar. Tanto al inicio de las
obras como si se produce algun incidente durante las mismas se informara al Centro de
Coordinacion de Salvamento de Valencia. En cuanto al vertido del material dragado, debe
ser autorizado por Capitania Maritima de acuerdo al articulo 131.2 de la Ley 48/2003
de 26 de noviembre, de régimen econémico y de prestacién de servicios de los puertos
de interés general.

El promotor contesta que cuando se ejecute cualquier operaciéon de dragado se
seguiran las condiciones de operacién que determine la Capitania Maritima de Valencia.

k) Medidas correctoras y protectoras. Programa de vigilancia ambiental: El Servicio
de Evaluacion de Impacto Ambiental de la Direccién General de Evaluacién Ambiental de
la Generalitat Valenciana propone una serie de medidas correctoras y protectoras, unas
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recomendaciones para el Programa de Vigilancia Ambiental (tanto a corto como a largo
plazo) y que los resultados del PVA se remitan al érgano ambiental de la Comunidad
Valenciana con periodicidad mensual durante la extraccién de las arenas y anualmente
una vez finalizada la extraccion.

El Servicio de Pesca de la Direccién General de Evaluacién Ambiental y Territorial de
la Generalitat Valenciana solicita que se incluya un plan de actuacién que permita evaluar
con detalle los efectos ambientales en una primera fase, y que contemple la posibilidad
de no continuar la explotacion del yacimiento en el caso de que los efectos sobre el medio
ambiente no puedan ser mantenidos bajo control.

3.3 Fase previa a la declaracion de impacto ambiental (DIA):

3.3.1 Consultas complementarias realizadas por el 6rgano ambiental. Dada la
naturaleza del proyecto y el resultado de la informacion publica, el 6rgano ambiental
solicité varios informes al objeto de clarificar algunas cuestiones. Los informes solicitados
y las respuestas recibidas son las siguientes:

a) Centro de Estudios de Puertos y Costas del CEDEX (26/01/12): se le solicité que
expresara su punto de vista respecto a:

La representatividad del modelo de dispersién seleccionado, de los datos y
condiciones utilizadas para la realizacién del estudio de dispersion de sedimentos en
suspension y la fiabilidad de los resultados obtenidos

La adecuacién del contenido del EslA a lo indicado en la Guia metodolégica para la
elaboracién de estudios de impacto ambiental de las extracciones de arenas para la
regeneracion de playas y en las Directrices para la gestién ambiental de las extracciones
marinas para la obtencién de arena editadas ambas por el CEDEX.

La adecuacion de la caracterizacion del sedimento incluida en el EslA a las
Recomendaciones para la gestién del material dragado en los puertos espafioles (RGMD).

Este organismo en su respuesta de 26/07/12 sefiala que:

1.° Caracterizacién del sedimento: El numero de estaciones y de muestras
realizadas es acorde con las indicaciones de las citadas Directrices y Guia aunque no con
las RGMD, pero no es relevante ya que no son de aplicacién; y no es necesario realizar
caracterizaciones complementarias.

El material a extraer no esta contaminado, ya que las concentraciones maximas estan
por debajo del Nivel de Accion | de las RGMD. Ello significa que sus efectos quimicos y/o
biolégicos sobre la fauna y flora marina son nulos o practicamente insignificantes, por lo
que podran verterse al mar, con la sola consideracién de los efectos de naturaleza
mecanica (estudiados en el anejo de dispersion del EslA).

Los valores de materia organica son superiores a los establecidos por las Directrices
y la Guia, no siendo relevante siempre y cuando se cumplan los limites en su destino a
playas.

Existen problemas con los limites de deteccion que exigen las Directrices para
algunos metales y capas aunque a excepcion del mercurio (del que no puede asegurarse
nada), se puede asegurar que cumplen las Directrices. Las Directrices y las RGMD exigen
gque se mida el arsénico, no habiéndose medido; sin embargo la Guia no exige su
medicion.

La capa superficial estd compuesta por finos, que hacen inviable su aportacién a
playas.

Respecto a la capa subyacente, el porcentaje de finos que presenta excede el limite
marcado por las Directrices y la Guia para su aportacién a playas. No obstante el material
puede ser valido si recibe un tratamiento adicional en alta mar y se reduce el porcentaje
de finos por debajo del 5%.

El material de la capa subyacente es arenoso, por lo que seria adecuado para su
aportacion a playas.
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2.° Dispersion de finos: Tanto el modelo como la modelizacidn realizada por el
promotor son adecuadas, aunque si sefiala que convendria justificar el volumen y el
tiempo de vertido.

La zona de extraccién no presenta biocenosis de especial interés, por lo que desde el
punto de vista del material que sedimenta se estaria depositando un material que
previamente ha sido extraido del mismo sitio y que ademas contaba ya con un espesor
de medio metro de finos.

Respecto a la afeccién al LIC y ZEPA L'Albufera considera improbable que lleguen
al LIC, cuyo limite mas cercano esta a 5,5 km (segun cartografia oficial del MAGRAMA
es 6,5 km), concentraciones de sélidos en suspension significativas. No obstante, propone
establecer un programa de seguimiento que controle las concentraciones de finos que le
pudieran llegar (mediante estaciones de muestreo de turbidez y un protocolo de paradas).

Por ultimo propone una serie de recomendaciones y medidas sobre los puntos a
incluir en el Programa de Vigilancia Ambiental respecto a la metodologia de medicién de
la intensidad y direccion de la corriente, metodologia de medicién de las concentraciones
de sélidos, periodicidad de los analisis, etc.

b) Subdirecciéon General de Biodiversidad de la Direccion General de Calidad,
Evaluaciéon Ambiental y Medio Natural del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio
Ambiente (02/02/12): se le solicit6 informe de las posibles afecciones que pueda tener la
ejecucién del proyecto sobre el medio natural. Hasta la fecha no se ha recibido respuesta.

c) Direccion General de Recursos Pesqueros y Acuicultura del Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente (02/02/12): se le solicitd informe sobre la
posible afeccién del proyecto sobre el sector pesquero de la zona, y valoracién del anélisis
recogido en el EslA sobre la actividad pesquera y los ecosistemas marinos.

En la respuesta de fecha 12/04/12 se indica que se ha solicitado en varias ocasiones
informe al Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO) y al no haber recibido respuesta remite
el resumen del informe del IEO del afio 2011 que considera que, al estar entre las isobaras
de los 60 my 80 my ocupar parte de los caladeros de la flota de arrastre de Valencia, la
extraccién de arenas afectara a las comunidades demersales y benténicas sobre las que
actua dicha flota. Afiade que la Federacion Provincial de Cofradias de Pescadores de
Grao (Castellén) se opone a la extraccion, alegando consecuencias irreversibles para la
faunay la flora.

d) Division para la Proteccion del Mar del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente (27/03/13): dado que esa unidad ostenta parte de las competencias en
proteccién del medio marino de este Departamento y teniendo en cuenta lo dispuesto en
la Ley 42/2007, del Patrimonio Natural y la Biodiversidad y en la Ley 41/2010, de
Proteccion del Medio marino, se le solicité informe sobre el objeto y justificacién del
proyecto; valoracion del inventario ambiental recogido en el EslA; valoracién de los
impactos en el medio marino; y propuesta de medidas preventivas y correctoras de
impactos que deberia adoptar el promotor.

En la respuesta de 23/04/13 indican que por ser una obra promovida por la Direccién
General a la que pertenece esa unidad informan favorablemente.

3.3.2 Documentacién adicional aportada por el érgano promotor. Con fecha 18/06/12
el promotor remite la declaracién de repercusiones sobre la Red Natura 2000 realizada
por el Servicio de Espacios Naturales y Biodiversidad de la Generalitat Valenciana, en la
que se informa que el proyecto analizado no tendra repercusiones sobre la integridad del
lugar de la Red Natura 2000 LIC-ZEPA L’Albufera, siempre y cuando en su desarrollo y
ejecucién se sigan las determinaciones establecidas en el estudio de afecciones analizado
y que se garantice el cumplimiento de las medidas preventivas y correctoras consistentes
en un plan de gestién de residuos y medidas de la afeccion indirecta derivada de la
navegacion. Ademas sefiala que no se han identificado especies prioritarias en la zona de
actuacion. Igualmente indica que las Microrreserva de Flora, Reservas de Fauna y Planes
de Recuperacién no se veran afectadas.
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4. Integracion de la evaluacion.

4.1 Andlisis ambiental para selecciéon de alternativas. Respecto a la principal
decision del proyecto, la seleccién de la zona de dragado, ésta viene condicionada por el
hecho de que desde la década de los afios 80 se vienen realizando estudios en la franja
costera valenciana con el objetivo de encontrar zonas de acumulacion de material apto
para la regeneracién de playas. Los criterios empleados para su seleccion han sido los
siguientes: No considerar la explotacion de yacimientos situados a menos de 50 m de
profundidad, desestimar las zonas con una cobertura de finos superior a 1,5 my
establecer el tipo de material considerado como 6ptimo. Como resultado de lo anterior se
establecieron las zonas de interés que resultaran potencialmente aptas para su uso en la
regeneracién de la costa, siendo una de ellas la zona 15 objeto de este proyecto. A partir
de estos estudios se realiz6 una camparfia exhaustiva de investigacion de la Zona 15.

Otros aspectos sobre los cuales se han valorado diferentes alternativas de actuacion
son la gestion del material fino y el equipo de dragado. Al igual que en el caso de la zona
de dragado, el analisis se ha realizado utilizando Unicamente criterios técnicos. Por ello
puede concluirse que no aparece reflejado en el EslA que el analisis de alternativas de
actuacion se haya realizado utilizando diferentes criterios ambientales especificamente
seleccionados para minimizar el impacto ambiental del proyecto.

4.2 Principales impactos ambientales de la alternativa elegida. Medidas preventivas,
correctoras y compensatorias.

Como medida general de prevencién de impactos, se realizaran actividades de
formacioén y sensibilizacién del personal de obra, y con caracter previo al comienzo de las
actuaciones el contratista entregara al 6rgano sustantivo un Manual de Buenas Practicas
Ambientales que incluya todas las medidas que se van a tomar por la direccién de obra 'y
el responsable técnico de medio ambiente para evitar impactos derivados de la gestion de
las obras.

a) Atmosfera. El movimiento de la maquinaria generara ruido y la emisién de gases.
Como medida preventiva de impactos se comprobara que la maquinaria cumple la legislacién
vigente en la materia, que estd homologada con los certificados correspondientes, y que la
draga a utilizar estara provista de un Certificado Internacional para la Prevencién de la
Contaminacion Atmosférica (teniendo que pasar los controles de las emisiones, revisiones
de motores, etc.).

El combustible seréd gasoil en vez de fuel pesado, evitdndose la emision de SO, a la
atmoésfera. Se realizaran también campafas de medicién del nivel sonoro, tanto en
horario diurno como nocturno, desde el principio de las obras y con caracter semestral en
los lugares del barco donde puede producirse una afeccién a los trabajadores.

b) Residuos. En el EslA se incluye un Plan de Gestién de Residuos en el que se
indica que la gestion de los residuos generados se llevara a cabo mediante lo establecido
en el Convenio MARPOL y la legislacion aplicable.

Se seguira un protocolo de buenas practicas como evitar realizar labores de mantenimiento
de los equipos dentro del barco y en caso de tener que hacerse se habilitaran zonas
impermeables, con canalizacién perimetral a un depdsito especifico de recogida; los residuos
peligrosos se almacenaran adecuadamente, sin mezclar o diluir, en recipientes resistentes y
etiquetados con cierres que eviten pérdida de contenido y durante un maximo de 6 meses; se
dispondra de cubetas estancas para su almacenamiento, etc.; las aguas fecales tendran un
tratamiento abordo, en cumplimiento del Convenio MARPOL; y las aguas de las sentinas de
la draga se retendran abordo en tanques especiales, descargandose en tierra a receptores
MARPOL aprobados por Capitania Maritima.

c) Impacto producido sobre las caracteristicas del fondo marino (geomorfologia,
litologia).

Geomorfologia: Las operaciones de draga produciran alteraciones en la batimetria y
geomorfologia del fondo, generandose taludes y formas de distribucién inexistentes hasta
ese momento. Se trata de un impacto severo ya que teniendo en cuenta las caracteristicas
hidrodinamicas en la zona de extraccion, la atenuacion del perfil generado y el suavizado
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de las irregularidades se producira en un gran periodo de tiempo y es posible que se
modifique irreversiblemente. Ademas, la zona de extraccién se encuentra situada en una
posicién alejada de las rutas de movilizacion de sedimentos, por lo que no se contempla
la posibilidad de reposicion natural del yacimiento.

Litologia: La retirada del material puede producir cambios en la naturaleza litolégica
de los fondos (estructura y compactacién de los sedimentos) como consecuencia de la
extraccién de arena, pudiendo aflorar materiales subyacentes de naturaleza distinta a la
de los materiales preexistentes.

La sedimentacién masiva de los finos alterara la litologia de la capa superficial del
fondo y dicha sedimentacién puede producir la precipitacién de restos organicos de poca
densidad, incrementado la cantidad de cascajos y bioclastos respecto de la situacién
original. Segun el estudio realizado, al cabo de 5 h practicamente todo el material puesto
en suspension se ha depositado y el espesor maximo de las capas de sedimentos tras su
deposicion es de unos 5 cm.

d) Hidrodinamica. Calidad de las aguas.

Hidrodinamica: En la zona de actuacién, profundidades mayores de 63,2 m son
catalogadas como aguas profundas o profundidades indefinidas. Por ello, no se prevé
que la modificacion batimétrica de la zona de estudio produzca cambios apreciables en
las corrientes, ni en intensidad ni en direccién.

La calidad del agua se vera modificada al producirse un aumento de la turbidez por
incremento de la cantidad de particulas en suspension, asociado a dos actuaciones del
proyecto: el arrastre del cabezal de dragado por el fondo marino, y el lavado de finos que
se produce durante la operacion de carga de la cantara de la draga.

En el primer caso, se estima que debido al escaso hidrodinamismo existente el efecto
sera directo y muy localizado. Respecto al segundo caso, en el anejo 3 del EslA Estudio
de dispersion de sedimentos en suspension se recogen los resultados de la modelizacién
de la evolucion de la pluma de turbidez generada. Durante los primeros 30 minutos tras la
descarga se produce la deposicion de la mayor parte del material y a los 40 minutos el
material que queda en suspension es el 7,7%. El tamafio maximo que alcanza la pluma
en el plano horizontal es 1.500 m y se da a las 5 horas de la descarga, habiendo en ese
momento una concentracion maxima del 2% de la maxima calculada en todo el tiempo de
simulacion:

Tiempo (h)
Concentraciones maximas (mg/l)
1 2 3 4 5

0 3,06 0,74 1,52 1,02 1,00

20 14,40 3,27 3,30 2,53 2,14

Profundidad (m) 40 53,50 12,10 5,92 5,24 3,67
60 97,10 24,00 7,33 6,45 2,72

80 183,00 57,00 18,10 2,17 0,85

La remocién de sedimentos puede provocar la puesta en suspensiéon de material con
una importante demanda quimica o biolégica de oxigeno, pero estando en aguas abiertas
no es esperable una alteracion significativa en la cantidad de oxigeno disuelto. Por otro
lado, al no estar los sedimentos contaminados no es esperable un aumento de los
parametros que denotan contaminacion.

e) Espacios Naturales Protegidos. Red Natura 2000.

Segun el modelo de dilucién del EslA, la nube de material se quedaria, en el peor de
los casos, a 2,5 km del LIC y ZEPA L'Albufera de Valencia, una distancia suficientemente
amplia para que no exista afeccién por turbidez del agua en el habitat Posidonia oceanica.
A este respecto, el Servicio de Espacios Naturales y Biodiversidad de la Generalitat
Valenciana considera que el proyecto analizado no tendra repercusiones sobre la
integridad del lugar de la Red Natura 2000 LIC y ZEPA L'Albufera, siempre y cuando en
su desarrollo y ejecucién se sigan las determinaciones establecidas en el estudio de
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afecciones y que se garantice el cumplimiento de las medidas preventivas y correctoras
detalladas por el promotor.

Respecto a los rumbos de la draga en la navegacién al punto de depésito, se
realizaran de forma que se evite el acercamiento a menos de 2,5 millas nauticas de la
costa (4,62 km), para evitar afecciones a L'Albufera de Valencia. Esta medida se asume
en el EslA también para cualquier otro espacio protegido marino de la Red Natura.
Igualmente, el promotor indica que: ajustaran los rumbos de la draga para que al final del
llenado se encuentre lo mas alejada posible de la costa; los productos dragados seran
transportados por la draga hasta el lugar de destino, ya que es un barco dotado de
propulsion propia; y como medida de precaucion adicional, la draga navegara Unicamente
con buen estado de la mar, y para ello se solicitara informacién y permiso a Capitania
antes de cada salida.

f) Impacto sobre las comunidades de fondos blandos. Medio biético (bentos, necton,
plancton).

Los organismos pertenecientes a la comunidad de arenas fangosas con enclaves de
detritico enfangado que habitan sobre o en el interior del banco de aridos seran extraidos
junto con la arena (especialmente los organismos sésiles), por lo que producira la
destruccion directa de estas comunidades benténicas en la zona de dragado.

En el entorno préximo a la zona de actuacién la deposicién de las particulas sélidas
puestas en suspension puede producir el enterramiento y muerte de las comunidades
benténicas, en particular de los organismos sésiles. Es posible que éstas también se
vean afectadas de manera indirecta al producirse una variacién en la composicion del
sustrato, que aumentara la cantidad de finos. Teniendo en cuenta que el habitat afectado
se extiende ampliamente en los fondos cercanos, en el EslA se califica el impacto de
impacto como moderado y puede ser recuperable siempre y cuando como resultado de la
actuacion no se produzca una alteraciéon permanente en la tipologia del sustrato.

Otro impacto a resefar es que la disminucién en la capacidad de penetracion de la luz
en la columna de agua por la existencia de sedimento en suspension puede perjudicar el
desarrollo y la proliferacion de fitoplancton y la propia presencia del material sedimentario
puede interferir en las migraciones del plancton.

Por otro lado, se puede producir un impacto directo sobre el necton debido a la
aspiracién de los organismos que se acercan al cabezal de la draga y por el incremento
de solidos en suspension. Es previsible que estos impactos estén localizados sélo en el
area de actuacion y que sean recuperables en el tiempo.

El promotor minimizara estos efectos aplicando las siguientes medidas: utilizando un
sistema de dragado que minimice la resuspensioén de los materiales finos mediante la
optimizacién de la velocidad de la marcha, de la succién en la boca y de la bomba de
descarga; seleccion del cabezal de arrastre con un disefio que minimice la generacién de
solidos en suspension; uso de sistemas desgasificadores que eviten una cavitacion irregular
durante el bombeo; utilizacién de sistemas de monitorizacién y control para mejorar la
informacién respecto a los distintos parametros del dragado; limitacién del rebose o el
llenado de la céantara; valoracion de la reduccion del agua de captacion en la mezcla y del
contenido de aire en la mezcla de rebose; utilizacién de dragas con sistemas de optimizacién
de la sedimentacion en la cantara; aplicacion de las medidas recogidas en el Real Decreto
1727/2007, por el que se establecen medidas de protecciéon de los cetaceos.

Antes de iniciar la extracciéon y una vez finalizada la misma se realizard un
reconocimiento de las comunidades benténicas mediante filmacién submarina o inmersion
de buceadores especializados, controlando los siguientes parametros: aterramiento,
impregnacion, estrés biolégico, mortalidad; y evaluacion de la incidencia de la turbidez en
las comunidades plancténicas.

g) Recursos pesqueros. La informacién aportada sobre la actividad pesquera no
permite valorar en detalle el efecto del proyecto sobre la pesqueria local; a este respecto
el promotor ha indicado que ha presentado la informacion disponible y que las carencias
son por este motivo. Sin embargo, a pesar del grado de detalle que permite la informacion
contenida en el expediente el impacto del proyecto sobre la pesca puede considerarse
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severo por varios motivos: por un lado, se producird mortalidad directa de especies
bentdnicas que se vean succionadas por el cabezal de la draga. Por otro lado, es
previsible que se produzca una afeccién indirecta a las especies benténicas por la
dispersién de las mismas a causa de la turbidez y el ruido generados.

La concentracion y persistencia de la pluma de turbidez puede afectar también a los
recursos pesqueros pertenecientes al necton, mientras que la deposicion del material en
suspensién puede afectar a los benténicos. No obstante, en el EslA se recoge que las
operaciones se desarrollaran en mar abierto, lo que favorece la dispersién del material
puesto en suspensién e impide que se alcancen concentraciones de materiales peligrosas
para los organismos vivos.

El aumento de la turbidez en la columna de agua podria provocar estrés en las
comunidades piscicolas y su desplazamiento hacia aguas con un menor indice de ruido y
turbidez, desorientacion, alteracion en las rutas de migraciéon o su muerte por la
colmatacion de las branquias, aunque no se puede indicar su probabilidad con seguridad.
En el EslA se indica que por las caracteristicas del sedimento y por la dispersién generada
por la dinamica marina es poco probable pero teniendo en cuenta que se realizaran
numerosos ciclos de dragado con los efectos sinérgicos que ello conlleva, no puede
asegurarse.

En el EslA se indica que teniendo en cuenta que las principales especies objetivo son
pelagicas y demersales, y que la concentracion de la pluma de turbidez no serd muy
elevada ni persistente, es esperable que la afeccién sobre los recursos pesqueros sea el
desplazamiento de las especies de pesca hasta zonas proximas.

Sin embargo, lo cierto es que el impacto de la ejecucion del proyecto sobre la actividad
pesquera es relevante, en particular sobre la actividad pesquera de arrastre, no so6lo por
la ocupacién fisica de la zona donde faenan los pescadores y también por los motivos
expresados anteriormente sino también porque las densas poblaciones de anélidos
poliquetos que habitan este fondo donde se realizaran las actuaciones son un recurso
nutricional fundamental para numerosas especies de interés pesquero. Al desaparecer
parte de las poblaciones de poliquetos en la zona afectada por la succién de la draga,
desaparece también una fuente importante de alimento de los peces.

Respecto a las medidas preventivas, correctoras o compensatorias de impacto, el
promotor no ha resuelto esta cuestion satisfactoriamente. Si que incluye en el programa
de vigilancia ambiental la vigilancia de la situacién pre y post operacional de esta cuestion.
El promotor se ha comprometido en las respuestas a la informacion publica a estudiar el
impacto sobre la pesca y valorar los derechos econémicos afectados en cada proyecto
concreto de regeneracion de playas que se presentes.

h) Transporte maritimo.—La principal afeccién se producira sobre la navegacion
comercial y los barcos de pesca, ya que a la distancia a la que se encuentra el yacimiento
no es habitual la presencia de embarcaciones de recreo. Es previsible que durante el
tiempo que duren las operaciones de dragado se paralicen las operaciones de la flota que
trabaja en el area de actuacion del proyecto y que se interfiera en alguna de las rutas
maritimas existentes en la zona.

i) Patrimonio cultural. El resultado de los estudios realizados en el &mbito de estudio
y su entorno concluyen que la actuacion no tendra incidencia sobre bienes integrantes del
Patrimonio Cultural Valenciano.

El promotor notificara al érgano competente en materia de patrimonio cultural,
previamente al inicio de las obras, la ejecucién de las mismas, y durante las operaciones
de dragado se realizara un control arqueoldgico por técnico especializado. En el caso de
encontrarse algun yacimiento inesperado, se elaborard un proyecto de control
arqueoldgico autorizado previamente por la Direccion General de Patrimonio Cultural de
la Consejeria de Educacion, Cultura y Deporte en el que se propondran medidas
complementarias.

4.3 Seguimiento ambiental de las medidas propuestas. El EslA incluye un programa
de vigilancia ambiental (PVA) en el que se incluyen los controles a llevar a cabo e informes
a emitir tanto durante la fase de extraccion como en la posterior.
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El PVA contempla tres tipos de actuaciones:

a) En la fase de extraccion: Se controlaran los siguientes factores: control de obra,
control de la contaminacién atmosférica, control de residuos, control de las emisiones
sonoras, calidad de sedimentos, calidad de las aguas, calidad fisico-quimica de las
aguas, comunidades bentoénicas, comunidades plancténicas, recursos pesqueros y
reconocimiento geofisico.

Se realizara un estudio de los recursos pesqueros con una periodicidad trimestral
para evaluar la incidencia del proyecto sobre los mismos; para ello se tomara como
referencia el estudio previo a realizar antes del comienzo de las actividades.

Durante las operaciones de dragado se tomaran muestras mensuales de las aguas a
diferentes profundidades (representativas del perfil vertical: superficie, medio y fondo) en
la zona de influencia de las actividades, analizdndose los siguientes parametros:
estructura termohalina, oxigeno disuelto, turbidez, nitratos, nitritos, fosfatos, amonio,
nitrégeno, materias en suspension, clorofila, PAH’s, PCB’s, coliformes totales, coliformes
fecales, estreptococos fecales, materia organica, DBO.

b) Tras la extraccion y durante al menos los siguientes tres afos, se llevaran a cabo
una serie de controles en la zona de extraccion y en el entorno inmediato de la actuacion:

Semestral: Evaluacién de los recursos pesqueros, comparandolo con los existentes
en el momento de la extraccién. Se hara mediante pescas experimentales que permitan
evaluar el recurso y mediante el seguimiento de las capturas a través de encuestas a los
pescadores y estudio en las lonjas.

Anual: Control geofisico (batimetria, relieve, granulometria y contenido en materia
organica del sedimento, inspecciones visuales). Seguimiento del medio marino: calidad
de las aguas, comunidades plancténicas y bentonicas (en los mismos puntos en los
cuales se realiz6 en la fase de extraccion).

c) La periodicidad de emision de informes dentro del PVA sera la siguiente:

Diarios: Parte de incidencias y porcentaje de finos en el material extraido, durante la
fase de extraccion.

Mensuales: Resultados analiticos de la calidad quimica de los materiales dragados y
del agua, referidos al estudio pre-operacional y verificacion del grado de ajuste del
impacto real al previsto, con el seguimiento en la evolucién de la calidad del medio,
durante la fase de extraccion.

Final: Recopilacion de toda la informacién generada, la valoracién y justificacién de
los efectos negativos producidos por la obra y la propuesta de recomendaciones para su
seguimiento. Se emitira al finalizar la fase de extraccién.

Anual: Incluira los parametros reconocimiento geofisico, medio marino y recursos
pesqueros, y se realizara durante los tres afos siguientes a la finalizacién de la extraccion.

5. Condiciones al proyecto.

Para la realizacién del proyecto, el promotor debera cumplir todas las medidas
preventivas y correctoras contempladas en el expediente completo, ademas de las
siguientes condiciones:

Sedimentos:

5.1 El proyecto prevé la extraccion de un maximo de 94,328.029 m® en el banco
propuesto, y sin embargo el volumen total estimado para satisfacer las necesidades
actuales de aporte de arena en el 6valo valenciano y su entorno préximo se estima en 39
millones de m.2 Por ello queda sin definir el uso de 55,328 millones m® y, por lo tanto, la
validez de esta DIA solo cubrira la extraccién de dichos sedimentos en las condiciones
definidas en este proyecto, pero no su destino.

5.2 Los trabajos de extraccién previstos en el proyecto comportan una duracién
temporal muy elevada. Siendo dificil prever las modificaciones legislativas que le pueden
ser de aplicacién en afos futuros, las condiciones y vigencias de las actuaciones
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proyectadas tendran que adecuarse a las nuevas normativas. Para verificar que no se
han producido cambios sustanciales en los elementos esenciales que han servido de
base para realizar la evaluacién de impacto ambiental, el promotor debera remitir al
6rgano ambiental, cada dos afios desde la fecha de esta Resolucion, el estado de
situacion del proyecto y los informes de seguimiento previstos en el estudio de impacto
ambiental y en esta DIA. Con esta documentacion el érgano ambiental emitird un informe
vinculante para la determinacién de la continuidad del proyecto en las condiciones
establecidas en esta DIA.

5.3 Para evitar un fraccionamiento de proyectos, y con la intencion de aumentar el
grado de detalle de la evaluacion de manera acorde con el alcance de los mismos, en la
evaluacién ambiental de cada proyecto concreto en el que se requiera utilizar este
yacimiento se incluiran no sélo el transporte a las playas de los sedimentos extraidos y
las actuaciones de relleno y regeneracién de las mismas, sino también la extraccién de la
arena para dichos fines. Es decir, los proyectos concretos, independientemente de su
tramitacion ambiental, incluiran las fases de dragado, transporte, vertido y regeneracién
de la playa o playas afectadas.

5.4 Puesto que el proyecto presentado no incluye el transporte, el vertido y las
regeneraciones concretas de las playas con la arena dragada, como se ha explicado en
esta Resolucion esta DIA se formula exclusivamente respecto a las operaciones de
dragado. Sin embargo, por la propia operativa de la extraccion de arenas y de la draga a
utilizar, el material dragado ha de ser transportado a tierra y verterse antes de poder
continuar con los siguientes ciclos de dragado. Por tanto, antes de realizarse el dragado
de las arenas objeto de esta DIA debe haberse resuelto, en su caso, la tramitacién
ambiental del proyecto o proyectos que planteen el uso de dicha arena dragada, ya que
es en estos casos donde se evaluara la afeccién ambiental de entre otras fases, el
transporte de los sedimentos obtenidos.

5.5 Respecto al destino de los sedimentos fangosos sobrantes del dragado, si la
alternativa elegida en cada proyecto concreto de dragado y alimentacion de playas es el
mar, se debera designar una zona que cumpla con las caracteristicas establecidas para el
vertido de este tipo de material, y ademas que tenga una capacidad de recepcion
suficiente para el volumen a verter. El estudio de la zona de vertido debera incluir la
afeccion a las comunidades benténicas de la zona.

5.6 Debido al elevado porcentaje de finos existente en los poligonos B, C y D (27,6%,
16%, 42,2% respectivamente), y al objeto de minimizar el impacto derivado de la puesta de
solidos en suspension dragado tras dragado, en los trabajos de dragado de estos tres
poligonos no se permitira el rebose de producto dragado al mar, es decir, la cantara de la
draga se llenara de la mezcla agua-producto, se producira la deposicion del material
dragado, y se llevara a la zona de vertido sin devolver parte del material fino al mar.

Medio bidtico:

5.7 Los proyectos de dragado concretos deben contemplar la necesidad de
salvaguardar al menos un espesor de sustrato original suficiente como para permitir la
recolonizacion de los fondos por comunidades similares a las preexistentes.

5.8 Deben dejarse sin explotar algunas zonas intermedias del banco de arena (islas)
para permitir, a partir de las mismas, la recolonizacién biolégica del resto del area con las
mismas especies existentes antes del dragado. Asi mismo, se asegurara que la
granulometria de los fondos que se dejen al descubierto a causa del dragado sea similar
a los fondos iniciales.

5.9 En la franja batimétrica de actuacion viven especies de algas esciafilas como
Peyssonelidceas libres, Phymatilithon y Lythothamnion al limite de su capacidad de
compensacion (respiracion-produccién) y poseen un periodo de reproduccién primaveral-
pre estival que hace que si coincide con episodios de dragado se vean muy afectadas.
Por ello, en el caso de que en cada proyecto concreto se determine que se afecta
significativamente a estas comunidades, durante estos meses no se realizaran
operaciones de dragado.
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Recursos pesqueros:

5.10 En cada proyecto concreto de dragado, transporte y alimentacién de playas,
independientemente de cual sea su tramitacion ambiental, pero en cualquier caso
previamente a su autorizacion, el promotor llevara a cabo un estudio detallado de
afecciones a las pesquerias que incluya una valoracion econémica de los bienes y
derechos afectados en la explotaciéon del caladero ubicado en el entorno de la zona de
actuacion sobre el que debera establecer las medidas complementarias o indemnizaciones
compensatorias de confirmarse que se producen afecciones por el proyecto.

5.11 El dragado se programara de modo que las zonas de pesca mas importantes
queden protegidas y se respete el acceso de las embarcaciones a sus caladeros tradicionales

Transporte maritimo:

5.12 Cualquier incidente relativo a la seguridad de la vida humana en la mar, la
seguridad maritima y a la contaminacién del medio marino deberd comunicarse de
inmediato al Centro de Coordinacién de Salvamento Maritimo de Valencia. Igualmente, con
caracter previo al comienzo de los trabajos, se informara al citado Centro de Coordinacién
para que se proceda a la emision de los correspondientes Avisos a los Navegantes.

Patrimonio cultural:

5.13 Para realizar un seguimiento arqueolégico ante la eventual presencia de restos,
por indicacién de la administraciéon autonémica competente en la materia sera necesaria
la presencia de un arquedlogo cuando se lleven a cabo las tareas de extraccion de arenas
mediante draga de succion.

Seguimiento:

5.14 Respecto al PVA y los controles en la zona de extraccion y en el entorno
inmediato de la actuacién que se llevaran a cabo tras la extraccion, los mismos se llevaran
a cabo durante un periodo de diez afios contados a partir de la ultima extraccién y no
durante los tres afios indicados por el érgano promotor, salvo que a los tres afios se
detecte que la zona recupera sus condiciones naturales y asi lo indique la Consejeria
andaluza competente en gestion del medio natural.

Ademas, el programa de seguimiento incluira también las siguientes cuestiones:

a) En lo que se refiere a la extraccién, se entendera como tal cada uno de los
proyectos que se realice en el yacimiento e impliquen el dragado de materiales. Por ello, las
actuaciones incluidas en el PVA se realizaran durante y tras cada una de las extracciones.

b) Se medira la intensidad y la direccion de la corriente durante el tiempo en que se
esté realizando el dragado y rebose, para detectar cuando existe una corriente de mas de
0,3 m/s con direccién comprendida entre NW'y el SW (es aproximadamente el triple del
valor medio para la zona de estudio, y que haria que en 5 horas el centroide de la mancha
de turbidez llegase al LIC, aunque en concentraciones muy bajas). Esta medicién puede
hacerse por métodos eulerianos (correntimetros) o lagrangianos (derivadores) y debera
repetirse al menos una vez cada 2 horas. Las operaciones de dragado o rebose se
suspenderan mientras dure dicha situacién.

¢) Seincluird en el PVA un programa de seguimiento que controle las concentraciones
de finos que pudieran llegar al LIC L"Albufera, mediante estaciones de muestreo de turbidez
en el limite del LIC mas cercano al poligono que se esté dragando. Se establecera, de
acuerdo con el Servicio de Espacios Naturales y Biodiversidad de la Generalitat Valenciana,
un protocolo de paradas en las actuaciones para minimizar el impacto generado, que en
cualquier caso incluird la parada de los trabajos cuando el volumen de sedimentos
depositados supere la tasa de crecimiento anual medio de la Posidonia (1cm/afio).

d) Se mediran las concentraciones de soélidos en suspension en al menos 3 puntos
del borde del LIC mas proximo al yacimiento de arenas, separados entre si unos 5 km
mediante registradores auténomos con medidas a intervalos no superiores a 1 hora.
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e) De los puntos anteriores a-d se extraeran los resultados cada dos semanas y se
analizaran en la semana siguiente.

f) Sise detecta una turbidez superior a 2 NTU durante mas de 6 horas o superiora 3
NTU durante méas de 2 horas, se analizara si ha podido tener relacién con el dragado y en
caso afirmativo se adoptaran las medidas oportunas para evitar que se repita.

g) Sise detecta una concentracién superior al 10% de finos en cualquier punto de la
zona de dragado tras la realizacion del mismo, se interrumpiran los sucesivos dragados que
pudieran estar programados en el tiempo. Los mismos se podran reanudar cuando en las
estaciones de control de la zona dragada la concentracion de finos disminuya del 10%.

h) En caso de detectarse impactos significativos en las praderas de Posidonia
oceanica debidos a la ejecucion del proyecto, se consensuara con el Servicio de Espacios
Naturales y Biodiversidad de la Generalitat Valenciana una medidas correctoras a aplicar
de inmediato.

i) Se realizara un control del resultado topolégico de la superficie del fondo marino
debido a las extracciones programadas, con periodicidad anual.

j) Se incluird el control de la calidad de la masa de agua costera n°® 8 y de los
ecosistemas que en ella se encuentran.

k) Respecto a la vigilancia de las comunidades marinas, se ampliaran las estaciones
de control tanto en la zona del yacimiento como en los caladeros de un entorno de, al
menos 10 km, atendiendo a todas las modalidades. En caso de que existan, se incluiran
también los fondos rocosos proximos a la zona de actuacion.

) Respecto al estudio de los recursos pesqueros que se realizara trimestralmente
durante la fase de extraccion y sus resultados se remitiran a la Consejeria de Agricultura,
Pesca, Alimentacion y Agua de la Generalitat Valenciana. En caso de detectarse una
afeccién significativa a este recurso, el promotor establecera las medidas correctoras del
impacto e indemnizaciones necesarias para paliar los posibles efectos del proyecto.

m) El seguimiento del estado de las comunidades pesqueras se realizara tanto en la
zona del yacimiento como en los caladeros del entorno, en una distancia de hasta 10 km
del limite del poligono 15.

5.15 Los resultados del PVA se remitan al 6rgano ambiental de la Comunidad
Valenciana con periodicidad mensual durante la extraccion de las arenas y anualmente
una vez finalizada la extraccién. En este ultimo caso se remitiran también a la Direccion
General de Calidad y Evaluacion Ambiental y Medio Natural del Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente.

Para finalizar, debe indicarse que la evaluacién del presente proyecto no predetermina
el resultado de la evaluacion ambiental de los proyectos concretos de dragado, transporte
y alimentacion de playas que se generen como consecuencia del primero, ya que el
andlisis ambiental recogido en esta Resoluciéon ha versado exclusivamente sobre la
existencia del yacimiento y los principales condicionantes ambientales existentes para su
dragado, aunque con un grado de detalle acorde con la magnitud de la actuacién y su
extension territorial.

En consecuencia, el Secretario de Estado de Medio Ambiente, a la vista de la
propuesta de la Direccién General de Calidad y Evaluacion Ambiental y Medio Natural,
formula declaracion de impacto ambiental favorable a la realizacién del proyecto
Extraccion de arena en aguas profundas de valencia para alimentaciéon de playas
(valencia), al concluirse que siempre y cuando se realice en las condiciones sefaladas,
que se han deducido del proceso de evaluacion, no producira impactos adversos
significativos.

Lo que se hace publico, de conformidad con el articulo 12.3 del texto refundido de la
Ley de Evaluacién de Impacto Ambiental de proyectos, y se comunica a la Direccién
General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar del Ministerio de Agricultura, Alimentacion
y Medio Ambiente para su incorporacion al procedimiento de aprobacion del proyecto.

Madrid, 20 de septiembre de 2013.—El Secretario de Estado de Medio Ambiente,
Federico Ramos de Armas.
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1. INTRODUCCION

El presente anejo se redacta con el objetivo de completar la caracterizacién del entorno costero objeto de
actuacién a través de la identificacion y descripcién de los distintos elementos que componen el medio ambiente
comprendido en la playa de Marineta-Casiana, en el término municipal de Denia, y que, en su conjunto, conforman
el ecosistema susceptible de verse afectado por la ejecucion de la solucién proyectada.

Asimismo, se completa el anejo mediante la realizacidn de una identificacién y valoracién de los posibles impactos
generados en el medio. Estos posibles impactos serdn mitigados mediante la propuesta de una serie de medidas
correctoras, cuya garantia de ejecucién y puesta en practica durante las obras se llevard a cabo mediante la
implantacion de un programa de vigilancia ambiental.

2. INVENTARIO AMBIENTAL

2.1. MEDIO FisICO

2.1.1. CLIMA Y ATMOSFERA

La comarca de La Marina Alta se encuentra situada en un drea de transicién climatica o posiciéon de
“frontera climatica” en el litoral mediterraneo. En concreto, el sector de estudio se enmarca dentro del
denominado “Clima templado-calido con lluvias torrenciales”. El clima de la zona es tipicamente
mediterraneo, con influencia continental en el interior, presentado temperaturas suaves, comprendidas
entre 209C en la costa y 132C en el interior, con valores medios anuales, que fluctian estacionalmente
entre los maximos de julio-agosto y los minimos de enero-diciembre. Las diferencias termométricas son
mucho mas acusadas en el interior que en la costa.

El elemento mas significativo son las precipitaciones de cardcter torrencial que descargan elevados
volimenes en periodos de corta duracion.

La precipitacion media anual varia entre valores de 450,00 mm a 1.000,00 mm. Los primeros corresponden
sobre todo al sector occidental y suroccidental del Sistema, mientras que las pluviosidades mas altas se
registran en la zona costera, con maximos en Pego y Villalonga. Los meses mas lluviosos son octubre, marzo
y abril. El mes en que se registra menor nimero de precipitaciones es Julio.

Imagen 1: Precipitaciones anuales en la zona de estudio. Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los puertos
de Oliva y Denia.

a. Clima maritimo

Para la determinacién del clima maritimo frente al borde litoral de estudio, condiciones de oleaje en aguas
profundas, se emplean las series SIMAR y WANA correspondientes al nodo 2049031, calibradas en el
periodo 1958-2012.

Los sectores de oleaje considerados como significativos en el drea de estudio, por su posible incidencia en
la costa, son los oleajes que abarcan las direcciones NNE a ESE, los cuales rednen el 65.5% del registro total
de la serie. En Imagen 2 queda reflejada la rosa de oleaje, expresada en términos de altura de ola
significante, de la que se obtienen dichas conclusiones.

Imagen 2: Rosa de oleaje (expresada en términos de altura de ola significante, Hs) de la serie SIMAR y WANA calibrada
correspondiente al nodo 2049031 (1958-2012). Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva

y Denia.

El oleaje reinante en el drea de estudio es el NE, y éste, junto con los oleajes procedentes del NNE, los de
mayor intensidad o dominantes. El oleaje medio en la zona se caracteriza por alturas de ola de entorno
0,50 m y periodos de pico de unos 4,50 s, con una probabilidad de ocurrencia del 50%.
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Imagen 3: Régimen medio de oleaje en aguas profundas. Ajustes en papel probabilistico de la altura de ola significante (izqg.) y el
periodo de pico (dcha.). Fuente: Proyecto de recuperacidn del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

Las alturas de ola significantes excedidas 12 horas al afio resultan:

DIRECCION

NNE 3,61 12,30
NE 5,15 12,30
ENE 2,90 10,19
E 2,29 9,40
ESE 1,27 9,20

Tabla 1: Valores de alturas de ola significante y periodo de pico excedidos 12 horas al afio por direccién de procedencia del
oleaje en aguas profundas. Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

Como resultado del andlisis extremal, las alturas de ola en aguas profundas asociadas a temporales y a un
periodo de retorno de 68 afios (recomendado por la ROM para la regeneracién de playas) superan los 10
m para la direccion NE, y los 14,00 m para un periodo de retorno de 143 afios (en relacion a la proteccién
y defensa de margenes), con periodos de pico de 15,93 y 17,90 s, respectivamente.

Imagen 4: Ajuste de extremos distribucion de GEV. Direccion NE. Fuente: Proyecto de recuperacién del tramo de costa entre
los puertos de Oliva y Denia.

Los valores medios del nivel del mar se sitdan en torno a 0,15 m, los maximos alrededor de 0,50 m, y los
minimos en unos -0,20 m, con carreras de marea maximas de 0,70 m. Puesto que las maximas oscilaciones
del nivel del mar o maximas carreras de marea obtenidas para el drea de estudio son inferiores a 1,00 m,
se entiende que no es relevante la inclusidon de este parametro en la definicién de los estados de mar a
propagar.

Imagen 5: Niveles de referencia altimétrica en Valencia (cotas en metros) antes de 2006. Fuente: Proyecto de recuperacion del
tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

Las cotas de inundacién (SCI) de las playas del tramo de costa en estudio, calculadas como resultado del
efecto conjunto del régimen de mareas y el run-up del oleaje, quedan recogidas en la tabla presentada a
continuacion:

Sa REGIMEN MEDIO (m) Sa REGIMEN EXTREMAL (m)

124 Tr=68 afos Tg =143 afos Tr =238 afios
' 2,61 2,73 2,83
Tabla 2: Cotas de inundacion referidas al NMMA. Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los puertos de
Olivay Denia.

Imagen 6: Componentes para el calculo de la cota de inundacién. Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los
puertos de Oliva y Denia.
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2.1.2. GEOLOGIA

a. Geomorfologia

La zona de Estudio se localiza en el limite meridional del Ovalo de Valencia, entre las estribaciones de los
sistemas lIbérico y Bético, con una mayor influencia de este ultimo. El litoral alicantino forma parte del
dominio exterior de las Cordilleras Béticas (zona Prebética), que alcanza el mar con ejes transversales a la
costa en direccién SW-NE. En el ambito geomorfoldgico la llanura se ve interrumpida por una sucesién de
abanicos aluviales intercalados que han provocado la progradacion de la linea de orilla en las zonas de
sedimentacion aluvial a favor de formaciones arenosas litorales.

Imagen 7: Geomorfologia tipo del drea Denia centro-meridional. Fuente: Proyecto de recuperacién del tramo de costa entre los puertos

de Oliva y Denia.
En el area centro-meridional de Denia se distinguen los siguientes elementos geomorfoldgicos:

- El borde costero, con ausencia de corddn litoral, caracterizado por diversos promontorios de origen
deltaico.

- Los abanicos aluviales, que enlazan los relieves de los que nacen los cursos fluviales con las
formaciones costeras.

- El curso fluvial del rio Girona y de los barrancos de Alfadali, La Gallinera, Portelles, La Alberca, Alter,
Nap, y Regatxo, que desembocan en este tramo litoral.

- Losrelieves de la cordillera del Montgé y la sierra de Alfaro.
- Los acantilados del Cabo de San Antonio y la rasa marina Plana de San Antonio.

En el tramo costero al sur del Puerto de Denia las costas bajas se transforman en rasas y acantilados que
alcanzan su méxima altitud en el Cabo de San Antonio.

Las formas mas representativas de la geomorfologia de esta zona son los abanicos aluviales que se
extienden desde los relieves hasta la costa y que han constituido una fuente histérica de sedimentos que
fueron erosionados en los relieves y transportados por numerosos barrancos y cauces fluviales hasta la
costa, dando como resultado el relleno de los entornos litorales por el predominio de la dindmica fluvial
frente a la dindmica marina.

b. Topo-batimetria, litologia y sedimentologia
En cuanto a la batimetria, desde el rio Bullent hasta los acantilados del cabo de San Antonio aumenta la

pendiente de la plataforma submarina, observandose valores préoximos al 1% frente al puerto de Denia
(Rossello, 1989).

Imagen 8: Batimetria de los fondos en el tramo Oliva-Denia. Curvas de nivel cada metro y sondas principales en azul (cada 5 m). Fuente:
Ecolevante. Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

La costa de Denia muestra heterogeneidad en la granulometria sedimentaria, con predominio de arenas
medias (D50 =0,3-0,5 mm) y gruesas y la existencia de gravas, gravillas de machaqueo y cantos rodados,
consecuencia de los vertidos antrépicos realizados y de la importancia de los aportes de material fluvial.

Imagen 9: Morfologia de los fondos frente a la costa Denia centro-meridional. Fuente: Ministerio para la Transicion Ecoldgica.

NOMBRE DE LA Dso PERFIL Dso PERFIL TIPO DE
D ED
PLAYA EMERGIDO (mm) SUMERGIDO (mm)  ° PROMEDIO SEDIMENTO
Marineta
. 0,308 0,365 0,337 Arena
Casiana

Tabla 3: Tamafio del sedimento de la playa Marineta Casiana. Fuente: Elaboracidn propia.
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c. Patrimonio geolégico

El patrimonio geoldgico, segun el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), esta constituido por
todos aquellos lugares o puntos de interés geoldgico (conocidos en Espafia como LIGs o PIGs, e
internacionalmente como sites o geosites), cuyo valor geoldgico les hace distinguirse del entorno
adyacente por su interés cientifico y/o educativo. Se define, segln la Ley 42/2007 del Patrimonio Natural
de la Biodiversidad, “el conjunto de recursos naturales geoldgicos de valor cientifico, cultural y/o
educativo, ya sean formaciones y estructuras geoldgicas, formas del terreno, minerales, rocas, meteoritos,
fosiles, suelos y otras manifestaciones geoldgicas que permiten conocer, estudiar e interpretar: a) el origen
y evolucion de la Tierra, b) los procesos que la han modelado, c) los climas y paisajes del pasado y presente
y d) el origen y evolucién de la vida”.

Su conservacidn requiere la existencia de una legislacion que defina mecanismos concretos para su
proteccion. El sistema de conservacién mds importante es la proteccién, entendida como el proceso por
el que se limita un espacio natural cuya gestion tiene como objetivo la conservacién de sus valores
naturales. En la actual, son fundamentales cuatro leyes, que, de manera directa, rigen la gestién del
patrimonio geoldgico a nivel estatal en Espaiia:

- Ley 42/2007 del patrimonio natural y la biodiversidad.

- Ley 45/2007 para el desarrollo sostenible del medio rural.
- Ley 5/2007 de la red de Parques Nacionales.

- Ley 16/1985 de Patrimonio Historico Espariol

Las estrategias de proteccion de la Geodiversidad a nivel internacional requieren un inventario previo de
los elementos que integran el Patrimonio Geoldgico Internacional. Por ello la Unién Internacional de las
Ciencias Geoldgicas (IUGS), con el co-patrocinio de la UNESCO, promueve desde hace diez afios una
ambiciosa iniciativa global para acometer este inventario: el proyecto Global Geosites.

En Espafia, ha sido el Instituto Geoldgico y Minero, en colaboracidn con la Sociedad Geoldgica de Espania,
el organismo encargado de desarrollar el proyecto Global Geosites. De acuerdo con la metodologia
disefiada en el marco de la asociacidon ProGeo, el IGME inicié en 1999 los trabajos para la identificacion de
contextos geoldgicos de relevancia internacional. Dicha metodologia, se resume en:

- Seleccién y definicién, en cada pais, de los contextos geoldgicos mds sobresalientes a nivel
internacional.

- Seleccidn y definicién con formatos homogéneos de los puntos o lugares de interés geoldgico
(Geosites) representativos y definitorios de los contextos geoldgicos establecidos en la fase
anterior.

- Comparacion por expertos internacionales del interés y mérito de los lugares de interés geoldgico
definidos en la fase anterior y seleccion definitiva de los que deben figurar en la lista final de
lugares de interés geoldgico de relevancia internacional. Esta tercera fase serd abordada en el
futuro inmediato con las propuestas desarrolladas por nuestros paises vecinos.

Actualmente, el Inventario espafiol de Lugares de Interés Geoldgico de relevancia Internacional cuenta con
144 LIGs representativos de los 20 contextos geoldgicos destacados a nivel internacional que han sido
definidos en Espania.

Imagen 10: Localizacién de los Lugares de Interés Geoldgico de Relevancia Internacional (Geosites) en Espafia. Fuente: Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia, IGME.

Antecesor de este inventario, el Inventario Nacional de Puntos de Interés Geoldgico (PIGs), desarrollado
también por el IGME, ya contenia el listado de algunos enclaves destacados por la singularidad de sus
caracteristicas geoldgicas que las comunidades auténomas que secundaron la iniciativa identificaron, éstos
fueron incorporados al Mapa Geolégico Nacional (MAGNA) a escala 1:50.000 a partir del afio 1989.

Bajo este marco de evolucion del estudio del Patrimonio Geoldgico, explicado en el apartado anterior, las
estribaciones Béticas del Cabo de San Antonio, han sido catalogadas a lo largo de los afios como Punto de
Interés Geoldgico (PIG) del Inventario Nacional y el Proyecto MAGNA (1989), y como Lugar de Interés
Geoldgico (LIG) del Inventario de Relevancia Internacional del Proyecto Global Geosites (2011).

2.1.3. HIDROLOGIA

a. Superficial

Los cursos fluviales, ramblas, y barrancos que vierten sus aguas en las zonas mas cercanas a la playa
Marineta Casiana son: rambla Gallinera, rio Vedat o Bullent, rio Racons o Molinell, barranco de Portelles,
rio Girona, barranco de La Alberca, barranco de I’Alter, barranco del Nap y barrancos del Regacho; los
cuales pertenecen al sistema de explotacion de la subcuenca de la Marina Alta, que a su vez forma parte
de la Cuenca Hidrogréfica del Jucar.

El estudio de los cursos fluviales del ambito de actuacidn de cara a su influencia en el aporte de sedimentos
al sistema litoral lleva a considerar al rio Girona como Unico cauce cuyo funcionamiento hidroldgico es
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relevante en la dinamica costera. Sin embargo, este rio se sitia a mas de 9 km en linea recta de la playa
Marineta Casiana.

b. Subterranea

Las aguas subterraneas en la zona de estudio las aporta la U.H. de la Plana de Gandia-Denia, acuifero de
caracter detritico cuya superficie es de unos 250 km?2.

AFLOBAMENTS MATERALES DETMITECS

Imagen 11: Unidad hidrogeoldgica Plana Gandia-Denia. Fuente: Proyecto de recuperacién del tramo de costa entre los puertos
de Oliva y Denia.

La alimentacidon de la unidad tiene lugar mediante la infiltracion del agua de lluvia sobre toda la superficie
de la misma, por retorno de riegos y por la infiltracién de la escorrentia superficial a través del cauce del
rio Girona, asi como también por alimentacién lateral de los acuiferos carbonatados interiores.

Las salidas se producen, en primer lugar, por las extracciones y bombeos realizados en el acuifero, por el
drenaje de manantiales y cavas, por salidas directas al mar Mediterraneoy, por ultimo, por salidas laterales
hacia otras unidades hidrogeolégicas como el Cretacico del Girona, e incluso en algunos momentos hacia
Solana de la Llosa.

Las caracteristicas estructurales de la unidad, con una disposicién alargada frente a la costa y una gran
zona de contacto con el mar, predispone hacia la aparicion de procesos de salinizacién por intrusion de
agua de mar, causada por la concentracién de extracciones y por una inadecuada explotacién de sus
recursos. Este hecho se da en algunas areas localizadas fundamentalmente al norte y al sur del acuifero.

2.1.4. RIESGOS NATURALES

a. Introduccion

Dada la magnitud de las consecuencias que puede acarrear la ocurrencia de determinados fendmenos
naturales en un territorio, en términos de pérdidas o dafos sobre el ser humano, los bienes materiales, y
el medioambiente, y su influencia en la evolucién futura del mismo, se considera indispensable para un
Optimo planteamiento de alternativas eficaces de actuacion, la identificacion y evaluacién de los riesgos
naturales que afectan a la zona costera objeto de estudio.

Por lo tanto, se identifican como riesgos naturales potenciales en la zona de actuacién: el riesgo de
inundacién debido a las lluvias y al ascenso del nivel del mar como consecuencia del cambio climatico, y el
riesgo de erosion continental.

Para la identificacién de zonas inundables se ha utilizado la herramienta desarrollada para la prevencion
del riesgo de inundacién en la Comunidad Valenciana, PATRICOVA (El Plan de Accidn Territorial de Caracter
Sectorial sobre prevencion del Riesgo de Inundacion en la Comunidad Valenciana), mientras que la
evaluacion del riesgo de erosion en el area terrestre del tramo litoral de estudio ha sido obtenida de Ia
base de datos de la Generalitat Valenciana a partir del Visor Web de Cartografia de la CITMA (Consejeria
de Infraestructuras, Territorio y Medio Ambiente de la GVA). La erosion debida a la acciéon de los
temporales y al transporte de sedimentos, se analiza posteriormente como parte del estudio de dindmica
litoral.

b. Riesgo de inundacion por lluvias

La comarca de La Marina Alta, en la que se encuentra la playa en estudio, se caracterizan por un amplio
registro de eventos histdricos de avenidas con graves dafios a campos de cultivo, infraestructuras,
viviendas y peligros para la poblacidn, consecuencia de: el régimen torrencial de precipitaciones tipico del
clima de la zona, la orografia del terreno que suscita la presencia de cauces y barrancos de corto recorrido
y elevada pendiente en cabecera, una llanura litoral de dificil drenaje, y la alta ocupacidn urbanistica del
borde costero.

La tabla siguiente recoge las zonas de riesgo de inundacién identificadas en este sector litoral, asi como el
nivel de riesgo que entrafian, destacando la zona del Barranco del Montgd por su proximidad con la playa
de la Marineta:

ZONAS DE LA COSTA NIVEL DE RIESGO

Desembocadura Rio Girona 1-4-6
Tramo entre la desembocadura Rio Girona y el Barranco de La Alberca Sin riesgo
Barranco de Fusta (o de La Alberca) 1-3-4-6
Tramo entre el Barranco de La Alberca y barranco de Altet Sin riesgo
Barranco del Altet 3
Tramo entre el Barranco del Altet y el Barranco de las Brisas Sin riesgo
Barranco de las Brisas (o del Chacho) 3
Tramo entre el Barranco de las Brisas y el Barranco del Montgd Sin riesgo
Barranco del Montgé 3
Tramo entre el Barranco del Montgd y el Cabo de San Antonio Sin riesgo

Tabla 4: Division del tramo de estudio en funcion del riesgo de inundacidn. Fuente: Proyecto de recuperacién del tramo de costa entre los

puertos de Oliva y Denia.

Recuperacion de la playa Marineta Casiana, T.M. de Denia (Alicante)
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comportamiento futuro, se recogen en la siguiente tabla. Estas abarcan un amplio rango de valores que
oscilan entre un descenso (-) de =-0,50 mm/afio (consecuencia de un aumento de

La presién atmosférica asociada a la fase creciente de la Oscilacidn del Atldntico Norte, NAO?), a ascensos
(+) entre 1,00 mm/afio y un maximo de 12,70 mm/afio, la mayoria de ellas dadas a escala de océano global.
Para la zona de actuacion del presente estudio, esta variabilidad se ha restringido a unas tasas de ascenso
de entre 1,08 mm/afio (IH Cantabria) y 2,00 mm/afio (Demarcacién de Costas de Valencia).

p ) . Epoca/Afio Tasa de variacion del NMM
Autor Area de influencia . ~
horizonte (mm/afio)

IPCC, 1998 Océano global 2100 4,90 - 8,80
) 2100 1,30-7,00
IPCC, 2001 Océano global

2050 1,00 - 2,50

desde 1961 1,30-2,30

IPCC, 2007 Océano global desde 1993 2,40 -3,80

2090-2099 1,70 -5,60

Imagen 12: Riesgo de inundacién. Tramo situado en la comarca de La Marina Alta comprendido entre la desembocadura del rio Church et al. Océano global siglo XX 1,00 - 2,00

Gironay el cabo de San Antonio. Fuente PATRICOVA. Miller & Douglas, 2004 Océano global siglo XX 1,50 - 2,00

Las actuaciones acometidas para paliar la problematica que este riesgo presenta, enfocadas a una mayor Rahmstorf. 2006 Océano global 2100 450-1270

proteccion de las zonas urbanas, en muchos casos, no han hecho sino incrementar los dafios producidos INQUA e IGCP Océano global 2100 1.00-2.00
por las inundaciones. La construccidn de infraestructuras dentro del mismo cauce, la fijacion de margenes Tsimplis et al., 2005 Mediterraneo 1960-1994 descenso (-) 0,40 - 0,60

o el estrechamiento de la seccién transversal son practicas que suelen tener repercusiones sobre la

o ‘ ‘ ‘ ‘ R _ _ IEO Mediterrdneo 1993-2010 2,40-8,70

dindmica fluvial y producen alteraciones que se dejan sentir durante los episodios de inundaciones. Litoral entre el puerto de 2012 1,55

c. Riesgo de inundacidn por ascenso del nivel medio del mar IH Cantabria Olivay el Cabo de San 2040 1,08
Antonio !

La variacion del nivel medio del mar (NMM) es un proceso complejo que viene determinado por multitud -
Demarcacion de

Costas (Pliego)

Tabla 5: Tasas de ascenso de NMM por efecto del cambio climatico propuestas por la comunidad cientifica. Fuente: Proyecto de

de fendmenos de caracter planetario, atmosférico, oceanografico, geoldgico y antrépico, que se producen Litoral analizado - 2,00

a diferentes escalas espaciales y temporales, y cuya determinacidn en términos de cambios relativos, pese

a los estudios realizados, no esta exenta de incertidumbre.

Dada su escala de evolucién’ y el empleo de las series de registro del NMM de maredgrafos para el analisis
de tendencias de cambio?, cuya posicidn relativa varia verticalmente en concordancia con la costa en la
gue se encuentran, se descarta la consideracion del fendmeno de subsidencia.

Segun el ultimo informe del Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico de las
Naciones Unidas (IPCC), los procesos de cambio climdtico que se estan produciendo apuntan a una
elevacién en el nivel del mar a medio-largo plazo, que puede llegar a tener graves repercusiones sobre el
litoral mediterraneo. Este proceso agravaria los problemas de los temporales, incrementaria la erosién en
muchos ambitos y afectaria a las areas urbanizadas mds préximas a la ribera del mar.

Las tasas de variacion del nivel medio del mar asociadas al cambio climatico propuestas por la comunidad
cientifica docta en la materia, tanto para las tendencias observadas como para las predicciones de su

recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

En caso de confirmarse tales perspectivas de ascenso del NMM, el retroceso en la mayor parte de las playas
seria ineludible, acompafiado del resto de fendmenos propios de situaciones ligeramente transgresivas
como la migracién hacia el interior de sistemas dunares.

d. Riesgo de erosion terrestre

Los resultados obtenidos para el riesgo de erosion terrestre muestran que el material sedimentario
erosionable correspondiente a las zonas no calificadas como playas dentro de la franja litoral de estudio
(zona playa Marineta Casiana) es, tanto potencialmente como existente en la actualidad, bajo (7,00 a 15,00
t/ha/afio) y muy bajo (0,00 a 7,00 t/ha/afio), respectivamente, hecho que tiene un efecto en la limitacion
potencial de sedimentos terrigenos que colaboran en el transporte litoral y la configuracién de la franja
litoral y su linea de costa.

1 Grupo de Ingenieria Oceanografica y de Costas (GIOC) de la Universidad de Cantabria. Oficina Espafiola de Cambio Climatico, Ministerio de Medio Ambiente.
“Impactos en la costa espafiola por efecto del Cambio Climatico”.

2 “Evaluacion Preliminar de los Impactos en Espaiia por Efecto del Cambio Climatico”. Proyecto realizado al amparo de un Convenio de colaboracién entre el
Ministerio de Medio Ambiente y la Universidad de Castilla-La Mancha. 2005.
3 Instituto Espafiol de Oceanografia, Ministerio de Ciencia e Innovacion. 2010. “Cambio Climatico en el Mediterraneo espafiol”. 22 Edicién.
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Como excepcidn, cabe mencionar los terrenos existentes en la zona escarpada del Cabo de San Antonio
que presenta un riesgo de erosién actual alto (40,00-100,00 t/ha/afio), y potencial muy alto (>100
t/ha/afio). Por tanto, es de prever que, de forma genérica, la influencia de los sedimentos erosionables en
el relieve cercano al litoral sea escasa respecto a los sedimentos erosionables existentes en las propias
playas, por lo que se desprecia su influencia en el modelo de transporte.

Imagen 13: Riesgo de erosion actual. Tramo del Puerto de Denia al cabo de San Antonio. Fuente: Proyecto de recuperacién del
tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

Imagen 14: Riesgo de erosion potencial. Tramo del Puerto de Denia al cabo de San Antonio. Fuente: Proyecto de recuperacion
del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

2.1.5. EVOLUCION HISTORICA DE LA LINEA DE COSTA

El analisis de la evolucion histérica del frente litoral Oliva-Denia se ha realizado de manera tanto cualitativa,
a partir de la informacidn proporcionada por mapas antiguos, fotografias, ilustraciones y yacimientos
arqueoldgicos, como cuantitativa, mediante la restitucién y posterior comparacién de fotografias aéreas
de vuelos costeros.

A nivel de estudio cualitativo, en la costa alicantina la profusion de acantilados y calas ha permitido la
localizacién desde épocas histdricas, de fondeaderos y varaderos de origen natural, como es el caso del
Puerto de Denia. La morfologia abrupta de su costa ha condicionado que la mayor parte de yacimientos
de asentamientos poblacionales constatados son en cueva (yacimiento Coll de Pous en el Montgd). La red
de fortificaciones era claramente superior a las de la costa valenciana, donde los mdrgenes pantanosos y
albuferas constituian una defensa natural. Pertenecen a esta red defensiva las primeras torres cilindricas
de “L’Almadrava”, vinculada con el “Fortin del Castillo de Denia” y con las “Torres de Oliva”, del siglo XVI.

A nivel de estudio cuantitativo, la costa de Alicante ha manifestado una naturaleza claramente erosiva,
fundamentalmente desde el final de la playa de Les Deveses, donde la linea de orilla cambia su orientacién
y la ocupacion urbanistica de la franja costera alcanza niveles mas elevados. Las variaciones en la posicidn
de la orilla reflejan que en el periodo 1956-1981 el porcentaje de la costa que se encontraba en regresion
era del 78,50% del total (desde la playa de Les Deveses de Alicante hasta el puerto de Denia). En el ultimo
periodo de estudio, representativo de las condiciones mas actuales, este porcentaje continlda siendo
elevado (59,50%) dadas las condiciones genéticamente erosivas del tramo de costa alicantino.

Las actuaciones llevadas a cabo en la costa de Denia hasta la actualidad han estado dirigidas a paliar la
citada erosién. Las principales actuaciones costeras llevadas a cabo por el Servicio Provincial de Costas de
Alicante han sido en Les Marines, La Almadraba, El Puerto de Denia, Setla y Mirarrosa y Les Deveses. Sin
embargo, no cabe destacar ninguna actuacién en la playa de la Marineta Casiana.

2.1.6. CALIDAD DEL MEDIO

La vida en el ambiente acudtico esta directamente influenciada por la calidad y las caracteristicas del agua
y los sedimentos que componen el medio del que dependen los organismos, todo cambio en estos
elementos puede involucrar cambios en la biota y en su composicién fisico-quimica, de ahi la importancia
de conocer sus condiciones de partida antes de iniciar cualquier proyecto.

Los datos para el andlisis de la calidad de las aguas y los sedimentos de la playa Marineta, han sido extraidos
del “Estudio Ecocartografico del litoral de las provincias de Alicante y Valencia” (ECOLEVANTE)?.

a. Calidad de las aguas

i. Introduccion

La calidad de las aguas marinas del entorno costero en estudio se analiza a través de los vertidos al Dominio
Publico Maritimo-Terrestre (DPMT) que en el tramo se efectuan, principal fuente contaminante de las
aguas, identificados a partir de la informacidn del “Inventario de Vertidos al Dominio Publico Maritimo-

4 Desarrollado por las empresas HIDTMA Hidraulica y Medio Ambiente e Iberinsa a peticion de la Secretaria General del Mar del Ministerio de Medio Ambiente
y Medio Rural y Marino.
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Terrestre (DPMT) de la Comunidad Valenciana” de la Conselleria de Infraestructuras, Territorio y Medio
Ambiente que consta en ECOLEVANTE, y del analisis de la calidad microbioldgica de las aguas de bafio de
las playas objeto de proyecto, a fin de estudiar su salubridad de cara a los usuarios.

ii. Vertidos al Dominio Publico Maritimo Terrestre (DPMT)

Se considera vertido al dominio publico maritimo-terrestre a todo flujo liquido, continuo o discontinuo
que, discurriendo en sentido hacia el mar, por cauces naturales o artificiales, intersecta la linea de
delimitacion del dominio publico maritimo terrestre.

En su articulo 57 la Ley de Costas (Ley 22/1988) especifica que todos los vertidos requeriran autorizacion
de la Administracion competente, y que no podran verterse al mar sustancias ni introducirse formas de
energia que puedan comportar un peligro o perjuicio superior al admisible para la salud publica y el medio
natural.

A la hora de analizar los vertidos que se llevan a cabo en el tramo objeto de actuacién, éstos se analizan
atendiendo a su tipologia y origen, teniendo en cuenta el tipo de cauce y su procedencia:

Tipo de cauce:

- Rio: Cauce natural por el cual discurre un flujo de aguas procedente de una cuenca mas o menos
extensa. En ocasiones puede no ser continuo debido a la regulacion que ejercen los embalses.

- Barranco: Es un cauce natural, que funciona de modo estacional u ocasional, vertiendo aguas de
escorrentia superficial, producidas por precipitaciones locales.

- Acequia: Cauce abierto, con revestimiento o no, y que normalmente lleva aguas de regadio.

- Gola: Canal abierto, de origen natural o artificial que dispone de algun sistema de regulacién del
caudal.

- Tuberia: Conductos artificiales cerrados en toda su seccidn que vierten en linea de costa.

- Emisario: Conducto artificial que vierte su efluente por debajo del nivel del mar a cierta distancia
de la costa.

- Urbano (U): Las aguas han recibido usos domésticos.
- Agricola (A): Proceden de tierras cultivadas sometidas a riego por manto o inundacion.
- Industrial (I): Cuando han intervenido en algin proceso quimico o agropecuario a nivel industrial.

- Pluviales (P): Las aguas vertidas son de escorrentia superficial provocada por precipitaciones
locales.

- Freatico (F): El resto de las aguas sin uso.

- Mixto: Cuando se vierten conjuntamente aguas procedentes de diferentes usos.

Para que el vertido que se realice al mar tenga el menor impacto posible sobre el ambiente, debe pasar
por una serie de tratamientos minimos, cuya complejidad depende del nivel de contaminacidn a tratar. A
continuacioén, se explican los diferentes tipos de tratamientos:

— Pretratamiento: Consiste en una etapa de desbaste, en la que se eliminan mediante rejas y
tamices, aquellos residuos mas grandes. Posteriormente se realiza una segunda etapa en los
desarenadores y desengrasadores, en la que se eliminan los aceites y grasas flotantes, y las arenas
desprovistas de materia organica.

— Tratamiento primario: Se eliminan gran parte de los sélidos mediante decantadores. En ellos se
produce la sedimentacion natural por gravedad o, en algunos casos, potenciada por reactivos, que
aumentan el tamafio de las particulas y con ello favorecen la deposicién sobre el fondo.

— Tratamiento secundario: Consiste un tratamiento biolégico, que persigue transformar la materia
organica del agua residual en materia celular, gases, energia y agua. A su vez se retienen también
solidos en suspensién y sélidos coloidales.

- Tratamiento Terciario: El tratamiento terciario o de afino, constituye un complemento a la
depuracion del agua residual. Los diferentes tratamientos empleados persiguen: reducir los sélidos
en suspensidn y la parte orgdnica asociada, reducir la DBO y DQO solubles, reducir el contenido de
fosforo y/o nitrégeno, eliminar microorganismos patdgenos, eliminar detergentes o tdxicos no
biodegradables.

Los vertidos al DPMT identificados en el litoral entre el Puerto de Oliva y el Cabo de San Antonio, asi como
sus principales caracteristicas, quedan recogidos en la siguiente tabla y su posicién, en las
correspondientes imdagenes.

Ancho| Prof.d
(m) | (m)

Origen Tipo

Prov. | Mpio. Punto de vertido Cauce

Extremo Occidental del

Darsena Puerto Tuberia | 0,50 0,50 Pluviales | Ocasional | Nulo
Puerto

Vertido a 100 m al oeste del

e . Darsena Puerto | Tuberia | 0,30 0,30 Pluviales | Ocasional | Nulo
edificio de la Lonja

Vertido a 200 m al este del

o . Darsena Puerto | Tuberia | 0,70 0,70 Pluviales | Ocasional | Nulo
edificio de la Lonja

Colector de aguas pluviales

. . ) Darsena Puerto | Barranco | 150 2,00 Pluviales | Ocasional | Nulo
Alicante | Denia del Montgo

Drenaje de pluviales de la

. Darsena Puerto Tuberia | 0,50 0,50 Pluviales | Ocasional | Nulo
zona oriental del Puerto

Playa Marineta

. Barranco | 15,00 | 2,00 Pluviales | Ocasional | Nulo
Casiana

Barranco de Santa Lucia

Junto al espigén E
Barranco del Lambochar de la playa Barranco | 30,00 | 1,00 Pluviales | Ocasional | Nulo

Marineta Casiana

Tabla 6: Vertidos realizados al Dominio Publico Maritimo Terrestre en el tramo de costa objeto de estudio. Fuente. Proyecto de

recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.
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Imagen 15: Vertidos al DPMT en el T.M. de Denia. Zona de Playa Nova y Puerto de Denia. Fuente: Proyecto de
recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

Imagen 16: Vertidos al DPMT en el T.M. de Denia. Playa Marineta Casiana y Zona de Les Rotes. Fuente: Proyecto de
recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

iii. Calidad de las aguas de baiio

Sin embargo, algunas especies de bacterias, virus, protozoarios, etc., pueden llegar a ser perjudiciales para
la salud, como las que contienen las aguas residuales no tratadas. En el caso de llevarse a cabo descargas
de aguas negras directamente al mar o a otros cuerpos de agua, éstos pueden resultar contaminados de
manera importante y, de no tomar precauciones, los bafiistas pueden correr un riesgo.

Uno de los indicadores mds utilizados en el mundo para evaluar la calidad del agua es la medicién de
microorganismos, generalmente bacterias de origen fecal. La Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
recomienda realizar un registro periddico de este grupo de bacterias.

Los Coliformes Fecales (CF) son uno de los principales tipos de microorganismos indicadores de la
Contaminacién Bioldgica de las aguas, junto con los Enterococos Intestinales (El), significando su presencia
que el agua es bacterioldgicamente insegura por la coexistencia con éstos de patégenos infecciosos.

La denominacidn genérica coliformes designa a un grupo de especies bacterianas que tienen ciertas
caracteristicas bioquimicas en comun y tienen forma de coli, refiriéndose a la bacteria principal del grupo,
Escherichia coli.

La concentracidn limite de estos organismos, cuya superacion entrafia riesgo para la salud humana, queda
regulada en el derecho espafiol en el Real Decreto 1341/2007, de 11 de octubre, sobre la gestion de la
calidad de las aguas de bafio:

" eriobo | surciente | avewa* | exceLente

Enterococos intestinales 185 200 100 UFC o NMP/100 ml

Escherichia coli 500 500 250 UFC o NMP/100 ml
*Con arreglo a la evaluacion del percentil 95
**Con arreglo a la evaluacién del percentil 90

Tabla 7: Pardmetros obligatorios y valores para la evaluacién anual de la calidad de las aguas de bafio costeras y de transicién.
RD 1341/2007 sobre la gestion de la calidad de las aguas de bafio. Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los
puertos de Oliva y Denia.

En el Articulo 4 de dicho decreto, se insta ademas al establecimiento de un Sistema de Informacidn
Nacional de Aguas de Bafio, cuya informacidn para la playa de la Marineta Casiana ha sido recopilada a fin
de caracterizar la calidad de sus aguas para el bafio (contaminacién microbioldgica). Los resultados de los
andlisis, en términos de concentracién expresada en unidades formadoras de colonias (UFC) cada 100,00
ml, han sido plasmados en forma de graficos de barras donde se presentan los valores obtenidos de
Escherichia coli (E. coli) y Enterococos intestinales (E.l.), asi como su umbral limite (en azul para los E.l. y
rojo para E. coli).
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Imagen 17: Control de la calidad de las aguas de bafio. Playa Marineta Casiana (Denia). Fuente: Calidad de las aguas de bafio en
Espaia, 2016.

En base a los resultados del grafico anterior se puede observar que no se superan en ninguna de las fechas
analizadas los umbrales limite. Para el caso de la E. Coli el umbral se sitia en la linea de puntos roja,
encontrandose todos los valores muy por debajo de la misma. En el caso de los enterococos intestinales el
umbral lo marca una linea azul, que en el caso anterior no aparece dibujada al situarse su valor en 500
UFC/100 ml. En definitiva y de acuerdo al informe de calidad de las aguas de bafio de 2016, la playa
Marineta Casiana dispone de unas aguas de calidad buena.

b. Calidad de los sedimentos

i. Introduccion

La importancia de analizar la calidad de los sedimentos del entorno de actuacidn reside en que su posible
remocién como resultado de las actividades constructivas puede dar lugar a la liberacidon de sustancias
contaminantes atrapadas en el sustrato, que podrian pasar a la columna de agua y entrafiar un riesgo para
la salud de los bafiistas y los organismos marinos; asi como en establecer las condiciones de éste anteriores
a la actuacion.

El muestreo de sedimentos llevado a cabo con objeto de establecer la calidad de los fondos, se efectud
mediante draga tipo Van Veen a lo largo de una malla regular previamente disefiada, con toma de muestras
a-6,00 my -10,00 m, para el posterior analisis en laboratorio del contenido en materia organica (MO), de
la cantidad de hidrocarburos totales, de la concentracidn de metales pesados, concretamente de mercurio
(Hg), cadmio (Cd), cobre (Cu), plomo (Pb) y cromo (Cr), y de la presencia en ellas de indicadores de
contaminacion fecal.

Ante la inexistencia de normativa especifica que establezca los valores limite admisibles de contaminantes
en sedimentos marinos, se toman, como referente de calidad para la interpretacién de los resultados
obtenidos, las “Directrices para la gestion ambiental de las extracciones marinas para la obtencién de
arena” y la Instruccién Técnica del mismo nombre, publicadas por el Ministerio de Medio Ambiente y

Medio Rural y Marino en 2010, y la “Guia metodoldgica para la elaboracién de estudios de impacto
ambiental de las extracciones de arenas para la regeneracion de playas”, publicada por CEDEX en 2004,
incluyéndose en ambas un listado de contaminantes a considerar para evaluar la aceptabilidad del material
asi como los valores limite de dichas sustancias.

Las normativas anteriormente mencionadas, hoy en dia se encuentran desactualizadas, no obstante, para
este informe se han tomado como referencia puesto que son las que se han utilizado en su dia para el
analisis de la calidad de los sedimentos.

ii. Contenido en materia orgdnica

El contenido de materia organica (MO) de las muestras de sedimento fue determinado mediante analisis
gravimétrico por el que se cuantifica la pérdida de masa tras un proceso de calcinacién de los sedimentos
mediante el empleo de una mufla Nabertherm (30,00 - 3.000,00 2C).

Segun la Instruccién Técnica del MARM anteriormente mencionada, se deberd determinar el contenido en
materia orgdnica del material, considerandose aceptable para su aportacion a playas aquel con una
concentracién no superior al 1,00% del total, en el caso de que se exprese como Carbono Orgdnico Total
(COT) o al 3,00% en caso de ser expresado como contenido en sdlidos volatiles (SV), caso del presente
estudio.

Concluyéndose, de la observacidn de éstas, que ninguna de las muestras sobrepasa el limite de aceptacién
del contenido en materia organica del sedimento, por lo que éste se considera apto para tareas de
regeneracion de playas en atencidn a este parametro quimico.

iii. Hidrocarburos totales

Para valorar los niveles de hidrocarburos obtenidos del analisis de las muestras de sedimentos tomadas,
se ha adoptado como parametro de calidad la concentracién limite de 125,00 mg/kg establecida en la
“Guia metodoldgica para la realizacidon de estudios de impacto ambiental de extracciones de arenas”
publicada por el CEDEX en 2004.

Los valores resultantes sobrepasan en practicamente todas las muestras analizadas el umbral de
concentracion establecido.

iv. Metales pesados

Las muestras, previamente liofilizadas, se tamizan, y se recoge la fraccién de tamanio inferior a 63,00 um.
A continuacidn, se realiza una digestion acida de la fraccidon de finos en un digestor microondas MARS
(Microwave Accelerated Reaction System) y mediante el andlisis con un Espectrémetro de Absorcién
Atdmica se obtiene la concentracidon de metales pesados en los sedimentos.

Segun la Instruccién Técnica del MARM, no se consideraran adecuados para su aporte a playas de bafio,
sin la realizacién de otros estudios complementarios, aquellos materiales cuya concentracion media
supere para alguno de los pardmetros en mas de un 20% los limites de los valores de evaluacion (BACs)?,

5 Las concentraciones de evaluacidén o Background Assesment Criteria (BACs) fueron calculadas mediante métodos estadisticos para definir cuando una
concentracidn determinada puede considerarse que estd proxima a la concentracion de fondo natural.
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concentraciones establecidas por el “Convenio OSPAR sobre la proteccién del medio ambiente marino del
Atlantico nordeste”. Tales concentraciones limite son las incluidas en la siguiente tabla.

METAL CONCENTRACION EN mg/Kg

Arsénico 30
Cadmio 0.4
Cromo 100

Cobre 35
Plomo 45

Mercurio 0,1

Niquel 45
Zinc 150

Tabla 8: Concentraciones limite en los sedimentos. Fuente: MARM.

Por otra parte, los niveles maximos admisibles establecidos por el CEDEX (2004) son algo mayores que los
anteriores, y por tanto menos restrictivos:

METAL CONCENTRACION EN mg/Kg

Mercurio 0,3
Cadmio 0,5
Plomo 60
Cobre 50
Zinc 250

Tabla 9: Concentraciones limites de metales pesados. Fuente: CEDEX.

2.2. MEDIO BIOTICO
2.2.1. ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS

a. Introduccion

En las proximidades a la playa de la Marineta Casiana se distinguen 2 zonas de especial proteccién: la zona
marina protegida denominada “L’Almadrava” y el conjunto “Montgd-Cabo de San Antonio”.

Imagen 18: Ubicacion de los Espacios Naturales Protegidos existentes en las inmediaciones del tramo de costa objeto de estudio.
Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

b. L’Almadrava

Zona marina frente a las costas de Denia que alberga un gran arrecife-barrera de Posidonia de un interés
excepcional. La importancia de las praderas de posidonia, consideradas como la comunidad climax del
Mediterrdneo, su elevada sensibilidad y su riesgo de degradacién, conllevan la necesidad de su
conservacién por diversas figuras de proteccion.

A nivel europeo, la Directiva de Habitats de la Unién Europea (92/42 CEE del 21/05/1992) y su posterior
adaptacion al progreso técnico y cientifico a través de la Directiva 97/62/CE del 27 de octubre de 1997,
incluyen a las praderas de Posidonia oceanica en el Anexo 1, habitat 1120*, cuya conservacion tiene
caracter prioritario dentro del territorio de la Unién Europea, hecho por el cual, se ha catalogado la zona
marina de L’Almadrava como Lugar de Importancia Comunitaria (LIC) de la Red Natura 2000.

CcODIGO TIPO DE HABITAT

Habitats costeros y
vegetacién haldfila
Tabla 10: Tipos de habitats presentes en LIC “L’Almadrava”. Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los

puertos de Oliva y Denia. Nota: Los habitats cuyo cédigo contiene un (*) son considerados como prioritarios.

1120* Praderas de Posidonia Aguas marinas y medios de marea

ESTADO DE EVALUACION
CONSERVACION GLOBAL
1120* 75 A A A A
Tabla 11: Evaluacidn del lugar en funcidn de los distintos tipos de habitats presentes en él. Fuente: Proyecto de recuperaciéon
del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia. Nota: Los habitats cuyo codigo contiene un (*) son considerados como

prioritarios.

CODIGO %COBERTURA REPRESENTATIVIDAD SUPERFICIE RELATIVA

Imagen 19: Mapa de localizacién del LIC “L’Almadrava”. Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los
puertos de Oliva y Denia.
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Asimismo, esta especie ha sido incluida en el Anexo | de la Convencidon de Berna como especie de flora
estrictamente protegida, y el Reglamento de Pesca de la Unién Europea para el Mediterraneo (Reglamento
CE nim.1626/94), prohibe expresamente la pesca de arrastre sobre praderas de fanerégamas marinas.

En Espafia, el Real Decreto de 7 de diciembre de 1995 (BOE nim. 310, de 28 de diciembre de 1995) recoge
la adaptacion de la Directiva de Habitat al Estado Espafiol. En él, se considera a las praderas como sistemas
a conservar, para lo cual se establecen medidas para contribuir a garantizar la biodiversidad mediante la
conservacion de los habitats naturales y de la fauna y flora silvestre. Actualizada por la Ley 42/07 del
Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

Ademads, cabe comentar, la presencia en este poblamiento de especies que poseen por si mismas alguna
medida de proteccidn, como Pinna nobilis, incluida en el Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas como
especie vulnerable.

La presencia regular de poblaciones migratorias e invernantes de seis especies de aves incluidas en el
Anexo | de la Directiva Aves, Gaviota de Audouin, Cormoran Mofiudo, Pardela mediterranea, Pardela
Balear, Paiifio Europeo y Charran Patinegro, que acuden a L’Almadrava con fines alimenticios dio lugar,
ademas, a su catalogacion como Zona de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA).

Imagen 20: De izg. a dcha.: Gaviota de Audouin, Cormoran Moiudo y Charran patinegro. Fuente: Proyecto de recuperacién del
tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

Las practicas de pesca inadecuadas y las actuaciones de conservacién de la costa pueden afectar
significativamente el lugar.

c. Montgé-Cabo de San Antonio

i. Caracteristicas generales

El macizo del Montgd, situado en la comarca de la Marina Alta, en el extremo noreste de la provincia de
Alicante, se alza, con 753 m de altitud, sobre las llanuras colindantes de Ondara-Denia y Jdvea-Gata de
Gorgos, constituyendo la ultima estribaciéon de la cordillera Pre-Bética, que alcanza el mar en los abruptos
acantilados del Cabo de San Antonio.

Imagen 21: Macizo del Montgé (izq.) y acantilados del Cabo San Antonio (dcha.). Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de
costa entre los puertos de Oliva y Denia.

Su origen se remonta al choque de las placas tectdnicas africana y europea que dio lugar a la orogenia
alpina, los movimientos convergentes entre placas ocasionaron el plegamiento continental con la
consecuente formacién montafiosa. Su estructura se debe a una suave flexién sinclinal, un poco volcada
al norte y truncada por dos fallas, una en el norte (Denia) y otra en el sur (Xabia) de fuerte desplazamiento
vertical y orientacidén aproximada este-oeste. Por tanto, se trata de un relieve estructural invertido, de tipo
sinclinal en la cima, y elevado tecténicamente en su conjunto por las dos fallas indicadas.

Los materiales que se pueden observar tienen una edad comprendida entre los 70 millones de afios del
cretacico inferior y los mds modernos entre 5y 10 millones de afos de las ultimas etapas del cuaternario.

Los agentes erosivos: viento, lluvia, olas, nieve... actuando sobre los diferentes tipos de roca que lo forman,
con diversas caracteristicas litoldgicas, han ido esculpiendo la morfologia que hoy en dia presenta.
Ademas, la naturaleza caliza de la roca favorece la formacidon de multitud de cuevas, abrigos, lapiaces...
etc. debidas a fenémenos de Karstificacion (disolucién de las rocas calcareas por parte del agua).

Destacan por su espectacularidad, los acantilados que se precipitan desde las planas del cabo de San
Antonio, modelados por la constante erosién del mar contra las rocas que forma estos bruscos e
impresionantes cortados.

La singularidad de este entorno natural de alto valor ambiental, cultural y paisajistico ha llevado a su
declaracion como Parque Natural (1987), Reserva Natural Marina (1994), LICy ZEPA de la Red Natura 2000,
Lugar de Importancia Geoldgica y Microrreserva de flora.

ii. Flora y fauna

La vegetacion del Montgd, fue uno de los principales motivos para la declaracién de este espacio protegido.
La geologia combinada con el clima de esta zona posibilita la aparicion y distribucién de mas de 650
especies diferentes de flora que pueblan los distintos ecotopos.

En las cumbres del Montgd, crecen el coscojar y el romeral con abundancia de espliego dentado. El coscojar
estd constituido por grandes arbustos como la coscoja (Quercus coccifera) el lentisco (Pistacia lentiscus),
el aladierno (Rhamnus alaternus), etc.; y el romeral lo forman el romero (Rosmarinus officinalis), el brezo
(Erica multiflora), la aliaga (Ulex parviflorus), el espliego dentado (Lavandula dentata) o la estepa blanca
(Cistus albidus), entre otros. Estas comunidades de arbustos sustituyen al carrascal, comunidad con un
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estrato arbdreo dominado por la carrasca (Quercus ilex rotundifolia), de cuya presencia Unicamente queda
constancia en las dreas mas recogidas y con suelos profundos, donde la mano del hombre y el fuego han
llegado con menor frecuencia. El primitivo carrascal mediterraneo, antes de su sobreexplotacién por parte
del hombre, seria el bosque dominante en la zona.

Imagen 22: Coscoja (izg.) y romero (dcha.). Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y
Denia.

Los acantilados de la umbria presentan unas condiciones de humedad elevada, aislamiento e
inaccesibilidad, que permiten el crecimiento de numerosos endemismos como la hierba de herradura
(Hippocrepis valentina), la escabiosa rupestre (Pseudoscabiosa saxatilis), la Sanguisorba ancistroides o la
Sarcocapnos saetabensis. Cuando la pendiente se suaviza aparecen especies arbustivas y lianas que
forman la espesa maquia tipica de la umbria: la madreselva (Lonicera implexa), zarzaparrilla (Smilax
aspera), el rosal silvestre (Rosa sp.), el durillo (Viburnum tinus), el fresno de flor (Fraxinus ornus) o el espino
blanco (Crathaegus monogyna.), son tipicos de esta zona mas fresca y humeda.

Imagen 23: De izqg. a dcha.: hierba de herradura, escabiosa rupestre, y zarzaparrilla. Fuente: Proyecto de recuperacién del tramo de costa

entre los puertos de Oliva y Denia.

En rellanos de mayor superficie se desarrolla la comunidad de sabina negral (Juniperus phoenicia) y de
palmito (Chamaerops humilis) la Unica palmera que crece silvestre en Europa y es indicativa de la bonanza
del clima en el litoral mediterraneo.

Imagen 24: Sabina negral (izg.) y plamito (dcha.). Fuente: Proyecto de recuperacién del tramo de costa entre los puertos de Oliva
y Denia.

En los acantilados de la solana se sitian comunidades que se componen de especies adaptadas a la escasa
humedad ambiental, la elevada insolacién y las altas temperaturas, como es la comunidad de
Chaenorrhium crassifoliumy Teucrium hifacense. Mientras que en los acantilados del cabo de San Antonio
se desarrollan comunidades caracterizadas por plantas adaptadas a vivir en fisuras, grietas y rellanos del
acantilado, y a soportar en mayor o menor grado la salinidad de las salpicaduras de las olas. Muchas de
estas plantas, altamente especializadas en condiciones extremas, son endémicas exclusivas de esta zona,
o compartidas con las islas Baleares, con caracteristicas climaticas y orograficas muy similares. Asi se da la
presencia de especies tan interesantes como la Silene de Ifach (Silene Ifacensis), el enebro marino
(Juniperus oxycedrus subsp. macrocarpa), la Sucowia balearica, la alfalfa arbérea (Medicago citrina) o el
cardo de peia o “herba santa” (Carduncellus dianius), una planta que, a nivel mundial, Unicamente crece
en este punto de la peninsula Ibérica y en alguna localidad de Ibiza.

Imagen 25: Herba santa. Fuente: Proyecto de recuperacién del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

En la banda mas préxima al mar, se desarrolla la comunidad de hinojo marino (Crithmum maritimum) vy la
zanahoria marina (Daucus gingidium) acompafiados de especies endémicas de siemprevivas (Limonium
rigualii). En zonas con menor pendiente crecen interesantes endemismos dianicos como la correhuela
valenciana (Convolvulus valentinus), y dianico-pitiusicos como la Centaurea rouyi.
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Imagen 26: Correhuela valenciana (izq.) y Centaurea rouyi (dcha.). Fuente: Proyecto de recuperaciéon del tramo de costa entre
los puertos de Oliva y Denia.

Tanto en Les Planes como en las laderas crecen el coscojar y el romeral, pero entremezclados con
repoblaciones de pino carrasco (Pinus halepensis). Abundan también jarales de estepa blanca (Cistus
albidus) y negra (C. Monspeliensis) indicadores de zonas que han sufrido incendios mas o menos recientes
en las Ultimas décadas. Se siguen conservando restos de cultivos de secano que recuerdan el no muy lejano
pasado agricola cuando almendros (Prunus dulcis), olivos (Prunus dulcis), algarrobos (Ceratinia siliqua),
higueras (Ficus carica) y vifias (Vitis vinifera) de preciado moscatel, se extendian por todas las tierras
fértiles de valles y laderas de montaias de toda la Marina Alta.

Algunas de las especies algales que componen las comunidades fitobentdnicas de los fondos marinos del
Cabo de San Antonio son: Padinia pavonica, Cystoseira mediterrdnea, o Codium bursa y C. fragile.

Imagen 27: De izq. a dcha.: Padina pavonica, Cystoseira mediterranea, y Codium bursa. Fuente: Proyecto de recuperacién del
tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

Destaca aqui por su elevado valor ecoldgico, la comunidad vegetal de Pradera de Posidonia oceanica,
fanerégama marina protegida endémica del Mediterraneo. La fauna presente en el Parque Natural estd
intimamente ligada a las unidades paisajisticas y a las comunidades vegetales que se desarrollan en ellas.

En los acantilados marinos del Cabo de San Antonio, es residente habitual el cormordn mofiudo
(Phalacrocorax aristotelis). El cernicalo vulgar (Falco tinnunculus), y el halcén peregrino (Falco peregrinus)
buscan los huecos en las rocas para ubicar sus nidos entre una algarabia de gaviotas patiamarillas (Laurus
michahellis), aqui hiberna la gaviota de Audouin (Larus audouinii) y se observan otras muchas aves por ser
un importante lugar de paso de especies migratorias.

Imagen 28: Cernicalo vulgar (izg.) y Halcén peregrino (dcha.). Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los
puertos de Oliva y Denia.

En los roquedos se localizan cérvidos como el cuervo (Corvus corax) o la grajilla (Corvus monedula) que
forma ruidosos bandos, y rapaces entre las que destaca la presencia del aguila perdicera (Hieraaetus
fasciatus) con una pareja nidificante en los cortados de solana, el halcén comun (Falco peregrinus) que se
alimenta de diversas especies de aves a las que caza en rapidisimos picados, y varias parejas de buhos
reales (Bubo bubo), esta rapaz nocturna con una envergadura de mas de 1,70 m se puede alimentar de
ratas, erizos o incluso gaviotas, cuando escasea su presa principal: el conejo.

Entre los coscojares y pinares encuentran refugio y alimento numerosas especies de aves y mamiferos.
Entre las aves destacan los paridos, como el carbonero comun (Parus major), el carbonero garrapinos (P.
ater), o el herrrerillo (P. cristatus), consumidores de grandes cantidades de insectos que podrian llegar a
convertirse en plaga al igual que las distintas especies de currucas (Silvia ssp.), o los curiosos piquituertos
(Loxia curvirostra) que con su especializado pico extraen los pifiones del interior de las pifias y los parten.
Las pinadas que han sobrevivido a los incendios pueden albergar al carabo (Strix aluco).

Respecto a los mamiferos que encontramos entre matorrales y pinadas destacan el erizo (Erinaceus
europaeus) desafortunadamente muy vulnerable a los atropellos sobre todo en época primaveral, el
conejo (Oryctolagus cuniculus) animal basico en la alimentacion del buho real , el tejon (Meles meles), o
el cada vez mas abundante jabali (Sus scorfa), también carnivoros como el zorro (Vulpes vulpes) y la gineta
(Genetta genetta) que también depende en cierta medida de la abundancia de conejos y roedores. Uno
de los animales mas curiosos e interesantes, que habitan las cuevas del Montgd son los murciélagos; estos
mamiferos voladores ocupan un destacado lugar en los ecosistemas del parque y sus alrededores ya que
consumen importantes cantidades de insectos durante sus cacerias nocturnas. Entre las especies mas
destacadas esta el murciélago patudo (Myotis capaccinii), un quiréptero en peligro de extincidon que tiene
una de sus cuevas de cria mas importantes en el Montgé.
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Imagen 29: Zorro (izg.) y Gineta (dcha.) Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.
Debido a la escasez de depdsitos de agua mds o menos permanentes, sin contar con las piscinas de las
viviendas proximas al Parque, los anfibios son poco frecuentes, destacan el sapo comun (Bufo bufo) y el
sapo corredor (Bufo calamita). Los reptiles son mas abundantes, tales como la lagartija colilarga
(Psammodromus jeanneae), el lagarto ocelado (Lacerta lepida), o la culebra bastarda (Malpolon
monspessulanus) que alcanza facilmente los 2 metros de longitud, aunque el Unico ofidio que puede
representar un problema para el ser humano por su toxicidad es la vibora hocicuda (Vipera latasti) poco
frecuente en el Montgé. Es de destacar la presencia del eslizén ibérico (Chalcides bedriagai) curioso animal
a medio camino entre una culebrilla y una lagartija, que encuentra su habitat ideal entre la hojarasca de
las pinadas.

Imagen 30: De izg. a dcha.: sapo comun, lagarto ocelado y eslizén ibérico. Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de costa
entre los puertos de Oliva y Denia.

Las zonas agricolas que rodean el macizo representan los ecosistemas ideales para aves como los
mochuelos (Athene noctua) faciles de ver sobre postes y cables de tendidos eléctricos al atardecer, o
lechuzas (Tyto alba) que se alimentan de pequefios roedores como el ratén moruno (Mus spretus), que
también sirve de alimento a ofidios como la culebra de escalera (Elaphe scalaris).

En el grupo de los invertebrados, destacan las comunidades de gasterépodos, y de insectos, ambas con
gran riqueza en especies.

También destaca la gran riqueza de la fauna en la reserva marina, abarcando distintas comunidades que
se suceden conforme aumenta la profundidad. Desde el piso supra-litoral donde se encuentran especies
como el tomate de mar (Actinia equina), distintas especies de cangrejos (Pachygrapsus marmoratus) a los
que les gusta alimentarse de las algas que crecen sobre las rocas, al igual que los erizos de mar
(Paracentrotus lividus) cuyo niumero ha decrecido de forma alarmante en los Ultimos afios debido a la
sobrepesca, o el mejillon (Mytilus galloprovincialis); hasta el piso infra-litoral que llega a los 25 m de

profundidad, donde los protagonistas son los organismos bentdnicos como esponjas y comunidades pre-
coraligenas que recubren las. Completan el paisaje distintas especies de peces como las doncellas (Coris
julis), morenas (Muraena helena), meros (Epinephelus marginatus), salpas (Sarpa salpa), rayas (Atlantoraja
cyclophora), etc.; moluscos como las lapas (Patella sp.), diferentes especies de caracoles de mar; y
cefalépodos como pulpos (Octopus vulgaris) y sepias (Sepia officinalis); o crustdceos como la escasa
langosta (Palinursu elephas) o el bogavante (Homarus gammarus).

Imagen 31: Coris julis (izq.) y Octopus vulgaris (dcha.). Fuente: Proyecto de recuperacién del tramo de costa entre los puertos de
Oliva y Denia

iii. Figuras de proteccion

Parque Natural y Reserva Marina Natural

El drea del Montgo fue declarada Parque Natural en 1987 mediante el Decreto 25/1987, de 16 de marzo,
del Consell de la Generalitat Valenciana, de declaracién del Parque Natural de El Montgd, en razén de su
interés ecoldgico, biogenético, paisajistico y cultural, con una extensidon de 2117,68 ha, modificandose sus
limites en 1992 a través del Decreto 110/1992, de 6 de julio, del Gobierno Valenciano.

Imagen 32: Delimitacién del Parque Natural “El Montgd”. Fuente: Visor Web de Cartografia de la CITMA, GVA.

Paralelamente, en 1993, los fondos marinos del borde litoral del Cabo San Antonio, dentro de la zona de
aguas interiores, fueron catalogados Reserva Marina Natural mediante Decreto 212/1993, de 9 de
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noviembre, del Gobierno Valenciano, con objeto de permitir la proteccidn de los recursos marinos y actuar
como nucleo de regeneracién y repoblacidn de las especies de interés pesquero.

Imagen 33: Reserva Natural Marina “Cabo de San Antonio”. Fuente: Visor Web de Cartografia de la CITMA, GVA.

Acorde a la disposicion adicional segunda de la Ley 11/1994, de 27 de diciembre, de Espacios Naturales
Protegidos de la Comunidad Valenciana, el ambito de actuacion del Plan de Ordenacién de los Recursos
Naturales (PORN) del Montgd, aprobado por Decreto 180/2002, de 5 de noviembre, del Gobierno
Valenciano, abarca la totalidad de los terrenos correspondientes al “Parque Natural de El Montgd” y la
“Reserva Marina

Natural del Cap de Sant Antoni”, dado que ambos espacios protegidos pertenecen a una misma comarca
natural y asi lo aconsejan razones de eficacia y coordinacidon administrativa en la gestion, planificacion y
ordenacion ambiental.

Las determinaciones contenidas en el Plan de Ordenacion de los recursos naturales del Montgd son
obligatorias y ejecutivas en todo lo que afecta a la proteccién, conservacidon y mejora de la flora, la fauna,
los ecosistemas, el paisaje y los recursos naturales y culturales presentes en el ambito del mismo,
vinculando en forma directa tanto a la administracién como a los particulares, y su contenido normativo
prevalecerd sobre cualesquiera otros instrumentos de ordenacion territorial y fisica que afecten al ambito
del Plan.

Teniendo en cuenta los usos actuales y la calidad ambiental del territorio, asi como el modelo de normativa
aplicado, el ambito del PORN queda dividido en las siguientes unidades y subunidades que constan en el
mapa de zonificacidn, a fin de establecer normas particulares segin zona.

Leyenda

Espacios Naturales Protegid

PORNs

Parque El Montgd

Limite P.O.R.N. - Montgd
D El Montgd
Limite Parque Matural - Montgd
D El Montgd
Zonificacion cabo Sant Antoni - Montgd
. Usc Moderado

[] Usc Moderado con compatibilidad de
actividades portuarias

. Uso Restringido

Zonificacién P.O.R.N. - Montgd

D Uso Restringido

D Uso Moderado

. Uso Especial

. Conectores ambientales

|:| Areas naturales

|:| Areas agricolas

[:] Areas urbanas y urbanizables

|:| Areas de expansién urbana preferente

|:| Areas de revisién de ttulzridad

Imagen 34: Zonificacidn establecida por el PORN de El Montgé y la Reserva Natural del Cabo de San Antonio. Fuente: Visor Web
de Cartografia de la CITMA, GVA.

En base a esta zonificacion, el tramo de costa objeto de estudio queda clasificado en su zona terrestre (PN
del Montgd) dentro de las zonas de:

- Amortiguacién de impactos:
e Areas urbanas y urbanizables: zona del Puerto de Denia.
e Areas naturales: borde costero entre la Playa de la Marineta Casiana y el final de Las Rotas.

Y los fondos marinos de dicho litoral (Reserva Natural de los fondos marinos del Cabo de San Antonio) en:

- Uso moderado compatible con actividades portuarias: desde la bocana del Puerto de Denia hasta
la Playa Marineta Casiana.

- Uso moderado: se extiende desde el espigdn sur del Puerto de Denia hasta la curva batimétrica
correspondiente a 20 m de profundidad hasta el frente litoral de la Playa del Benissero en Javea.

Cuyas normas particulares, estipuladas por el PORN en relacidon a posibles actuaciones de ingenieria
costera, para cada sector, son:

- Parque Natural El Montgd

e Areas de amortiguacion de impactos: con caracter general, la regulacién de actividades en
esta Area Periférica se llevard a cabo mediante el procedimiento vigente de Evaluacién de
Impacto Ambiental, en el cual se incorporaran, de forma especifica, los efectos previsibles
de la actividad sometida a evaluacidn sobre los recursos y procesos naturales del Parque
Natural del Montgd y la Reserva Natural dels fons marins del Cap de Sant Antoni,
incluyendo aquellos efectos que ubicandose en el exterior de dichos espacios puedan
afectar directa o indirectamente a los recursos ambientales vinculados con los mismos.
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— Reserva Natural de los fondos marinos del Cabo de San Antonio

e 7Zona marina de uso moderado

=  Estaran sometidas a Evaluacidn de Impacto Ambiental: la instalacion de métodos
artificiales para el amarre de embarcaciones, y cualquier obra o infraestructura
costera que no se encuentre expresamente prohibida.

= Queda prohibida la construccién de nuevas instalaciones ndutico-deportivas y de
cualquier infraestructura ligada a esta actividad.

= Se prohibe, asimismo, el dragado de los fondos, la regeneracién de playas, y
cualquier obra o infraestructura costera que implique alteraciones
hidrodinamicas, sedimentoldgicas, ecoldgicas o paisajisticas, salvo en los casos en
gue se justifique dentro de iniciativas de restauracion, conservacion u ordenacion
del litoral; caso en que deberd someterse al Procedimiento de Evaluacién de
Impacto Ambiental.

» Areas de Compatibilidad de Actividades Portuarias: en éstas prevalece la
legislacidn sectorial aplicable a instalaciones portuarias.

Adicionalmente, el Parque Natural del Montgd, cuenta con un Plan Rector de Uso y Gestidon (PRUG),
aprobado por Decreto 229/2007, de 23 de noviembre, del Consell, cuya pretension es la de mejorar
aspectos relacionados con la administracion y gestion del espacio protegido, asi como con la ordenacion
del uso publico, siendo sus disposiciones estrictamente complementarias a las del PORN y su zonificacion
la establecida por éste.

Imagen 35: Zonificacion del PRUG del Montgé. Del Puerto de Denia a la Playa de “Les Arenetes”. Fuente: Proyecto de

recuperacion del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

En el ambito de las zonas de uso restringido (UR), este Plan declara determinados enclaves, que al alojar
valores naturalisticos de mdxima relevancia y que en su totalidad son de propiedad publica, se consideran
de uso restringido (UR-1), las Microrreservas de flora denominadas Les Rotes-A, Les Rotes-B, Les Rotes-C,
y Cap de Sant Antoni. En ellas se excluye el uso publico sin monitorizacion del personal del Parque Natural
del Montgd, con el objeto de preservar tales valores excepcionales.

Imagen 36: Microrreservas de flora. Fuente: Visor Web de Cartografia de la CITMA, GVA.

Red Natura 2000 (LIC y ZEPA)

Esta sierra litoral de excepcional valor paisajistico y ambiental constituye un lugar clave para el
conocimiento de la flora endémica mediterrdnea. Importante para la conservacién de Silene hifacensis,
alberga una excelente representacién de habitats rupicolas y de acantilados, asi como la existencia de
numerosas cuevas tanto terrestres como sumergidas. El lugar incluye asi mismo un drea marina adyacente,
caracterizada por el gran interés de los ecosistemas que alberga, algunos de los cuales se encuentran
probablemente entre los mejor conservados de la region mediterranea espafiola. Igualmente, se ha
incluido en el lugar tres microrreservas litorales declaradas en el ambito de los acantilados bajos y de
especial importancia por incluir especies de Limonium endémicas.

En atencién a la Directiva Aves, alberga poblaciones nidificantes de 13 especies de aves incluidas en el
Anexo |, entre las que destaca una pareja de Aguila-azor Perdicera y desde 2008 seis parejas de Cormoran
Mofiudo. Presenta también poblaciones reproductoras de Halcdn Peregrino y Buho Real.

Estas caracteristicas del espacio natural “Montgé-Cap de Sant Antoni” han llevado a su incorporacion en
la Red Natura 2000 como Lugar de Importancia Comunitaria (LIC ES5211007) y Zona de Especial Proteccion
para las Aves (ZEPA ES0000454).
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N Leyenda:

Imagen 37: Mapa de delimitacion del LIC “Montgo-Cap de Sant Antoni”. Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de costa

entre los puertos de Oliva y Denia.

Los tipos de habitats de interés comunitario, en funcién de la Directiva Habitats, presentes en el lugar, son:

cODIGO TIPO DE HABITAT
1110 Bancos de agua cubiertos plenamente por
agua marina, poco profunda Aguas marinas y medios de
1120* Praderas de Posidonia (Posidonion marea
oceanicae) Habitats costeros
Acantilados con vegetacidn de las costas . - y vegetacion
. . . . Acantilados maritimos y g
1240 mediterrdneas con Limonium spp. . haldfila
L. playas de guijarros
endémicos
1510* Estepas salinas mediterraneas Estepas continentales
(Limonietalia) halofilas y gipsofilas
Formaciones estables xerotermofilas de Matorrales
5110 Buxus sempervirens en pendientes rocosas | submediterraneosy de zona
(Berberidion p.p.) templada Matorrales
. . Matorrales esclerdfilos
Matorrales termomediterraneos y pre- . .
5330 , termomediterrdneos y
estépicos ..
preestépicos
Prados calcareos o basdfilos de Alysso-
6110* . . 4 Prados naturales Formaciones
Sedion albi
- herbosas
. , Formaciones herbosas secas
« | Zonas subestépicas de gramineas y anuales . . naturales y
6220 . seminaturales y facies de .
de Thero-Brachypodietea seminaturales
matorral
Desprendimientos mediterraneos -
8130 P . g Desprendimientos rocosos
occidentales y terméfilos
Pendientes rocosas calcicolas con Pendientes rocosas con .
8210 ., . . . Habitats rocosos y
vegetacion casmofitica vegetacion casmofitica cuevas
8310 Cuevas no explotadas por el turismo
3330 Cuevas marinas sumergidas o Otros hdbitats rocosos
semisumergidas

Tabla 12: Tipos de habitats presentes en LIC “Montgd”. Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los
puertos de Oliva y Denia. Nota: Los hébitats cuyo codigo contiene un (*) son considerados como prioritarios.

2.2.2. COMUNIDADES BIOLOGICAS
a. Comunidades costeras

i. Habitats costeros y vegetacion halodfila

Pastizales salinos mediterraneos (Juncetalia maritimae) (1410)

Formaciones herbdceas perennes propias de sustratos hiumedos y mas o menos salinos, tanto del interior
peninsular como de marismas, albuferas y deltas costeros.

Praderas de fisonomia variable, a menudo juncales o formaciones de gramineas, pero otras veces prados
cortos mas o menos ralos. Los juncales son formaciones densas, haldfilas o subhaléfilas, que en el interior
crecen en zonas con suelos algo salinos, y en la costa en zonas de mezcla de aguas fluviales y marinas
(deltas, marismas, etc.). En todo caso ocupan medios permanentemente himedos, encharcados una parte
del afio o con cierta influencia de las mareas altas. Los mas higroéfilos y haléfilos estan dominados por
Juncus maritimus o J. subulatus, mientras que, en los mas secos, subhaléfilos, dominan Juncus gerardi o J.
acutus. Acompafian a estos juncos especies mds o menos halédfilas como Aeluropus littoralis,
Tetragonolobus maritimus, Sonchus maritimus, Helianthemum polygonoides, etc. En bordes de charcas
endorreicas, que se desecan en verano dejando sales en superficie, crecen pastos haléfilos o subhaléfilos
de gramineas del género Puccinellia. En suelos salinos limosos o arcillosos y compactos, crecen
formaciones abiertas de Plantago crassifolia o P. maritima, frecuentemente con Linum maritimum. En
suelos yesiferos o salinos, en lugares de descarga fredtica, aparecen juncales negros de Schoenus nigricans,
que llevan especies comunes con otras comunidades de este tipo de habitat, como Plantago crassifolia o
Linum maritimum.

La fauna de marismas y deltas costeros mediterrdneos estd muy relacionada con la de las marismas
atlanticas, siendo algo mas rica. Los saladares interiores no poseen una macrofauna distinta de la de otras
zonas humedas interiores, si bien destacan algunos insectos propios.

Estepas salinas mediterraneas

Son formaciones ricas en plantas perennes que suelen presentarse sobre suelos temporalmente himedos
(no inundados) por agua salina (procedente del arrastre superficial de sales en disoluciéon: cloruros,
sulfatos o, a veces, carbonatos), expuestos a una desecacion estival extrema, que llega a provocar la
formacidon de eflorescencias salinas. Aparecen con frecuencia asociadas a complejos salinos de cuencas
endorreicas, donde ocupan las partes mas secas del gradiente de humedad edéfica.

Estas comunidades también pueden aparecer en la banda mds seca de marismas y saladares costeros.

Son formaciones muchas veces dominadas por la graminea estépica Lygeum spartum (“albardin”), que
suele ir acompanada por especies de Limonium, las cuales pueden dominar en algunos casos, sobre todo
en las costas. Limonium es un género muy rico, con especies propias de cada comarca natural. En el litoral,
la diversidad se multiplica, con especies propias de cada zona costera, ejemplos de especies levantinas son
L. cavanillesii y L. densissimum. Otras haldfitas pueden formar parte de estas comunidades, muchas
también endémicas o de gran valor biogeografico, como Gypsophila tomentosa, Senecio auricula,
Lepidium cardamines, etc.
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Estas comunidades haléfilas no poseen una fauna especifica, actuando de ecotono entre los medios e Comunidad de algas esciafilas infralitorales en régimen calmo

humedos del centro de las cuencas endorreicas y los habitats secos exteriores. _ o ) o ) o
e Comunidad de algas esciafilas infralitorales en régimen calmo con facies de gorgoniarios.

b. Comunidades marinas e Comunidad de fondos detriticos enfangados

I. Introduccién Cuya distribucién se presenta en la siguiente figura.

La informacién de partida para el desarrollo del presente apartado procede del “Estudio Ecocartografico

del litoral de las provincias de Alicante y Valencia” (ECOLEVANTE)”. Como parte de este estudio se
efectuaron una serie de campafias de campo, andlisis de laboratorio y trabajos de gabinete destinados a
identificar y caracterizar las comunidades biolégicas marinas existentes en el litoral valenciano. Resultado
de estos trabajos, se obtuvo una cartografia bionédmica de los fondos marinos que se emplea como base
para la caracterizacién de las biocenosis marinas.

Para la descripcidn de las biocenosis se ha empleado, ademas, la “Guia de Flora y Fauna del Ecosistema
Marino Mediterraneo”® de Juan Carlos Calvin Calvo y la Guia interpretativa “Inventario Espafiol de Habitats
y Especies Marinos” del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente’.

Se entiende por “biocenosis” o “comunidad bioldgica” al conjunto de poblaciones u organismos que
conviven en un habitat determinado.

Las comunidades bentdnicas identificadas dentro del tramo costero de actuacion son:

- Bentos mediolitoral:

. . Imagen 38: Distribucion de las comunidades marinas del litoral objeto de estudio. Zona meridional del tramo frente a las costas
¢ Comunidad de arenas mediolitorales de Denia hasta el Cabo de San Antonio. Fuente: Proyecto de recuperacién del tramo de costa entre los puertos de Oliva y Denia.

e Comunidad de roca mediolitoral sobre sustrato antrépico
e Comunidad de roca mediolitoral sobre sustrato natural
- Bentos sublitoral:
e Comunidad de arenas finas de altos niveles
e Comunidad de arenas finas bien calibradas
e Sustratos duros no vegetados
e Pradera de Caulerpa prolifera
e Comunidad de algas fotodfilas infralitorales en régimen calmo
e Pradera de Cymodocea nodosa
e Pradera de Posidonia oceanica

e Pradera de Posidonia oceanica en regresién ' ) B
Imagen 39: Comunidades marinas. Detalle de la leyenda. Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los

puertos de Oliva y Denia.
! Juan Carlos Calvin Calvo. 2000. “El ecosistema marino mediterrdneo. Guia de su flora y fauna.”

6 Juan Carlos Calvin Calvo. 2000. “El ecosistema marino mediterraneo. Guia de su flora y fauna.” 7 José Templado, Enric Ballesteros, Ibon Galparsoro, Angel Borja, Alberto Serrano, Laura Martin y Alberto Brito. 2012. “Inventario espafiol de habitats y
especies marinos” “Guia interpretativa: inventario espafiol de habitats marinos”. Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente.

Recuperacion de la playa Marineta Casiana, T.M. de Denia (Alicante)
20



RECUPERACION DE LA PLAYA MARINETA CASIANA, T.M. DE DENIA (ALICANTE)
ANEJO N212: ANALISIS E INTEGRACION MEDIOAMBIENTAL

! José Templado, Enric Ballesteros, Ibon Galparsoro, Angel Borja, Alberto Serrano, Laura Martin y Alberto Brito. 2012. “Inventario espafiol
de habitats y especies marinos” “Guia interpretativa: inventario espafiol de habitats marinos”. Ministerio de Agricultura, Alimentacién y
Medio Ambiente.

Ademas, en las zonas mds protegidas es facil encontrar individuos del molusco prosobranquio Monodonta
lineata.

ii. Descripcion de la biocenosis mediolitorales

El mediolitoral o mesolitoral es la zona costera que queda sumergida temporalmente por el vaivén de las
olas y las mareas, y por tanto sometida a emersiones mas o menos breves. Corresponde a la zona media
del intermareal y es la mas rica en diversidad de especies. Sus limites se extienden entre el limite superior
de distribucién de los cirripedos y el limite maximo que puede ser alcanzado por las grandes algas pardas.

Las comunidades rocosas mediolitorales se caracterizan porque su nimero de especies y su recubrimiento
crecen con la aproximacién al nivel del mar y, también, porque su diversidad especifica desciende
fuertemente cuando se ven sometidas a las tensiones que producen los diferentes contaminantes
costeros. Generalmente, tienen un ciclo estacional muy marcado, con un desarrollo maximo de sus
especies a finales del invierno y principios de la primavera. El mayor hidrodinamismo del otofio e invierno,
el mayor aporte de nutrientes con las aguas y la menor insolacion recibida permiten que las algas puedan
crecer mejor. En cambio, durante el verano muchas de las especies algales habran desaparecido o estaran
en fuerte regresion, ya que sus tasas de renovacién bajo las condiciones estivales no llegan a reemplazar
lo consumido por los animales herbivoros.

Comunidad de roca mediolitoral superior

El piso mediolitoral es la superficie de roca mas afectada por el barrido de las olas y se puede dividir a su
vez en dos franjas, dependiendo del grado de humectacién que recibe la roca. La franja superior esta
colonizada por aquellos organismos capaces de soportar un cierto grado de sequedad, en aquellos dias de
mar calma en que el oleaje es minimo. En cambio, en la franja mesolitoral inferior habitan especies con un
requerimiento mayor de humedad.

La comunidad propia del mesolitoral superior alicantino (acantilados del Cabo de San Antonio) es la
denominada Chthamaletum stellati, representada principalmente por los cirripedos Chthamalus stellatus
y Chthamalus depressus, y gasterépodos del género Patella, siendo las especies mas comunes Patella
aspera, Patella coerulea y Patella lusitanica.

Imagen 40: Chtamalus stellatus (izq.) y Patella sp. (dcha.). Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de costa entre los puertos
de Oliva y Denia.

La flora no es muy abundante debido a la dureza de las condiciones ambientales de esta franja. Las especies
de algas encontradas en la zona de estudio, propias de esta comunidad, fueron Porphira leucostrica y
Nemalion helminthoides.

Imagen 41: Chthamalus depressus (izg.) y Nemalion helmintoides (dcha.). Fuente: Proyecto de recuperacion del tramo de costa
entre los puertos de Oliva y Denia.

El estado de conservacidn de esta comunidad es bastante éptimo, excepto en aquellas zonas en las que
las aguas quedan estancadas y la eutrofizacidn favorece el desarrollo de algas cloréfitas que tapizan la roca
y dificultan el crecimiento del resto de organismos.

La degradacion de esta comunidad por contaminacién organica o industrial conlleva una primera fase
donde desaparecen las especies Nemalion helmintoides y Rissoella verruculosa, una fase intermedia donde
aparecen las algas Bangia atropurpurea y Porphyra leucosticta, y van desapareciendo Patella rustica,
Patella ferruginea, Shiphonaria pectinata y Chthamalus stellatus. En la fase final, incluso Bangia
atropurpurea y Porphyra leucosticta son sustituidas por cianoficeas.

Comunidad de roca mediolitoral inferior

Comunidad que, al estar situada en la franja de acantilado sometida a una constante emersiéon-inmersion,
precediendo a las comunidades sumergidas, suele albergar una alta d