VICEPRESIDENCIA
TERCERA DEL GOBIERNO
CENTRO DE ESTUDIOS

#  GOBIERNO MINISTERIO
MINISTERIO
Y EXPERIMENTACION

%S"ﬁ DE ESPANA DE TRANSPORTES
: Y MOVILIDAD SOSTENIBLE PARA LA TRANSICION ECOLOGICA N
Y EL RETO DEMOGRAFICO DEORRASPURLICAS

INFORME TECNICO
para

Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico
Secretaria de Estado de Medio Ambiente

Direccion General de la Costa y el Mar

ANALISIS DE TRAMOS DE COSTA CON PROBLEMAS EN EL AMBITO DE LAS
COMPETENCIAS DE LA DGCM

ESTUDIO DE SOLUCIONES PARA LA MEJORA DE LA PLAYA DE
PORTMAN (T.M. LA UNION — MURCIA).

DESCRIPCION GENERAL DE LAS ALTERNATIVAS PARA LA ESTABILIZACION
DE LA PLAYA

Centro de Estudios de Puertos y Costas

vvvvv

v







VICEPRESIDENCIA

GOBIERNp MINISTERIO TERCERA DEL GOBIERNO .-:=._.=‘x'
> DE TRANSPORTES Dt e e e
O B A MOVILIDAD SOSTENIBLE PARA LA TRANSICION ECOLOGICA | UE\TRO DE ESTUDIOS
Y EL RETO DEMOGRAFICO DE OBRAS PUBLICAS
TITULO )
ANALISIS DE TRAMOS DE COSTA CON PROBLEMAS EN EL
AMBITO DE LAS COMPETENCIAS DE LA DGCM
ESTUDIO DE SOLUCIONES PARA LA MEJORA DE LA PLAYA DE
PORTMAN (T.M. LA UNION — MURCIA).
DESCRIPCION GENERAL DE LAS ALTERNATIVAS PARA LA
ESTABILIZACION DE LA PLAYA
CLIENTE: Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico
Secretaria de Estado de Medio Ambiente
Direccion General de la Costa y el Mar

EL PRESENTE INFORME CONSTITUYE UN DOCUMENTO OFICIAL DE ESTE TRABAJO Y, DE ACUERDO
CON LAS NORMAS GENERALES DEL ORGANISMO, SU ENTREGA SUPONE EL CUMPLIMIENTO DE
LAS ACTUACIONES TECNICAS DEL MISMO REFERENTES A LA MATERIA OBJETO DEL INFORME.

VALIDEZ OFICIAL

VISTO EL CONTENIDO DEL INFORME SE PROPONE AUTORIZAR SU EMISION.

LA DIRECTORA DEL CENTRO DE ESTUDIOS DE PUERTOS Y COSTAS

Fi rmado por LLORET CAPOTE ANA MARI A - DNI ***6442** el dia
15/ 01/ 2026 con un certificado emtido por AC Sector Publico

Fdo. Ana M2 Lloret Capote

AUTORIZA LA EMISION DEL INFORME:
A la fecha de la firma electronica

LA DIRECTORA DEL CEDEX

Fi rmado por PERUCHO MARTI NEZ AUREA - DNI ***1291** el dia 15/01/2026 con un
certificado emtido por AC Sector Publico

Fdo. Aurea Perucho Martinez

SOLO SON INFORMES OFICIALES DEL CENTRO DE ESTUDIOS Y EXPERIMENTACION DE OBRAS
PUBLICAS (CEDEX) LOS REFRENDADOS POR SU DIRECCION.




VICEPRESIDENCIA
GOBIERNO MINISTERIO TERCERA DEL GOBIERNO AN, BN S m—

» DE ESPANA DE TRANSPORTES MINISTERIO gm.:ol-g.;s_:uﬁs

¥ MOVILIDAD SOSTENIBLE PARA LA TRANSICION ECOLOGICA | Y EXPERIMENTACION

Y EL RETO DEMOGRAFICO DE OBRAS PUBLICAS

INDICE
1. ANTECEDENTES Y OBJETO....cciiiiiiiiiiiiiiiiiininncnnnnnnnnnnnsnsnnnnsnsssessnssss s ssssss s ssss s s s s s s s s e s e e s e s e e 1
2. ELEMENTOS DEL DISENO DE UNA REGENERACION DE PLAYA ........ccceeurueenmruecnnsneesnssennnes 4
2.1 DISENO DEL PERFIL...cuievuiuiieinieiiscieiiaciseeeessessees et sese et sseesssssiesssscsns 4
2.1.1 CONSIDERACIONES GENE,RALES RELATIVAS AL D!SENO DEL PERFIL................., ........... 4
2.1.2 CONDICIONANTES ESPECIFICOS DE LA ACTUACION EN LA PLAYA DE PORTMAN ....... 6
2.2 MATERIAL DE PRESTAMO: GRANULOMETRIA Y VOLUMEN ....oocvuiirieieieniiinenreeneeeieenes 11
2.3 DISENO EN PLANTA ....ouiiitietritietreieteetie sttt 12
3. PROPUESTA DE ALTERNATIVAS. ... seeeeese s e s sseeeeeeeaeees 15
3.1 ALTERNATIVAS SIN DRAGADQO .....oooiiiiiiiie s 15
3.1.1 ALTERNATIVA LA ..o 15
3.1.2 ALT!ERNATIVA 1B 19
3.1.3 ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS TAY 1B...coiiiiiii e 22
3.2 ALTERNATIVAS CON DRAGADO .....couiiiiiiice e 24
3.2.1 ALTERNATIVA 2A ..o 24
3.2.2 ALT!ERNATIVA 2B 27
3.2.3 ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS 2AY 2B ...ccuiiiiiii e 32
4. PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MANTENIMIENTO .....cooviiennnnnen, 34
4.1 OBJETIVOS Y DESCRIPCION GENERAL DEL PROGRAMA DE SEGUIMIENTO ........ccovvrrunne 34
4.2 ELEMENTOS DEL SEGUIMIENTO, MEDIDAS E INDICADORES DE ACTUACION................... 35
4.3 RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DEL PROGRAMA DE SEGUIMIENTO .......c.oveevreunnne 36
5. RESUMEN Y CONCLUSIONES .......cceeeitinutinniinntiinnisneintessnessnssssesssesssessnsssnsssssssnsssnsssnsssnsssnas 37
5.1 OBJETO Y CONDICIONANTES DE LA ACTUACION POR PARTE DE LA DGCM ........cceumnnee. 37
5.2 PRINCIPALES ELEMENTOS DE DISENO ....ovuiiiiiieieinireieieeteeeie et 38
521 ALTERNATI,VAS PLANTEADAS ..o 38
5.2.2 DESCRIPCION DE LAS SOLUCIONES PROPUESTAS........ccooiiiiitieieieeeee e 38
5.3 RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE LAS ALTERNATIVAS PROPUESTAS......c.creurnnee 40
5.4 PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MANTENIMIENTO .....ccoiiiiiiiiiiiiieeec, 42
REFERENCIAS ...ttt sann e e e s s sann e s e e s s e s s s s s sanna e e e s s e s s s s s nnnnns 43
ANEJOS

ANEJO 1: CARACTERIZACION FiSICA DEL ENTORNO

ANEJO 2: DISENO EN PLANTA



ESTUDIO DE SOLUCIONES PARA LA MEJORA DE LA PLAYA DE PORTMAN (T.M. LA UNION — MURCIA).
DESCRIPCION GENERAL DE LAS ALTERNATIVAS PARA LA ESTABILIZACION DE LA PLAYA

ANEJO 3: RESUMEN INFORME PLAYAS DE BARCELONA
ANEJO 4: BASE TEORICA DEL DISENO

ANEJO 5: CALCULOS DE VOLUMENES DE RELLENO Y DRAGADO

[l de Il

MINISTERIO MINISTERIO
DE TRANSPORTES PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y MOVILIDAD SOSTENIBLE Y EL RETO DEMOGRAFICO

CENTRO DE ESTUDIOS
Y EXPERIMENTACION
DE OBRAS PUBLICAS



ESTUDIO DE SOLUCIONES PARA LA MEJORA DE LA PLAYA DE PORTMAN (T.M. LA UNION — MURCIA).
DESCRIPCION GENERAL DE LAS ALTERNATIVAS PARA LA ESTABILIZACION DE LA PLAYA

1. ANTECEDENTES Y OBJETO

Este informe técnico se ha elaborado a solicitud de la Direccidn General de la Costa y el Mar (en
adelante, DGCM) del Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demografico, en el marco
del Encargo al Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX) para la
“Investigacion aplicada, desarrollo Tecnoldgico e innovacidn en materias competencia de la
Direccién General de la Costa y el Mar”.

En el marco de los trabajos técnicos desarrollados por el CEDEX para la DGCM en relacién con la
playa de Portman, en noviembre de 2024 se emitio el informe “Ensayos en modelo fisico 2D con
fondo mdvil del Proyecto de regeneracion ambiental de la bahia de Portmdn” (CEDEX, 2024);
posteriormente, en marzo de 2025, se emitié una nota técnica aclaratoria, titulada “Aclaraciones
al informe ‘Ensayos en modelo fisico 2D con fondo mavil del Proyecto de regeneracion ambiental
de la bahia de Portmdn’y recomendaciones para el disefio de una solucion viable” (CEDEX, 2025).

En el informe de noviembre de 2024 se analizé mediante ensayo en modelo fisico 2D la viabilidad
de las alternativas 3A y 3C incluidas en el estudio de alternativas del proyecto “Actualizacion del
Proyecto de regeneracion ambiental de la bahia de Portmdn”, redactado por PROES Consultores
S.A. para la DGCM (Proes, 2022). De dicho analisis se concluyd, de forma resumida, que estas
soluciones no presentaban un comportamiento satisfactorio desde el punto de vista de la
estabilidad de la playa.

Posteriormente, en la nota técnica de marzo de 2025 se procedié a aclarar los resultados
obtenidos en el informe anterior y a revisar el conjunto de alternativas planteadas en el estudio
de Proes (2022), con el objetivo de identificar las soluciones mds adecuadas. Como resultado de
este andlisis, se considerd que Unicamente la alternativa 4 presentaba las condiciones para no
ser descartada; asimismo, se incluyeron recomendaciones sobre los aspectos a contemplar en
un posterior estudio de detalle.

Por tanto, el objetivo de este informe, de acuerdo con las indicaciones recibidas de la DGCM, es
desarrollar una propuesta de actuacidon para la estabilizacion de la playa de Portman,
considerando los resultados y conclusiones obtenidos en los trabajos citados. Para ello, se
plantean soluciones orientadas a estabilizar la linea de costa, partiendo de la alternativa 4 antes
citada, mediante el aporte de arena y la ejecucién de estructuras de apoyo, eliminando o
reduciendo al minimo imprescindible el movimiento del material depositado en la bahia de
Portman.

Por tanto, para cumplir el objeto de este estudio, deben tenerse en cuenta los siguientes
condicionantes fundamentales de la actuacion:

e Estabilizacion de la playa: en primer lugar, se debe conseguir una playa estable en planta
y en perfil. Por tanto, debe evitarse el basculamiento que actualmente experimenta, asi
como considerarse su variabilidad estacional e interanual frente a la accién del oleaje,
tratando de minimizar las labores de mantenimiento.

e Recubrimiento de los depdsitos mineros: se debe evitar que estos depdsitos puedan
alcanzar la parte emergida de la playa, donde su exposicién al aire y al oleaje podria
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favorecer la entrada de metales pesados al medio marino y comprometer la calidad
ambiental del entorno. Para prevenirlo, se propone recubrir el perfil mas activo de la
playa actual con material limpio, dotandole de un espesor que evite que los depdsitos
puedan entrar en contacto con la atmdsfera.

e Limitar la movilizacién del material depositado en la Bahia de Portman al minimo
indispensable.

e Acondicionar como playa la zona en la que se encuentra la darsena pesquera/recreativa
situada a levante, ya que, de acuerdo con las indicaciones recibidas de la DGCM, en el
proceso de consultas a las alternativas se han estimado las alegaciones en las que se
propone la creacién de un puerto en el lado occidental de la bahia. Esta actuacidn
permitiria la continuidad entre la playa del Lastre y la de Portman (también conocida
como playa de San Bruno).

e En este informe no se aborda el diseiio del puerto (condiciones de abrigo, dimensiones
de la bocana, ddrsena, calados, disposicion de pantalanes y puntos de atraque), de
acuerdo con las indicaciones recibidas, dado que los puertos no declarados como de
interés general son competencia de la Comunidad Autonoma de la Regién de Murcia,
responsable de promover la construccidén de estas instalaciones, sin perjuicio de que sea
la Administracion del Estado la que otorgue el correspondiente titulo de adscripcién.

Como consecuencia de estos condicionantes, y teniendo en cuenta las caracteristicas de la playa
actual (fundamentalmente, su perfil convexo, sus fuertes pendientes a profundidades mayores a
5-6 m) se derivan las siguientes circunstancias:

e El recubrimiento necesario para cumplir con los objetivos mencionados en los puntos
anteriores es incompatible con el mantenimiento de la linea de orilla en su posicidén
actual, por lo que resulta imprescindible adelantar su posicién (avance), tal como se
detalla a lo largo del presente informe técnico. Este avance es también necesario para
minimizar el volumen de dragado de los depdsitos mineros, en las alternativas donde se
ha planteado esta posibilidad.

e Ademas, sera necesario ejecutar estructuras maritimas de apoyo lateral (espigones) y de
fondo (dique de pie de playa), cuya definicidn y justificacién se presentan también de
forma detallada a lo largo del presente informe técnico.

En relacion con el dragado de los depdsitos mineros, se plantean inicialmente dos alternativas de
actuacién que no contemplan dicho dragado (alternativas 1A y 1B). Sin embargo, el andlisis de
dichas alternativas ha evidenciado la conveniencia de acometer un dragado para garantizar un
espesor minimo del recubrimiento en zonas del perfil activas. Esto ha llevado a plantear dos
alternativas adicionales (2A y 2B), en las que también se ha tenido en cuenta la necesidad de
minimizar los volimenes de dragado requeridos. La segunda de estas alternativas (2B) es la que
considera, como se ha mencionado anteriormente, la posibilidad de construir un puerto para uso
recreativo y pesquero en el sector occidental de la playa.

La Figura 1 muestra un esquema basico de la solucidén planteada, consistente en una playa que
avanza sobre la actual, con el nuevo perfil apoyado en un dique sumergido (denominadas
habitualmente “playas colgadas”, por su denominacion en inglés perched beach), aunque en este
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caso se incorporan algunas variantes que se irdn desarrollando y motivando a lo largo de este
informe. Junto con el disefio del perfil de playa, la solucién debe tener en cuenta que la forma en
planta también debe ser estable, para lo cual se necesitard apoyar el relleno lateralmente,
mediante dos espigones, tal como se acaba de mencionar.

En los siguientes apartados se presentara la propuesta, comenzando con las consideraciones
generales e introduciendo, progresivamente, diversos factores y condicionantes reales que
afectan a la actuacién y que hardn necesarias modificaciones a la soluciéon basica. Una vez
descritas las distintas alternativas planteadas se analizaran las principales ventajas y desventajas
o puntos débiles de cada alternativa, asi como los estudios de detalle necesarios en cada caso.

Sea Wall

-

SRR

Closure ) LN
depth Submerged sill /x/ ik

Nourished sand /
/

Figura 1. Esquema bdsico de la solucion planteada (vista de perfil). Fuente: Coastal Wiki - enlace aqui
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2. ELEMENTOS DEL DISENO DE UNA REGENERACION DE PLAYA
2.1 DISENO DEL PERFIL

2.1.1 CONSIDERACIONES GENERALES RELATIVAS AL DISENO DEL PERFIL

De manera muy resumida, el disefio del perfil estd condicionado por diversos factores, entre los
gue se encuentran los que son generales de cualquier actuacidn de esta tipologia, contemplados
en los parrafos siguientes, y los especificos de la playa de Portmadn, que se tratan posteriormente.
Entre estos condicionantes especificos, se destaca la forma convexa del perfil de playa a
profundidades superiores a los 5 m, y las elevadas pendientes del fondo a partir de dicha
profundidad. De forma muy resumida, ambos factores llevan a plantear la construcciéon de un
digue sumergido que sostenga el perfil de playa, lo cual condiciona el disefio del recubrimiento,
tal como se detallara en el apartado 2.1.2.

Cuando se disefia una regeneracién de playa o una playa artificial, el objetivo principal es
conseguir un perfil de playa que sea estable (considerando su variabilidad estacional e interanual)
frente a la accion del oleaje. Como se ha indicado anteriormente, en el caso de la playa de
Portman, ademads de garantizar esa estabilidad del perfil, es imprescindible que el material de
aportacién, limpio, cubra completamente y en todo momento los depdsitos mineros,
contaminados, evitando que queden al descubierto por los procesos naturales que modifican el
perfil de la playa.

En principio, por tanto, para cubrir los depdsitos mineros sin necesidad de realizar dragados, o
minimizando el volumen a dragar, en su caso, se plantea colocar un recubrimiento de arena
limpia sobre el perfil actual, adelantando la linea de orilla una distancia x. Este recubrimiento
debe tener siempre un espesor suficiente e(z), mayor cuanto mas activa es la zona del perfil (es
decir, donde se prevé que se produzca un transporte de sedimentos mas intenso), para evitar
gue el oleaje movilice el material contaminado y pueda transportarlo transversalmente hacia la
zona emergida.

Para que el nuevo perfil de playa sea mas estable que el perfil original o nativo, es habitual utilizar
un material de aportacidn mas grueso que el nativo, de manera que se obtiene una playa con
mayor pendiente, lo que permite que el nuevo perfil se corte con el existente a una profundidad,
p, que dependera de la forma de ambos perfiles. La Figura 2 presenta los parametros basicos de
la actuacion tal como se ha descrito hasta ahora.
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NM

Figura 2. Parametros bdsicos de la actuacion propuesta. Vista en perfil.

Para evitar que los estériles puedan alcanzar la superficie (es decir, la orilla), seria necesario que
el nuevo perfil cubriese toda la zona activa del perfil, llegando a profundidades muy elevadas (en
principio, orientativamente, la profundidad de cierre). Sin embargo, mdas adelante se comprobara
que este supuesto no aplica.

En cuanto a la forma del nuevo perfil de playa, se ha optado por definir uno lo mas realista
posible, evitando utilizar perfiles tedricos que en este caso se considera que no son aplicables,
como es el caso del perfil de Dean. Debe tenerse en cuenta que, por las hipdtesis que se emplea
para su obtencidn, el perfil de Dean resulta mas conveniente para representar la forma de las
playas disipativas.

En condiciones naturales, una playa con arenas de tamafio medio a grueso (D5 = 0,25 -1,0 mm)
sometida a un oleaje similar al de Portman (que puede considerarse relativamente suave) suele
presentar un perfil reflejante, que se caracteriza por una pendiente pronunciada en la zona de la
orilla (frente de playa o “estrdn”), y que se va suavizando progresivamente conforme aumenta la
profundidad. Este es el caso de la playa de Portman (hasta profundidades cercanas alos 5 m) o
de otras playas situadas en el entorno mas préximo, como ocurre en la playa del Portus o en la
del Castellar, cuyos tamafios de grano son en general algo superiores. Las caracteristicas de
ambas playas se pueden consultar en el Anejo 1.

Para la determinacidn mas realista posible del perfil de playa se han empleado las expresiones
de (Vellinga, 1986) que utilizan la forma del perfil nativo, junto con las leyes de escala, para
determinar la forma del perfil en el caso de que el material no tenga las mismas caracteristicas
gue el nativo. En este caso, en el que se dispone de datos de distintas playas situadas en el
entorno mas proximo, con similares caracteristicas de oleaje incidente, se ha empleado esta
metodologia para obtener un perfil a partir de los perfiles de la playa de El Castellar.

El procedimiento de disefio debe incluir un juicio critico para valorar la idoneidad de los calculos
y las formulaciones aplicadas. Por ejemplo, es habitual que el material disponible difiera
significativamente del nativo, perdiendo validez las anteriores férmulas, o debiendo aplicarse
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medidas correctoras. También deben tenerse en cuenta otras posibles diferencias entre la
solucion disefiada y las hipdtesis de partida de las formulaciones empleadas para el calculo. En
este caso, por ejemplo, es fundamental tener en cuenta que todas las alternativas incluyen la
ejecucion de un dique sumergido que modificard el oleaje incidente sobre la playa, y
consecuentemente la hidrodindmica y la forma del perfil, tal como se desarrolla en el apartado
siguiente.

2.1.2 CONDICIONANTES ESPECIFICOS DE LA ACTUACION EN LA PLAYA DE PORTMAN

Una vez expuestos los elementos bdsicos para el disefio de la actuacién, se enumeran otros
condicionantes a tener en consideracion:

2.1.2.1 PERFIL DE LA PLAYA DE PORTMAN

El perfil de playa en Portmdn es convexo. Contrariamente a lo habitual en playas naturales, el
perfil de la playa de Portman no es céncavo, sino convexo, probablemente como consecuencia
de ser el resultado de una aportacion masiva de estériles mineros, en una zona relativamente
poco energética. Esta diferencia entre perfiles puede apreciarse en la Figura 3, que compara los
perfiles de la playa de Portman y del Castellar, mds natural. Esto implica que, para alcanzar un
espesor minimo de recubrimiento, es necesario adelantar la linea de orilla mucho mds que en un
perfil concavo, lo cual a su vez obliga a mayores infraestructuras para el confinamiento lateral y
de fondo del nuevo relleno (incluido en la Figura 3, y tal como se adelantaba en el apartado 1)

Portman, zona Oeste
Convexo a partir de la-2,5

/ }

. _/ Posible dique de apoyo en el pie

\

El Castellar (sin avance
de la linea de orilla)

Figura 3. Comparativa entre los perfiles de la playa de Portmdn (linea violeta) y la del Castellar (linea negra); la
linea naranja muestra un esquema de cémo seria el recubrimiento y los diferentes espesores que se obtendrian
para un mismo valor del avance de la linea de orilla.

La pendiente es muy pronunciada entre las cotas -5 m y -22 m. Asociado al mismo origen de la
forma convexa del perfil, esta zona presenta otra singularidad en su pendiente, muy elevada, a
partir de profundidades situadas en el entorno de los 5-10 m y hasta alcanzar al menos 20 m, tal
como se puede apreciar por la batimetria de la playa (Figura 4) y en los perfiles A, By C que se
muestran en la Figura 5.
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Figura 4. Batimetria de la playa de Portmdn en 2022. Fuente: PROES Consultores S.A. “Actualizacion del
Proyecto de regeneracion ambiental de la bahia de Portmdn” (Proes, 2022)
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Figura 5. Perfiles y pendientes medias por tramos para la playa de Portmdadn, en los perfiles que se muestran en
la Figura 4, obtenidos a partir de la batimetria de 2022.
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En consecuencia, y teniendo en cuenta la necesidad de tener que adelantar la linea de orilla
mencionada anteriormente, es necesario construir un dique sumergido para apoyar el perfil de
playa (dique denominado “pie de playa”), tal como se adelantaba en la Figura 3. Para determinar
a qué profundidad se ubica esta estructura, debe tenerse en cuenta que las pendientes tan
elevadas mencionadas anteriormente dificultan su construccidn y obligan a elegir entre
construirlo a profundidades que no superen los 5-6 m o a profundidades superiores a los 20 m.

Como alternativa, se podria emplear un material de aportacién muy grueso, si bien esta opcién
no se contempla debido a que implicaria un espesor de recubrimiento muy pequefio en las zonas
mas activas del perfil.

Como aspecto positivo, se considera que la presencia de esta estructura sumergida constituye
una barrera que dificulta que el material situado a mayor profundidad alcance la zona emergida.
Para ello, dicho material deberia resuspenderse, ascender por el talud de la estructura y rebasar
su coronacion, para posteriormente penetrar en la zona abrigada, lo cual se considera bastante
improbable.

2.1.2.2 DURABILIDAD DEL RECUBRIMIENTO: DEFINICION DE ESPESORES MINIMOS

El espesor de recubrimiento debe garantizar que la playa tenga un uso adecuado y seguro para
la ciudadania desde el punto ambiental. Para disefiar este espesor se han tenido en cuenta
diversos aspectos relacionados con la evolucién previsible de la playa una vez puesto en obra el
recubrimiento:

e Renaturalizacién del perfil. Es normal que la puesta en obra del relleno no se corresponda
con el perfil natural de playa, que se ird conformando progresivamente durante las
primeras semanas tras la citada puesta en obra. Este aspecto ya se tiene en cuenta en el
diseno inicial, por lo que no supone necesidades adicionales de material.

e Pérdidas de material por diferencias con el sedimento nativo. También se pueden
compensar en la fase de proyecto, habitualmente, aplicando los factores de sobrellenado
y realimentacion, cuestion que se desarrolla en el Anejo 4 y se resume en el apartado 2.2.
No obstante, en este caso cabe destacar que no es posible incrementar el volumen de
aportacién como medida de compensacidn, ya que la playa esta confinada lateramente y
en el fondo, lo que limita el espacio disponible.

e Basculamientos de la playa. Aunque no se espera que se produzcan grandes
basculamientos, debido a la contencidn lateral de la playa mediante espigones, pequefios
giros de la linea de orilla pueden suponer pérdidas significativas de recubrimiento, sobre
todo en los extremos de la playa. Este aspecto se ha considerado en el disefio de las
alternativas propuestas, mediante la anchura de la nueva playa y la definicién de un
espesor minimo del recubrimiento.

e Patrones de circulacidén en playas colgadas. Estos patrones se describen a continuacion.

Es posible que la playa experimente pérdidas de material con el paso del tiempo, como resultado
de la hidrodinamica generada por la presencia del pie de playa durante los temporales de oleaje.
En resumen, la rotura sobre el pie de playa de los oleajes superiores a Hg = 1,5 - 2 m (semejantes
a ladistancia entre la coronacién del dique sumergido y la superficie libre) fuerzan una circulacién
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en el plano vertical (“circulacion forzada”), en direccién hacia la orilla en superficie y que se
compensa con una corriente de retorno por el fondo (undertow, en notacién anglosajona).

Esta circulacion da lugar una erosiéon del frente de playa, donde la accién del oleaje es mas
intensa, seguida de un transporte por el fondo y un depdsito en la zona mds profunda, pudiendo
incluso salir una parte del material fuera de la celda, por encima del pie. La Figura 6 muestra
estos patrones de circulacion y transporte de sedimentos que fuerzan los oleajes mayores, y que
han sido observados en zonas con caracteristicas similares a la que se propone en el presente
informe técnico, como en las playas urbanas de Barcelona, donde tras actuaciones de
regeneracion llevadas a cabo en 2010, el perfil evolucioné hacia formas mds tendidas por
redistribucion natural del material (para mas detalle, se puede consultar el Anejo 3).

4
Retroceso de la Circulacion

linea de orilla forzada

N
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o

-2

- R de coronacion de proyecto

Perfil N 21
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Figura 6. Evolucion del perfil de la playa de Mar Bella (Barcelona), donde se ha representado con flechas verdes el
posible movimiento del perfil. Fuente: (CEDEX, 2017)

Teniendo en cuenta estos factores, para las alternativas 2A y 2B, que contemplan la posibilidad
de dragar los depdsitos mineros, se considera necesario definir un espesor minimo de
recubrimiento que garantice el recubrimiento permanente de los depdsitos mineros. Nétese que
se denomina “espesor minimo”, porque solo es necesario dragar los depdsitos en las zonas donde
el espesor del recubrimiento resultante de avanzar el nuevo perfil de playa sea inferior a este
espesor minimo.

En cuanto a la definicion de este espesor minimo de recubrimiento, al tratarse de una
problematica tan especifica, por la dependencia de numerosas variables (clima maritimo,
compatibilidad entre el sedimento nativo y el material de aportacion, configuracion geométrica
del perfil y las estructuras de contencién), no se han encontrado estudios cientificos que
permitan determinar este espesor. Por ello, para tratar de determinar un rango de valores
recomendables, se ha llevado a cabo un reandlisis de los resultados del estudio “Analisis de la
evolucién reciente de las playas de Barcelona”, (CEDEX, 2016 y 2017) resumidos en el Anejo 3
con las siguientes conclusiones aplicables para el disefio de esta actuacién de Portman:

e Zona activa: el espesor del recubrimiento debe ser mayor, estimandose necesario al
menos un valor de e,;.; = 2 - 3 m. Esta zona se corresponde aproximadamente con el
frente de playa; en este caso, entre las cotas +2 y -1 aproximadamente.
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e Zona de acumulacién: teniendo en cuenta la previsible evolucion del perfil resumida en
los parrafos anteriores y detallada en el Anejo 3, asi como en el apartado 2.2, el espesor
del recubrimiento puede disminuir significativamente a profundidades mayores de 2 0 3
m. Se estima que podria ser suficiente con espesores e;cym =~ 1 m.

e Zona de transicidn: en esta zona se puede disminuir el espesor progresivamente, desde
el valor de e, hasta el valor de e, .ym-

El conjunto de criterios expuestos permite generar distintas soluciones, en las que un mayor nivel
de proteccidn de los depdsitos conlleva necesariamente un incremento del volumen de dragado.
En consecuencia, se plantean dos opciones: una con mayor nivel de proteccién y la segunda
orientada a minimizar el dragado:

Espesor minimo (m)

35 | |

Zona activa
05 1 Zona de 1 Zona de
' 1 transicion 1 acumulacién
. | .
2 1 0 1 2 3 4
Cota (m)
——Mayor nivel de proteccion ~ ——Minimo Dragado

Figura 7. Alternativas de espesores de recubrimiento consideradas: opcion con mayor nivel de proteccion y opcion
de dragado minimo.

e Opcidn con mayor proteccién del recubrimiento:

3 2<z<0
o eminimo(z): 3—|z| 0<z<-2
1 z< =2

e Opcidn de dragado minimo:
2,5 2<z<0
o eni (2)= 25—-05"|z] 0<z<-1
minmottS T )20—-1,00z] -1<z< -2
1,0 z< -2
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Junto con esta definicién de espesores minimos, se considera fundamental disefiar un programa
de seguimiento de la evolucién de la playa, y prever la posible necesidad de aportaciones
periédicas de material. Este programa se desarrolla en el apartado 4.

2.2 MATERIAL DE PRESTAMO: GRANULOMETRIA Y VOLUMEN

Granulometria. En relacidon con el material de aportacion, uno de los factores mas importantes
que se debe tener en cuenta en el disefio es su tamafo de grano, definido por el valor de Dgy.
Este tamafio define a grandes rasgos la forma y pendiente del perfil de playa, tal como se ha
descrito en el apartado anterior, y de su valor dependera el avance de la linea de orilla necesario
para obtener un recubrimiento adecuado, asi como el volumen de aportacién y las futuras
necesidades de realimentaciéon. Mas adelante, en el apartado 3.1.1, se justifican los tamafios
elegidos para las distintas alternativas propuestas en el presente informe técnico.

Es importante mencionar que estos tamafos podrian variarse ligeramente, sin que ello suponga
un cambio significativo del disefio, si bien debera tenerse en cuenta que un aumento de tamano
supondria un perfil mas inclinado y, probablemente, la necesidad avanzar la orilla algo mas de lo
propuesto en las alternativas 1A y 1B, mientras que un tamano inferior dara lugar a un relleno
mas inestable y mayores necesidades de realimentacion, tal como se desarrolla a continuacion.

Volumen de aportacidn. Tal como se ha explicado en el apartado 2.1.2.2, una vez puesto en obra
el relleno, se produce una modificacion del perfil de playa, que pasa de tener una forma artificial
(dependiente del método de ejecucion) a una forma mads natural. De manera simultdnea,
también se produce una redistribucion de tamafios: en general, el oleaje provocard la
segregacion del material, migrando los finos hacia zonas sumergidas (a mayor profundidad
cuanto mas finos), y permaneciendo el material mds grueso en la zona del perfil situada
ligeramente hacia tierra de la linea de rotura y el frente de playa. De esta forma, es posible que
una fraccion del material de préstamo no sea estable en la playa a regenerar, especialmente en
el caso de las fracciones muy finas o las organicas (bioclastos), que son fragiles y tienen menor
densidad, de modo que pueden disgregarse y perder tamafo o peso, siendo transportadas fuera
del perfil.

Este proceso de seleccidn realizado por la dinamica marina hara que el perfil adopte una forma
semejante a la de la playa original, perdiendo al mismo tiempo una parte de su volumen original
(correspondiente a las fracciones inestables). El volumen perdido por estos procesos suele
tenerse en cuenta mediante el factor de sobrellenado y el factor de realimentacién, siendo el
método de (James, 1975) el mas utilizado para su cdlculo. Este método se describe en el Anejo 4.

A pesar de existir métodos para determinar los factores de sobrellenado y sobrealimentacion
para compensar las diferencias de tamafos entre el material de préstamo y el arido nativo, debe
tenerse en cuenta que en el caso de la actuacion en la playa de Portman no es viable incrementar
el volumen de aportacion, debido a que el espacio disponible se ha confinado tanto lateralmente
como en profundidad (mediante dos espigones y un pie de playa), de modo que no existe
capacidad adicional para albergar un volumen superior al estrictamente definido. Por tanto, es
fundamental tener en cuenta la necesidad de realimentacién, para lo cual es necesario un
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programa de seguimiento de la evolucién de la playa, tal como se adelantaba en el apartado
2.1.2.2 y se desarrolla en el 4.

A pesar de ello, es importante tener en cuenta las implicaciones de una mala seleccién del
material de aportacion. Sin entrar en mas detalle, ya que a priori no pueden determinarse con
exactitud las caracteristicas del material que se utilizara finalmente en Portman, la interpretacion
de los conceptos de sobrellenado y realimentacién es simple: si el material de préstamo no es lo
suficientemente estable por tener un tamano inferior al nativo, deberd aportarse un volumen
adicional muy superior al calculado, para compensar las pérdidas del material mas fino, o bien
prever posibles actuaciones de mantenimiento y recarga, en este caso concreto, debido a la falta
de espacio disponible para albergar un volumen de aportacién mayor.

2.3 DISENO EN PLANTA

Junto con el disefio del perfil de playa, la solucién debe tener en cuenta que la forma en planta
también debe ser estable. Para ello, la playa debe estar convenientemente abrigada
lateralmente, para minimizar su basculamiento, que podria dar lugar a retrocesos importantes
de la orilla en alguno de sus extremos. Esto implicaria la pérdida del recubrimiento por procesos
de transporte longitudinal dentro de la misma playa, asi como una acumulacién en el lado
opuesto.

Este aspecto es especialmente importante en la playa de Portman, que actualmente registra
basculamientos de la linea de orilla de hasta 30 m (ver Anejo 1), dependiendo de la direccién
predominante del oleaje, procedente de dos sectores:

e Levante: es el mas frecuente en la zona (= 63 %), pero sufre importantes procesos de
difraccion en su propagacion hasta la playa (coeficiente de propagacion = 0,10 — 0,30).
Tiende a bascular la linea de orilla hacia el oeste.

e Suroeste: menos frecuente (= 30 %), pero mucho mas energético, dado que apenas sufre
procesos de transformaciéon que lo atenuden. Provoca un desplazamiento de material
hacia el este.

La Figura 8 representa de forma orientativa el esquema de basculamiento de la playa de Portman
en su situacidn actual, junto con una representacidn basica de las consecuencias en términos de
erosion del frente de playa como resultado de un excesivo transporte longitudinal.
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RETROCESO/AVANCE
BASCULAMIENTO

PERFIL DE APORTE

Y

TERIAL DESPLAZADO LONGITUDINALMENTE.

-PERFIL POST-BASCULAMIENTO

[\

Figura 8. Esquema general del basculamiento de una playa. Vista en planta. La figura insertada a la izquierda
muestra las consecuencias del basculamiento (erosion o avance por transporte longitudinal).

La Figura 9 muestra evidencias del basculamiento, que deja al descubierto las arenas amarillas
(mds contaminadas), en este caso, en el extremo occidental de la playa.

-l Ax

Figura 9. Playa de Portmdn en junio de 2025, donde se observa las arenas amarillas que quedan al descubierto en
la parte oeste y central de la playa

Para limitar el transporte longitudinal en la playa, es decir el basculamiento, y dar apoyo al nuevo
recubrimiento, es necesaria la construccion de dos espigones laterales como se muestra mas
adelante.
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Para la determinacion de linea de orilla de equilibrio mas probable, considerando un avance de
la linea de orilla, se aplica el método empirico de (Tan & Chiew, 1994), basado en la aproximacién
parabdlica propuesta por (Hsu & Evans, 1989), que permite describir la evolucién de una playa
hacia el equilibrio estatico atendiendo Unicamente a la oblicuidad y direccion media del oleaje
incidente.

Previo al calculo geométrico, se analizé la rosa de oleaje local, detectandose que mas del 80 %
de la energia que incide en la bahia procede del tercer cuadrante, motivo por el cual se adopta
como direccion morfolégicamente representativa 194,10°, otorgando predominancia a los
oleajes de componente SW.

Sobre esta base, se construyen dos curvas de equilibrio en planta, para los extremos de poniente
y levante. Las soluciones obtenidas definir las futuras lineas de costa tras la alimentacidn, y se
emplean como soporte tedrico para el disefio preliminar de dos espigones de estabilizacién, cuyo
dimensionamiento detallado debera realizarse mediante formulaciones empiricas para obras con
manto en talud (van der Meer, J. W., 1988) y (Van Gentt & Pozueta, 2004).

El resumen de la teoria y el cdlculo de aplicacién se muestran en el Anejo n? 2
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3. PROPUESTA DE ALTERNATIVAS

3.1 ALTERNATIVAS SIN DRAGADO

Teniendo en cuenta los condicionantes anteriores, inicialmente se plantean dos alternativas de
actuacién que permiten recubrir el material contaminado sin dragar los depdsitos mineros. Estas
dos alternativas consisten, a grandes rasgos, en avanzar la linea de orilla 50 m (Alternativa 1A) y
100 m (Alternativa 1B).

3.1.1 ALTERNATIVA 1A

Esta alternativa consiste basicamente en adelantar la linea de orilla 50 m en la parte central de
la playa respecto a la posicidn actual, para lo cual se considera imprescindible construir un pie de
playa a unos 5 m de profundidad, que permita apoyar el nuevo perfil de playa de forma estable,
asi como sendos espigones en ambos extremos, para dotar de apoyo lateral a la nueva playa.

En cuanto al nuevo perfil de equilibrio, se ha tomado como referencia el perfil de la playa del
Castellar, que tiene una orientacién similar a la de Portman. Para adaptarlo a las condiciones
especificas del entorno, se han modificado las pendientes por el método de (Vellinga, 1986),
obteniendo un perfil mas tendido que el de la playa original. En esta Alternativa y en las
siguientes, la berma se sitia a la +2,10 m.

Como material de aportacion, se ha considerado necesario usar arena con D5, = 0,6 mm, que
permite alcanzar una pendiente adecuada y mejorar la estabilidad frente al oleaje. Con esta
configuracion, el espesor que se alcanza es aproximadamente 1-1,5 m, salvo en la zona de levante
donde el espesor minimo obtenido es inferior a 1 m.

Tal como se ha comentado a lo largo de los primeros apartados de este informe, el perfil necesita
apoyarse en un pie de playa, que en esta Alternativa 1A se situa aproximadamente a la cota -5.
Esto se debe a que, en la zona oriental, la pendiente del fondo aumenta fuertemente a partir de
esa profundidad, alcanzando valores cercanos al 20 %, lo que dificulta la colocacion segura de
estructuras.

La forma en planta de la playa propuesta en la Alternativa 1A se ha obtenido aplicando modelos
empiricos de equilibrio costero, concretamente las formulaciones de (Tan & Chiew, 1994) y (Hsu
& Evans, 1989). Estos modelos permiten definir una linea de orilla parabdlica que se ajusta a la
direccién del flujo medio de energia oleaje en la bahia de Portman, que es de 194°.

Para limitar el basculamiento de la linea de orilla y dar apoyo lateral a la playa, se han dispuesto
dos espigones, uno en cada extremo de la playa, de tipologia estructural en talud y cuyos morros
llegan al pie de playa, es decir que llega a la -5 m. Estos espigones actian como elementos de
confinamiento, reduciendo el transporte longitudinal de sedimentos y estabilizando la forma en
planta frente a las fluctuaciones estacionales del oleaje.

El esquema de la Alternativa 1A se muestra a continuacién, en la Figura 10 (planta) y en seccidn
(Figura 11.). Para la seccion se representan a continuacion tres perfiles representativos de la zona
occidental (perfil 3), central (perfil 9) y oriental de la playa (perfil 15). El resto de los perfiles, cuya
posicidon se muestra en la Figura 12. se presentan en el Anejo 5.
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Figura 10. Vista en planta de la Alternativa 1A.
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Perfil 3 - Zona occidental

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300
Distancia al origen (m)

Perfil 9 - Zona central

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300
Distancia al origen (m)

Perfil 15 - Zona oriental

-] Nuevo perfil de playa

Perfil actual

= Dique de apoyo en el pie
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Distancia al origen (m)

Figura 11. Perfiles 3 (zona occidental), 9 (zona central) y 15 (zona oriental) de la Alternativa 1A.
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e Metros
01530 60 90 120

Figura 12. Ubicacion de los perfiles.

Como puede verse, el avance de la orilla en zona central, perfil 9, es de 50 m, aumentando en
ambos extremos, siendo el avance de 56 y 64 m en el perfil 3 y en el perfil 15 respectivamente.
En total, se estima un volumen de aportacion necesario de 333.585 m>.

A continuacidn, la Figura 13. muestra el espesor de recubrimiento cada medio metro de la
alternativa 1A en toda la playa. La figura muestra cémo el espesor del recubrimiento disminuye
por debajo de 1,5 m a partir de las batimétricas 0 y -1 de nueva playa. Ademas, entre el perfil
central, el 9 y el oriental, el 15, se observa una zona donde el espesor es menor a 1 m, que se
sitla a una profundidad entre 1,5y 2,5 m.

e mm Metros
01530 60 90 120

Figura 13. Espesor del recubrimiento, en m, de la Alternativa 1A.
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Finalmente, la longitud de los espigones es de 188 m (poniente) y 103 m (levante), y el pie de
playa tendra aproximadamente 631 m.

3.1.2 ALTERNATIVA 1B

Para tratar de corregir algunos de los puntos débiles de la Alternativa 1A, se plantea esta segunda
alternativa, consistente en adelantar la linea de orilla 100 m en la parte central de la playa
respecto a la posicién actual, con el objetivo de recubrir completamente el perfil activo de la
playa, dotdndolo de mayor espesor y garantizando una mayor estabilidad.

En este caso, y teniendo en cuenta el mayor avance de la linea de orilla, se propone desplazar el
pie de playa a gran profundidad, para evitar la zona de pendientes tan abruptas mencionadas en
el apartado 2.1.2, es decir, deberia situarse a profundidad superior a 15 m, aunque en algunos
puntos la pendiente no se suaviza hasta superar los 20 m. Cabe destacar que no existen muchos
precedentes de obras de estas caracteristicas, por las dimensiones que alcanza.

Al igual que para la Alternativa 1A, para el nuevo perfil de equilibrio se ha tomado como
referencia el perfil de la playa del Castellar, que tiene una orientacion similar a la de Portman.
Para adaptarlo a las condiciones especificas del entorno, se han modificado las pendientes por el
método de (Vellinga, 1986), obteniendo un perfil mas tendido que el de la playa original.

Como material de aportacion, se ha considerado necesaria arena con D5y = 1 -2 mm, lo que dota
al relleno de mayor estabilidad frente a temporales de oleaje. En cuanto al espesor del relleno,
como resultado del avance se alcanza un espesor mayor de 2 m en practicamente toda la zona
activa del perfil, excepto en los dos extremos de la playa.

La forma en planta se ha obtenido siguiendo el mismo procedimiento que en la Alternativa 1A,
aplicando las formulaciones empiricas de (Tan & Chiew, 1994) y (Hsu & Evans, 1989). La linea de
orilla se ha trazado a partir de la direccién del flujo medio de energia del oleaje (194°), generando
una parabola de equilibrio adaptada al nuevo avance.

Finalmente, y también a semejanza con el caso anterior, para garantizar la estabilidad lateral de
la playa, se han proyectado dos espigones uno en cada extremo de la playa, de tipologia
estructural en talud y cuyos morros llegan al pie de dique en esta nueva posicién, es decir que
llega a la -15 m. Estos espigones tienen una longitud mayor que en la Alternativa 1, debido al
mayor avance de la orilla, y cumplen la funcién de limitar el transporte longitudinal de
sedimentos y evitar el basculamiento de la playa.

El esquema de la Alternativa 1B se muestra a continuacién, en la Figura 14. (planta) y la Figura
15. (perfiles 3, 9y 15). El resto de los perfiles, asi como la posicién, Figura 12., se puede consultar
en el Anejo 5.

Como puede verse, el avance de la orilla en los perfiles mostrados en Figura 15. es de unos 100 m,
siendo mayor en ambos extremos de la playa, (de unos 160 y 140 m en el lado occidental y
oriental, ver Anejo 5), con los cuales se estima un volumen de aportacion necesario de unos
688.470 m3,
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Figura 14. Vista en planta de la Alternativa 1B.
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Figura 15. Perfiles 3 (zona occidental), 9 (zona central) y 15 (zona oriental) de la Alternativa 1B.
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A continuacion, la Figura 16. muestra el espesor de recubrimiento cada metro de la alternativa
1B en toda la playa. Se observa que el recubrimiento en general estd por encima de los 2 m, y
disminuye a partir de la batimétrica -2 de la nueva playa, en los dos extremos de la playa. El
espesor minimo se daenla -3,y es de unos 1,25 m.

En la Alternativa 1B, al situarse el pie de playa a tanta profundidad, se obtienen espesores de
mas de 3 m junto a dicha estructura. En los perfiles 3 y 15 situados en ambos extremos de la
playa se observa que se ha considerado que el perfil nuevo mas tendido que el perfil central, ya
que se considera que en ambos extremos llegue el oleaje difractado por los espigones. Sin
embargo, en ambos casos el espesor sigue siendo de 2 m (o menos en el caso del perfil oriental)
desde la batimétrica -1 hasta la -2. En el perfil central el espesor de relleno en la zona activa del
perfil es mayor de 2 m.

0180 60 90 120
s wam Metros

Figura 16. Espesor del recubrimiento de la Alternativa 1B

Finalmente, la longitud de los espigones es de 344 m (poniente) y 183 m (levante), y el pie de
playa tendrd aproximadamente 511 m.

3.13 ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS 1A Y 1B

Las dos alternativas planteadas para estabilizar de la playa de Portman requieren infraestructuras
de grandes dimensiones, especialmente en el caso de la Alternativa 1B, que dado el perfil
convexo de los fondos actuales y la fuerte pendiente entre los 10 y 20 m de profundad. A
continuacion, se analizan sus principales caracteristicas, ventajas e inconvenientes.

Alternativa 1A: avance de 50 m, pie de playa a cota -5 m, D5 = 0,6 mm

Esta alternativa se basa en una intervencién mas contenida, con menor ocupacion de ldmina de
agua y un volumen de aportacion mas reducido. El perfil se apoya en un pie de playa situado a
cota -5 m, y se utiliza un material granular de tamafio medio.
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Ventajas:

e Menor volumen de aportacién. Las dimensiones de las infraestructuras de contencién
tienen dimensiones mas pequefias y habituales en estructuras de proteccidn costera.
e Menor impacto inicial sobre el entorno marino.

Inconvenientes:

e El espesor del recubrimiento se considera reducido en algunas zonas (principalmente en
el sector de levante), lo que incrementa el riesgo de afloramiento del material
contaminado, especialmente en caso de basculamiento de la orilla o si se producen
circulaciones perniciosas en el plano vertical (Figura 6).

e Mayor necesidad de mantenimiento periédico para reponer la salida de material fuera de
la celda.

Alternativa 1B: avance de 100 m, pie de playa a cota -15 m, Dsp = 1-2 mm

Al objeto de dotar de mayor espesor al recubrimiento, esta alternativa propone una intervencién
de dimensiones muy superiores a la anterior, con mayor avance de la linea de orilla, pero sobre
todo con infraestructuras de apoyo de dimensiones poco habituales, debido a los condicionante
expuestos en el apartado 2.1.2 (forma del perfil y pendiente de los fondos). El uso de un material
mas grueso permite obtener un perfil mds estable frente a temporales.

Ventajas:

e Espesor del recubrimiento en general mayor que la alternativa 1A, lo que mejora la
proteccion frente a la erosion, sin embargo, sigue teniendo un espesor menora2 menla
zona activa en ambos extremos de la playa.

e Cobertura completa del perfil activo, reduciendo el riesgo de exposicion de estériles
contaminados.

e El mayor Dso del material mejora el comportamiento frente a oleajes extremos.

e Menor necesidad de mantenimiento para reponer salidas de material fuera de la celda
de actuacion.

Inconvenientes:

e Requiere una obra de dimensiones poco habituales en obras de proteccién de la costa,
gue ademas alcanzan profundidades muy elevadas

e Serequiere también casi duplicar el volumen de aportacién.

e Coste econdmico significativamente superior.

e Mayor ocupacion de lamina de agua y complejidad constructiva.

Como aspecto comun a las dos alternativas, pero también a cualquier otra alternativa que
requiera la ejecucion de obras de apoyo (espigones, diques de pie de perfil, etc.), sera necesario
evaluar la resistencia de los fondos, mediante estudios geotécnicos que garanticen la estabilidad
de dichas obras. Para ello se recomienda basarse en la caracterizacién geotécnica realizada por
el CEDEX, (CEDEX, 1994), ampliandose el estudio en caso de ser necesario.
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Conclusiones del analisis de las alternativas 1Ay 1B

Las dos alternativas planteadas requieren avanzar la linea de costa, y también en ambos casos
requieren obras maritimas de apoyo lateral y de fondo. Si bien las obras planteadas para la
alternativa 1A presentan unas dimensiones habituales en actuaciones de proteccion costera, es
posible que el recubrimiento no tenga un espesor suficiente, mds aun, teniendo en cuenta los
procesos hidrodindmicos asociados a obras de este tipo, y que pueden requerir importantes
labores de mantenimiento (vigilancia y aportes periédicos de material para reponer las pérdidas
potenciales).

Por otro lado, las dimensiones de la Alternativa 1B, poco habituales, dificultan su validacion
mediante criterio experto, aunque a priori garantizan una mayor estabilidad del recubrimiento.
Debe tenerse en cuenta, ademas, que el coste de esta alternativa seria significativamente mayor
que el de la Alternativa 1A.

En conclusion, se considera que para poder definir una solucidn viable de estabilizacion de la
playa seria necesario contemplar la posibilidad de realizar un dragado de los fondos actuales,
analizdndose otras alternativas de actuacién. Estas nuevas alternativas se desarrollan a partir de
la alternativa 1A, descartando la alternativa 1B, y se presentan en el apartado siguiente.

3.2 ALTERNATIVAS CON DRAGADO

El analisis de las dos primeras alternativas evidencia la necesidad de acometer un dragado para
garantizar un espesor minimo del recubrimiento en zonas del perfil activas. Esto ha llevado a
plantear dos alternativas adicionales (2A y 2B), en las que también se ha tenido en cuenta la
necesidad de minimizar los volimenes de dragado necesarios. La segunda de estas alternativas
(2B) es la que considera, por indicacidon de la DGCM, la posibilidad de construir un puerto para
uso recreativo y pesquero en el sector occidental de la playa.

Ambas alternativas estan basadas en la alternativa 1A, tal como se ha mencionado en la
conclusién al andlisis del apartado anterior.

3.2.1 ALTERNATIVA 2A

Esta alternativa mantiene la configuracién general de la Alternativa 1A (sin dragado y avance de
la linea de orilla en torno a 50 m), pero incorpora la retirada parcial de los depdsitos mineros
mediante dragado para garantizar un espesor minimo del recubrimiento en toda la zona activa
del perfil. La planta general no cambia, no obstante, se presenta nuevamente en la Figura 17.
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Figura 17. Vista en planta de la Alternativa 2A (idéntica a la 1A).

Para la seccion, en la Figura 18 se representan los mismos tres perfiles del apartado 3.1,
representativos de la zona occidental (perfil 3), central (perfil 9) y oriental de la playa (perfil 15).
El resto de los perfiles se presentan en el Anejo 5.

Como puede verse, junto con los perfiles actuales de los depdsitos mineros y el perfil de playa
propuesto, se han representado los perfiles de dragado teniendo en cuenta las dos opciones de
espesores minimos definidas en el apartado 2.1.2.2. Se observa que, en general el dragado,
empieza entre la -1 y -2 del terreno actual en ambas opciones de dragado, con una profundidad
maxima de 3 m en la opcion de minimo dragado y de 3,5 m en la opcidon con mayor nivel de
proteccion del recubrimiento.

A continuacidn, en las figuras siguientes se ha representado el espesor de dragado para la opcion
de minimo dragado y para la opcion con mayor nivel de proteccidn (Figura 19), y se ha obtenido
el volumen de dragado siendo de 21.594 m3y 51.363 m? respectivamente.

En ambos casos el dragado empieza aproximadamente a la -1.5 m. En ambos extremos de la
playa el dragado disminuye, porque se ha supuesto que el perfil de la playa nueva tomara una
pendiente menor y por tanto el recubrimiento en general crece.

En la opcién de dragado minimo, Figura 19 arriba, el dragado llega hasta la -3 m, excepto en la
zona oriental que llega hasta -3,5 m con un espesor maximo de 80 cm. En el caso de la opcidn
con mas proteccién, Figura 19 abajo, el dragado llega hasta la -3,5 m con espesores de mads de
1,25 m en varias zonas situadas en la parte occidental préxima al centro, y en la zona oriental. En
ambos casos los espesores maximos de dragados se dan entorno a la batimétrica -2 m.

El volumen del material de recubrimiento es el mismo que el de la Alternativa 1A mas el volumen
de dragado, por lo que la en la opcién de minimo dragado es de 355.179 m3, mientras que en la
opcién con mayor nivel de proteccion es de 384.948 m?3.
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Perfil 9 - Zona central
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Figura 18. Perfiles 3,9 y 15 de la Alternativa 2A de la zona occidental, central y oriental respectivamente.
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Figura 19. Espesores de dragado de la opcion de minimo dragado (arriba) y de mayor nivel de proteccién (abajo) de
la Alternativa 2A, donde se ha representado de manera esquemdtica la posicion de los espigones y el pie de playa

3.2.2 ALTERNATIVA 2B

Esta alternativa es la que considera, por indicacidon de la DGCM, la posibilidad de construir un
puerto para uso recreativo y pesqueroen el sector occidental de la playa, por lo que la playa se
acorta 150 m por el oeste, donde se situaria el puerto.

Para la obtencién de la orilla tedrica se ha considerado un hipotético dique de abrigo del puerto,
gue actua como polo de difraccién modificando la linea de orilla y la playa en su extremo de
poniente. Tanto la planta, los perfiles y los volimenes obtenidos deben tomarse como
provisionales ya que dependerd de la definicion final de dicho dique de abrigo.
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En este caso se han seleccionado los perfiles 6, 10 y 15 representativos del lado occidental, centro
y oriental respetivamente, Figura 21, para consultar el resto de los perfiles ver Anejo 5

28 de 42

Figura 20. Vista en planta de la Alternativa 2B.
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Perfil 6 - Zona occidental
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Figura 21. Perfiles 6, 10 y 15 de la Alternativa 2B de la zona occidental, central y oriental respectivamente.
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Se observa que, en general el dragado, empieza entre la -1 y -2 del terreno actual en ambas
opciones de dragado, con una profundidad maxima de 3 m en la opcidn de minimo dragado y de
3,5 m en la opcién con mayor nivel de proteccion.

Para determinar el volumen de material de aportaciéon se ha obtenido en primer lugar el
dispuesto entre la playa nueva y la situacién actual. Hay que tener en cuenta que como se ha
indicado anteriormente, la forma en planta de la playa dependerd de la localizacién del morro
del dique de abrigo del puerto, por lo que se considera un volumen aproximado. En la
configuracion de la Figura 22 el volumen de aportacidn, sin tener en cuenta el del dragado es de
286.670 m3,

La Alternativa 2B tiene la misma configuracién de la playa en la mitad oriental que el de las
Alternativas 1Ay 2A, por lo que el espesor de recubrimiento es el mismo. En cambio, en la mitad
occidental la posicion de la orilla dependera del nuevo morro del dique de abrigo del puerto,
pero en todo caso tenderd a avanzar mas en el extremo por lo que se espera un mayor espesor
de recubrimiento. Tal y como ocurria en la Alternativa 1A, en la zona oriental se produce la zona
de espesor menora 1 m.

e Metros
01530 60 90 120

Figura 22. Espesor del recubrimiento, en m, de la Alternativa 2B.

En las figuras siguientes se ha representado el espesor de dragado para la opcién de minimo
dragado (Figura 23 arriba) y para la opcién de mayor nivel de proteccién (Figura 23 abajo), y se
ha obtenido el volumen de dragado, siendo de 12.074 y 32.120 m? respectivamente. Este
volumen no incluye el volumen a dragar en el puerto que se situaria al oeste de la playa.

Las dos opciones de dragado, ver Figura 23, son equivalentes a la de la Alternativa 2A en su mitad
oriental, donde se producen los mayores espesores de dragado. La Unica diferencia con la
anterior alternativa es que en el extremo occidental el dragado es menor, ya que se alcanzan
espesores de recubrimiento mayores.
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Figura 23. Espesores de dragado de la opcion de minimo dragado (arriba) y de mayor nivel de proteccion (abajo) de
la Alternativa 2B, donde se ha representado de manera esquemadtica la posicion de los espigones y el pie de playa

El volumen del material de recubrimiento se obtiene de la suma del material de recubrimiento
hasta la situacion actual (es decir el de la alternativa 1A), mas el volumen de dragado, por lo que
en la opcidon de minimo dragado es de 298.744 m3, frente a los 318.790 m3 en la opcién de mayor
nivel de proteccion.

Finalmente, la longitud de los espigones es de 206 m (poniente) y 103 m (levante), y el pie de
playa tendrd aproximadamente 522 m. En esta alternativa no se han obtenido los volimenes de
dragado necesarios para la construccién del posible puerto, dado que dicha actuacién no forma
parte del alcance del presente informe.
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3.2.3 ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS 2A Y 2B

Las dos alternativas con dragado (2A y 2B) se plantean para corregir las limitaciones detectadas
en las alternativas sin dragado, garantizando un espesor minimo del recubrimiento en toda la
zona activa del perfil, tal como se detalla en el apartado 2.1.2.2. Ambas se basan en la
configuracion de la Alternativa 1A, incorporando la retirada parcial de los depdsitos mineros
mediante dragado.

Caracteristicas comunes:

e Ambas alternativas presentan mayor seguridad que la alternativa 1A, al disponer de un
espesor mas elevado en las zonas criticas del perfil, reduciendo el riesgo de afloramiento
del material contaminado.

e La diferencia principal entre 2A y 2B radica en la longitud de la playa: la alternativa 2B
acorta la actuacién en el extremo occidental para permitir la construccién de un puerto
para uso recreativo y pesquero, mientras que la mitad oriental mantiene la misma
configuracion que la alternativa 2A.

e Enambos casos se contemplan dos opciones de dragado:

o Opcidon de minimo dragado, que garantiza el espesor minimo con la menor
retirada posible.

o Opcién con mayor nivel de proteccidn, que incrementa el espesor en la zona
activa, ofreciendo mayor seguridad y reduciendo la necesidad de mantenimiento.

e Se observa que un incremento de tan solo 0,5 m en la profundidad de dragado duplica el
volumen a retirar (por ejemplo, en la alternativa 2A pasa de unos 21.600 m*® a mas de
51.000 m3), aunque en términos absolutos siguen siendo voliumenes reducidos frente al
total del relleno.

Ventajas comunes:

e Mayor espesor del recubrimiento en la zona activa, lo que mejora la proteccién frente a
la erosién y reduce el riesgo de exposicion de estériles.

e Menor necesidad de mantenimiento periddico respecto a la alternativa 1A,
especialmente en la opcidn con mayor nivel de proteccién.

e Volumenes de dragado relativamente pequenos, incluso en la opcién mas conservadora.
Inconvenientes:
e Requieren operaciones adicionales de dragado, aunque de complejidad moderada.

e La alternativa 2B, al reducir la longitud de la playa, limita la superficie atil respecto a la
alternativa 2A, si bien esta reduccién responde a condicionantes externos (posible puerto
para uso recreativo y pesquero).
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Conclusion comparativa:

e Laopcién con mayor nivel de proteccién ofrece la solucidon mas robusta, con menor riesgo
ambiental y menor necesidad de mantenimiento, a costa de un incremento moderado
del volumen de dragado.

e Laopcion de minimo dragado puede considerarse adecuada si se prioriza la reducciéon de
costes y plazos, aunque implica un mayor seguimiento y posibles aportes futuros.

e Entre las dos alternativas, la eleccidon dependera de los condicionantes externos: si se
confirma la construccién del puerto para uso recreativo y pesquero, la alternativa 2B sera
la Unica viable; en caso contrario, la alternativa 2A proporciona mayor superficie de playa
y mejor funcionalidad.
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4. PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MANTENIMIENTO

4.1 OBJETIVOS Y DESCRIPCION GENERAL DEL PROGRAMA DE SEGUIMIENTO

Tal y como se ha descrito en apartados anteriores, la evolucion inicial del perfil de playa incluye
procesos de renaturalizaciéon y redistribucion del material, asi como posibles pérdidas de
sedimento asociadas a la circulacién forzada inducida por oleajes energéticos. Estos procesos
pueden dar lugar a una disminucion local del espesor del recubrimiento, particularmente en la
zona activa del perfil y en los extremos de la playa, donde pequefios basculamientos pueden
tener un efecto relevante.

Por este motivo, el programa de seguimiento y mantenimiento de la actuacion tiene como
finalidad principal verificar, a lo largo del tiempo, la estabilidad geométrica y funcional de la playa
regenerada, asi como garantizar la permanencia del recubrimiento de los depdsitos mineros
conforme a los criterios de disefio establecidos en los apartados anteriores. Este programa
permitird detectar de forma temprana posibles desviaciones respecto al comportamiento
esperado de la playa y disponer de una base para la toma de decisiones en relacion con la
necesidad de actuaciones de mantenimiento, tal como se especifica en el apartado 4.2.

El programa de seguimiento se estructura en distintas fases, adaptando su intensidad a la
evolucién temporal previsible de la playa. En una primera fase, previa al inicio de las actuaciones,
deberd actualizarse la topobatimetria de 2022, asi como preparar los elementos y puntos de
referencia para el control fotografico de la actuacion.

En la siguiente fase, inmediatamente posterior a la finalizacién de las obras (meses 0 a 24), el
seguimiento tendrd un caracter intensivo, con el objetivo de caracterizar la evolucién inicial del
perfil y comprobar la adecuacion del disefio ejecutado. Durante este periodo se realizaran
levantamientos topobatimétricos que permitan analizar la evolucidn del perfil transversal y de la
linea de orilla, comparandolos con la geometria de proyecto. Estos levantamientos se
complementaran con inspecciones visuales, facilmente ejecutables, sistematicas y con apoyo
fotografico desde puntos fijos, que faciliten la deteccidn de cambios morfoldgicos relevantes,
tales como retrocesos del frente de playa, basculamientos o pérdidas localizadas de material.

Se prestara atencidn especial a las zonas criticas en términos de recubrimiento de los depésitos
mineros, en particular aquellas comprendidas en la zona mas activa del perfil, entre las cotas
aproximadas de +2 y -1 m, donde se han definido los espesores minimos de disefio (apartado
2.1.2.2). Asi, el seguimiento permitird comprobar si el recubrimiento mantiene su integridad o si,
por el contrario, se detectan reducciones que puedan comprometer la funcion de aislamiento de
los depdsitos.

Posteriormente, el programa pasara a sendas fases de seguimiento ordinario y a largo plazo, con
una menor frecuencia de controles, pero manteniendo la capacidad de detectar tendencias
evolutivas a medio plazo. En estas fases, los levantamientos topobatimétricos se espaciaran en
el tiempo, permitiendo evaluar la estabilidad global de la playa, la evolucién del transporte
longitudinal y la posible acumulacion de material en zonas mas profundas del perfil. La fase de
largo plazo considera también la posibilidad de revisar el programa, en funcion de sus resultados.
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4.2 ELEMENTOS DEL SEGUIMIENTO, MEDIDAS E INDICADORES DE ACTUACION

El programa de seguimiento y mantenimiento se concibe como un instrumento para apoyar la
gestién adaptativa de la actuacion, permitiendo identificar de forma progresiva la necesidad de
adoptar medidas correctoras o de mantenimiento en funcién de la evolucién real de la playa
regenerada. La activacion de dichas medidas debe estar basada en el analisis conjunto de los
resultados del seguimiento y el criterio experto, evitando la fijacién de umbrales numéricos
rigidos, dada la variabilidad inherente a los procesos morfodindmicos litorales.

A continuacidn, se resumen los principales elementos o aspectos del seguimiento, las medidas a
realizar y los indicadores de seguimiento:

e Espesor de recubrimiento: Verificacién de espesores minimos en las distintas zonas del
perfil (activa, de transicién y profunda).

En este contexto, se prestara especial atencién a la evolucién del espesor del recubrimiento sobre
los depdsitos mineros, en particular en la zona activa del perfil. La deteccidén de reducciones
relevantes del espesor, que puedan comprometer la funcidn de aislamiento de los depdsitos,
podrd dar lugar a la programacién de aportaciones complementarias de material, priorizando
actuaciones localizadas y la redistribucion del sedimento existente frente a recargas
generalizadas, salvo si se observaran pérdidas significativas de material.

e Morfodinamica y forma en planta: Levantamientos topobatimétricos, evolucion de
perfiles representativos, evolucidn de la linea de orilla y basculamiento en ambos
extremos.

El andlisis de la evolucidn en planta de la playa permitira identificar basculamientos persistentes
de la linea de orilla que, en caso de no revertirse, podrian generar pérdidas localizadas de
recubrimiento en uno de los extremos de la playa. En estos casos, también se podran plantear
medidas de redistribucidén y, en su caso, la revisidon del funcionamiento de las estructuras de
contencidén.

e Granulometria y estabilidad del material: Curvas granulométricas del sedimento en las
distintas zonas de la playa, en planta y en perfil; porcentaje de finos y evidencias de
segregacion.

El seguimiento de la variacion granulométrica y de la evoluciéon del volumen de sedimento
aportado permitird detectar procesos de pérdida acelerada de material o comportamientos no
esperados segun las hipdtesis de disefio. En tal caso, se evaluara la necesidad de nuevas
aportaciones y la adecuacion de las caracteristicas del material empleado en futuras recargas.

¢ Integridad de obras de apoyo: Inspecciones del pie de playa, morros de espigones y
evolucién.

Por ultimo, la vigilancia de la integridad de las obras asociadas a la actuacion permitird identificar
danos, asentamientos o deterioros que requieran actuaciones de conservacién y reparacion,
garantizando la funcionalidad y durabilidad de la playa regenerada y de los elementos de
contencioén.
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5. RESUMEN Y CONCLUSIONES

5.1 OBJETO Y CONDICIONANTES DE LA ACTUACION POR PARTE DE LA DGCM

El objetivo de este informe, de acuerdo con las indicaciones recibidas de la DGCM, es desarrollar
una propuesta de actuacién para la estabilizacién de la playa de Portman, considerando los
resultados y conclusiones obtenidos en los trabajos realizados por el CEDEX por encargo de la
DGCM en 2024 y 2025, citados en el apartado 1. Para ello, se plantean soluciones orientadas a
estabilizar la linea de costa, mediante el aporte de arena y la ejecucién de estructuras de apoyo,
eliminando o reduciendo al minimo imprescindible el movimiento del material depositado en la
bahia de Portman. En consecuencia, Unicamente se plantea el dragado de los depdsitos mineros,
cuando es estrictamente necesario para el cumplimiento de los objetivos principales y por el
volumen minimo indispensable.

Para abordar el objeto de este estudio, se han tenido en cuenta los siguientes condicionantes
fundamentales de la actuacion:

e Estabilizacidn de la playa: debe evitarse el basculamiento que actualmente experimenta,
asi como considerarse la variabilidad estacional e interanual del perfil frente a la accién
del oleaje, al objeto de minimizar las labores de mantenimiento.

e Recubrimiento de los depdsitos mineros: se debe evitar que estos depdsitos puedan
alcanzar la parte emergida de la playa y quedar expuestos a la atmédsfera. Para prevenirlo,
se propone recubrir el perfil mas activo de la playa actual con material limpio, dotandole
de un espesor suficiente.

e Limitar la movilizacién del material depositado en la Bahia de Portman al minimo
indispensable.

e Acondicionar como playa la zona en la que se encuentra la darsena pesquera/recreativa
situada a levante, ya que, de acuerdo con las indicaciones recibidas de la DGCM, en el
proceso de consultas a las alternativas se han estimado las alegaciones en las que se
propone la creacién de un puerto en el lado occidental de la bahia. Esta actuacion
permitiria la continuidad entre la playa del Lastre y la de Portman (también conocida
como playa de San Bruno).

e No se aborda el disefio del puerto (condiciones de abrigo, dimensiones de la bocana,
darsena, calados, disposicion de pantalanes y puntos de atraque), de acuerdo con las
indicaciones recibidas, dado que los puertos no declarados como de interés general son
competencia de la Comunidad Auténoma de la Regidon de Murcia, responsable de
promover la construccion de estas instalaciones, sin perjuicio de que sea la
Administracién del Estado la que otorgue el correspondiente titulo de adscripcion.
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5.2 PRINCIPALES ELEMENTOS DE DISENO

521 ALTERNATIVAS PLANTEADAS

En relacién con el dragado de los depdsitos mineros, esta actuaciéon no se ha contemplado
inicialmente (alternativas 1A y 1B). Sin embargo, el andlisis de dichas alternativas ha evidenciado
la necesidad de acometer un dragado para garantizar un espesor minimo del recubrimiento en
zonas del perfil activas. Esto ha llevado a plantear dos alternativas adicionales (2A y 2B), en las
que también se ha tenido en cuenta la necesidad de minimizar los volimenes de dragado
necesarios. La segunda de estas alternativas (2B) es la que considera, como se ha mencionado
anteriormente, la posibilidad de construir un puerto para uso recreativo y pesquero en el sector
occidental de la playa.

5.2.2 DESCRIPCION DE LAS SOLUCIONES PROPUESTAS

Para cubrir los depdsitos mineros sin necesidad de realizar dragados, o minimizando el volumen
a dragar, segun cudl haya sido la alternativa planteada, se propone colocar un recubrimiento de
arena limpia sobre el perfil actual, adelantando la linea de orilla 50 m (en el caso de las
alternativas 1A, 2A y 2B), o 100 m en el caso de la alternativa 1B. Este recubrimiento debe tener
siempre un espesor suficiente, mayor cuanto mas activa es la zona del perfil.

En cuanto a la forma del nuevo perfil de playa, se ha optado por definir uno lo mas realista
posible, evitando utilizar perfiles tedricos que no son aplicables en este caso (por ejemplo, el
perfil de Dean, mds conveniente para representar la forma de las playas disipativas). Por ello, se
han empleado las expresiones de (Vellinga, 1986) para obtener un perfil a partir de los perfiles
de la playa de El Castellar, situada en el entorno préximo de la actuacion, y cuyo tamafio de grano
es solo ligeramente superior al de Portman.

Recubrimiento con material limpio: se emplea arena de granulometria seleccionada para cubrir
los estériles mineros, con tamafio de grano D5, = 0,60 mm para las alternativas 1A, 2Ay 2B, y
Dsy = 1-2 mm para la 1B. Asimismo, se han considerado las pérdidas derivadas de la
renaturalizacion del perfil y de diferencias granulométricas entre el material nativo y el de
aportacidn, integrandolas en el programa de seguimiento y mantenimiento.

El perfil de la playa de Portman no es céncavo, sino convexo, probablemente como consecuencia
de ser el resultado de una aportaciéon masiva de estériles mineros. Esto implica que, para alcanzar
un espesor de recubrimiento suficiente, es necesario adelantar la linea de orilla mucho mas que
en un perfil cdncavo. Para evitar el basculamiento excesivo de la linea de orilla y dar apoyo al
nuevo perfil, se plantea la ejecucidon de dos espigones de apoyo lateral situados en ambos
extremos de la playa.

Ademads, considerando también las elevadas pendientes del fondo a profundidades superiores a
5 m, es necesario construir un dique sumergido para apoyar el perfil de playa (dique denominado
“pie de playa”). Estas pendientes también obligan a elegir entre construirlo a profundidades que
no superen los 5-6 m en el caso de las alternativas 1A, 2Ay 2B o a profundidades superiores a los
20 m (alternativa 1B). La presencia de esta estructura sumergida constituird una barrera que
dificultara que el material situado a mayor profundidad alcance la zona emergida.
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Adicionalmente a estas consideraciones, para las alternativas 2A y 2B, que contemplan la
posibilidad de dragar los depdsitos mineros, se considera necesario definir un espesor minimo
de recubrimiento para garantizar una cobertura permanente de los depdsitos mineros. Solo se
considera necesario dragar los depdsitos en las zonas donde el espesor del recubrimiento
resultante de avanzar el nuevo perfil de playa sea inferior a este umbral minimo.

Para definir este umbral se han tenido en cuenta los principales factores que podrian dar lugar a
una pérdida del recubrimiento, entre los que destacan las diferencias entre granulometrias del
material nativo y de aportacion, el basculamiento de la playa y los patrones de circulacion propios
de las playas colgadas, aspectos descritos a lo largo del informe (apartados 2.2 y 2.3). Dada la
falta de estudios cientificos aplicables a este caso de estudio, para tratar de determinar un rango
de espesores minimos recomendables se ha llevado a cabo un reandlisis de los resultados del
estudio “Analisis de la evolucidon reciente de las playas de Barcelona” (CEDEX, 2016 y 2017)
resumidos en el Anejo 3 con las siguientes conclusiones aplicables para el disefio de esta
actuacion de Portman:

e Zonaactiva (entre las cotas +2 y -1 aproximadamente): el espesor del recubrimiento debe
ser mayor, estimandose necesario al menos un valor de e;.; =2-3 m.

e Zona de acumulacion (entre las cotas -1 y -3): el espesor del recubrimiento podria ser
suficiente con valores de e cym = 1 M.

e Zona de transicion: en esta zona se puede disminuir el espesor progresivamente, desde
el valor de e, hasta el valor de e, cym-

A partir de estas recomendaciones, se establece que un mayor nivel de proteccién de los
depdsitos implica necesariamente un incremento en el volumen de dragado. En este sentido, se
proponen dos opciones: una con mayor nivel de proteccidn y la segunda orientada a minimizar
el dragado.

Espesor minimo (m)

3.5

Zona activa |
1
1

0s ' Zona de I Zonade

! transiciéon I acumulacién
0 I I
2 1 0 A 2 .3 4
Cota (m)
——Mayor nivel de proteccion ~ =——Minimo Dragado

Figura 24. Alternativas de espesores de recubrimiento consideradas: opcion con mayor nivel de proteccion y opcion
de dragado minimo.
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Se destaca que, a pesar de existir métodos para determinar factores de sobrellenado vy
sobrealimentacidn para compensar las diferencias de tamafios entre el material de préstamo y
el arido nativo, debe tenerse en cuenta que en el caso de la actuacion en la playa de Portman no
es viable incrementar el volumen de aportacion, debido a que el espacio disponible se ha
confinado mediante estructuras rigidas, de modo que no existe capacidad adicional para albergar
un volumen superior al estrictamente definido.

Por tanto, es fundamental tener en cuenta la necesidad de realimentacion, para lo cual es
necesario un programa de seguimiento de la evolucién de la playa, descrito en el apartado 4.

Para la determinacion de linea de orilla de equilibrio mas probable, considerando un avance de
la linea de orilla, se aplica el método empirico de (Tan & Chiew, 1994), basado en la aproximacién
parabdlica propuesta por (Hsu & Evans, 1989), que permite describir la evolucién de una playa
hacia el equilibrio estatico atendiendo Unicamente a la oblicuidad y direccion media del oleaje
incidente.

Previo al célculo geométrico, se analizé la rosa de oleaje local, detectdndose que mas del 80 %
de la energia que incide en la bahia procede del tercer cuadrante, motivo por el cual se adopta
como direccién morfoldgicamente representativa 194,10°, otorgando predominancia a los
oleajes de componente SW.

Estabilidad geotécnica. Las alternativas propuestas en esta nota contemplan la ejecucién de
estructuras de apoyo. En todos los casos, sera necesario realizar un andlisis geotécnico detallado
para comprobar la capacidad portante de los fondos y determinar las medidas necesarias para
incrementar su capacidad portante, en su caso.

5.3 RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE LAS ALTERNATIVAS PROPUESTAS

Las alternativas propuestas se presentan con detalle en el apartado 3, presentandose a
continuacién un resumen de sus principales caracteristicas:
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5.4 PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MANTENIMIENTO

El programa de seguimiento y mantenimiento de la actuacion propuesta tiene como finalidad
principal verificar, a lo largo del tiempo, la estabilidad geométrica y funcional de la playa
regenerada, asi como garantizar la permanencia del recubrimiento de los depdsitos mineros
conforme a los criterios de disefio establecidos en los apartados anteriores. Este programa,
desarrollado en el apartado 4, se divide en fases con intensidad decreciente y debe permitir el
detectar de forma temprana posibles desviaciones respecto al comportamiento esperado de la
playa y disponer de una base para la toma de decisiones en relacién con la necesidad de
actuaciones de mantenimiento. El programa de seguimiento se resume en el apartado 4.3.
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