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1. Introduccion

Este anteproyecto tiene como objetivo definir las caracteristicas técnicas y
econodmicas que han de aplicarse para la regeneracién, ampliacién y mejora del
entorno de la playa de O Portifo, situada en el noroeste de la Peninsula Ibérica, en
la costa occidental de la ciudad de A Corufia, mas en concreto en las proximidades
de la EDAR de Bens.

Desde el punto de vista académico este anteproyecto tiene como fin superar la
asignatura Proyecto de Fin de Grado, del Grado en Tecnologia de la Ingenieria Civil
gue se imparte en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales
y Puertos de A Coruiia.

2. Situacion actual

La playa de O Portifio tiene actualmente una playa seca de aproximadamente 9
metros y una longitud de unos 25 metros. Se trata de una playa encajada en la
cual hay un pequeno puerto y una zona adicional sin el acondicionamiento
necesario para el uso y disfrute de los usuarios.

Es una zona de ocupacién baja, siendo usada mayoritariamente por los
residentes de areas proximas puesto que el gran niumero de deficiencias que la
acompafan hacen que no resulte atractiva para personas mas alejadas
geograficamente.

3. Analisis del problema. Justificacion

En la actualidad, la playa de O Portifio y su entorno, suponen una discontinuidad
en la zona en el que se encuentran. Esta situacion es consecuencia de la mejora de
las zonas circundantes.

Proxima a la playa se encuentra la Avenida Fernando Suarez Garcia, cuya
renovacion supuso la incorporacidon de un tramo de gran atractivo, tanto para
ciclistas como para peatones, por las buenas vistas que ofrece del paisaje
maritimo.

El sellado del antiguo vertedero de Bens y la construccién de un gran parque
como espacio de recreo supuso una importante actuacién en la zona que nos
ocupa.

Ademas, en las proximidades se encuentra el Parque de San Pedro, un antiguo
punto defensivo de la ciudad reconvertido en una gran zona verde que supone el
mejor mirador de la misma.

Por todo lo anteriormente expuesto, consideramos que seria interesante la
realizacion del proyecto descrito en adelante.

3.1 Necesidades a satisfacer y actuaciones previstas

Debido a lo expuesto anteriormente, queda reflejada la necesidad de llevar a
cabo una serie de actuaciones en la zona, que podrian ser las siguientes:

- Regeneracién y ampliacion de la playa, para lograr un aumento de su superficie
seca, tal que su tamafio de arido sea el idoneo para el usuario.

- Mejora del entorno de la playa, dotandola de los servicios necesarios y de un
area de descanso para disfrute de los usuarios.

4. Normativa aplicable

La normativa de aplicacion en este anteproyecto aparece descrita en el anejo
no 1: Marco legal. A continuacién se exponen los documentos que se consultaron
en este anteproyecto:

- ROM 0.2-90 “Acciones en el proyecto de Obras Maritimas y Portuarias”.

- ROM 0.4-95 “Acciones climaticas”.

5. Cartografia y replanteo

La cartografia empleada en este anteproyecto aparece recogida en el anejo n° 2:
Cartografia y replanteo. Se ha trabajado fundamentalmente con la cartografia
digital de la zona suministrada por Portos de Galicia a escala 1:1000, ya que
presenta un grado de detalle suficiente.

En ciertas zonas en las que esta cartografia no suministraba la informacién
suficiente, se complementd con visitas de campo.

Esta cartografia tiene sus coordenadas es sistema UTM-ETRS89 hu 29.

También se propusieron 3 bases de replanteo y una serie de 15 puntos de
replanteo, los cuales pueden verse situados en el Documento n© 2: Planos.

6. Geologia y geotecnia

En los anejos n° 3: Geologia, y n° 4: Geotecnia, se realizan los correspondientes
estudios del terreno, mediante una recopilacidon y estudio de la informacidn sobre
la zona de actuacidn, tratando de determinar las caracteristicas de los suelos sobre
los que se va a realizar el proyecto.

Llegando a la conclusién de que se trata de una zona de rocas graniticas.
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7. Granulometria

Por medio de una serie de muestras tomadas del arido nativo, se realiza un
analisis del tamafio del mismo, tal y como se puede ver en anejo n° 5:
Granulometria.

El tamafio de arido que resulta de ese estudio es de 0,80 mm.

8. Clima maritimo

En el anejo n° 6: Clima maritimo, se lleva a cabo un estudio del clima de la zona
del proyecto, para poder establecer las condiciones de viento y oleaje a las que se
vera sometida la obra.

A través de la evaluacién del oleaje de viento, se llega a la conclusién de que no
sera necesario tenerlo en cuenta frente al oleaje de fondo.

9. Dinamica litoral

Por medio del mdédulo MOPLA del SMC (Sistema de Modelado Costero), se
realizaron los calculos de propagacion del oleaje desde la boya Villano- Sisargas
hasta la zona de estudio, para obtener la altura de ola que llega a la playa de
O Portifo, tal y como puede verse en anejo n° 7: Dinamica litoral.

Se obtuvieron como resultados en régimen medio una altura de ola incidente
entre 1 y 1,5 m para un periodo pico de 10 s, y en régimen extremal unas alturas
de ola entre 4,5 y 5 m para un periodo pico de 17,98 s.

10. Estudio de alternativas

Para la realizacion de este anteproyecto se han estudiado varias opciones de
acuerdo a distintos criterios para llegar a una eleccién éptima de las actuaciones a
realizar. Se puede ver esto con mas detalle en el anejo n° 8: Estudio de
alternativas.

Los criterios de evaluacién empleados en las distintas alternativas son: el
econdmico, con un peso de ponderacion del 25%, el funcional, con un peso de
ponderacién del 50%, y por ultimo, el ambiental, con un peso del 25%.

Para la regeneracion de la playa, se decide primero el tamafio de arido con el
gue se va a realizar la aportacion. Para esto se escogen tres posibles tamafos
(Dsp): 0,84, 0,88 y 0,92 mm.

Posteriormente se decide el nuevo ancho de playa seca, para lo cual se
plantearon otras tres posibilidades: 15, 20 y 25 metros, medidos desde el perfil

transversal 1, tal y como se puede observar en los planos adjuntos en el anejo
n° 8: Estudio de alternativas.

Y finalmente, se toma una decisidn sobre la posibilidad de realizar una
ampliacion longitudinal de la playa, para esto también se proponen tres
alternativas: una ampliacion de 44 metros, una de 8 metros, y como tercera
alternativa se propone la no actuacién.

El resultado final sobre la regeneracion de la playa es:

- Tamano de arido: 0,88 mm.

- Ancho de berma: 15 m (medido en el perfil transversal 1).
- Ampliacion longitudinal: 44 m.

Por ultimo se estudia la posible realizacién o no de un area de descanso,
obteniendo como resultado la ejecucidén de ésta.

11. Estudio de impacto ambiental

Tal y como se expuso en el anejo n® 9: Estudio de Impacto Ambiental, de
acuerdo a la normativa actual no seria necesario la realizacion de un Estudio de
Impacto Ambiental, de acuerdo a la normativa vigente.

12. Descripcion del proyecto

Para la realizacién de la regeneracion de la playa de O Portifio y la urbanizacion
de la zona, se prevén una serie de actuaciones como son: trabajos previos,
movimiento de tierras, regeneracidon de la playa y urbanizacién.

12.1 Trabajos previos

Se realiza el desmontaje de bancos de piedra que existen actualmente en la
zona contigua a la playa, donde se va a ubicar el area de descanso, asi como la
retirada de la valla metalica que bordea una parte de la playa.

12.2 Movimiento de tierras

Se hace necesario la demolicién de la rampa y del muro contiguos a la playa, y
del pavimento asfaltico que se encuentra encima del muro, esto se llevara a cabo
mediante medios mecanicos.
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También es necesaria la retirada del material rocoso que se encuentra en la zona
norte de la playa, y donde se hara la ampliacion longitudinal de la misma,
realizandose mediante medios mecanicos.

El volumen total del movimiento de tierras es de 557,695 m>.

12.3 Regeneracion de la playa

Tal y como se muestra en el anejo n® 10: Regeneracion, se ha establecido una
forma en planta de la playa con una disposicion paralela a las curvas de nivel que
presenta actualmente. Asi mismo a través de una serie de perfiles transversales
hechos a lo largo de la playa mediante el perfil de Dean, se ha calculado un
volumen de aportacidon de material de 5.960,66 m>, el cual no se ve amplificado
por el factor de sobrealimentacidon ya que se obtiene que tiene valor 1.

12.4 Urbanizacion

Se realiza un area de descanso de 660 m?, la cual consta de mesas de picnic,
fuentes, papeleras y el correspondiente alumbrado, asi como un par de arboles que
garanticen zonas de sombra.

12.4.1 Firmes y pavimentos

En el drea de descanso se dispone de un camino peatonal que la recorra, que
estara conformado por una capa de 10 cm de grava cubierta a su vez por otra capa
de 10 cm de hormigén HM-20/P/40IIIA.

12.4.2 Drenaje

En este anteproyecto no se realizd el sistema de drenaje de la actuacioén, pero si
se tuvo en cuenta la realizacién del area de descanso con una pendiente del 2%.

A la hora de realizar el proyecto completo si es necesario la realizacidon de un
sistema de drenaje que recoja las aguas de escorrentia superficial. Este estara
constituido por una serie de conducciones y arquetas.

12.4.3 Abastecimiento

En este anteproyecto no se llevd a cabo el sistema de abastecimiento, que
dotaria de agua potable a las fuentes ubicadas en el area de descanso.

En la realizacion del proyecto completo serd necesario establecer un sistema de
abastecimiento constituido por una red de tuberias que se conectaran a la red de
abastecimiento existente.

12.4.4 Alumbrado

En este anteproyecto no se realizd el sistema de alumbrado con el cual se dotara
de iluminacién al area de descanso, pero si fue establecida la colocacion de una
serie de farolas, las cuales se consideraron suficientes para la correcta iluminacién
de la zona.

A la hora de realizar el proyecto completo, habria que calcular de un modo mas
preciso el nimero de farolas, y también establecer la red de alumbrado con las
actuaciones que sean necesarias para ello.

12.4.5 Jardineria

Se establece en el area de descanso la presencia de dos arboles, que seran
platanos de sombra, asi como césped, salvo en el camino que transcurre a lo largo
del area.

El césped se realizara mediante sembrado manual, ya que el area de descanso
no tiene una superficie tan grande como para ser necesario recurrir a la
hidrosiembra.

12.4.6 Mobiliario

El mobiliario que se va a disponer consta de mesas de picnic, papeleras, fuentes
y de un aparcabicicletas.

Ademas de esto, se dispondra de una valla de madera que bordeara el area de
descanso por el margen de la playa y continuara por donde se ubicaba la anterior
valla metdlica. Ademas de otro tramo de valla en el margen derecho en el acceso a
la playa.

Sus caracteristicas pueden verse en el anejo n° 11: Jardineria y mobiliario, y las
dimensiones y ubicacion en el Documento n° 2: Planos.

Se dispondra también de una rampa de acceso de madera a la playa desde el
area de descanso.

13. Resumen del presupuesto

Se muestra a continuacién el resumen por capitulos del presupuesto estimado
que se ha desarrollado en el Documento n© 3: Presupuesto.
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CAPITULO RESUMEN EUROS % ANEJO N©10: Regeneracion
ANEJO N©°11: Jardineria y mobiliario
1 TRABAJOS PREVIOS ... eeeeeeeeeeeeee e 224,14 0,10 019- : £ e
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS ...... 13.503,44 6,00 ANEJO N°12: Reportaje fotografico
3 REGENERACION DE LA PLAYA ... 126.365,99 56,14
4 FIRMES Y PAVIMENTOS ....ovoioeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeees e 913,47 0,41 DOCUMENTO N©°2: PLANOS
5 DRENAJIE .ottt 10.000,00 4,44
6 RED DE SERVICIOS ...o.oveieeeeeeeseeeseeeeeeeeee e 20.000,00 8,89 1. Situacidn
7 JARDINERIA ..ottt 4.341,55 1,93 2. Estado actual
8 MOBILIARIO ... eeeee e 37.838,06 16,81 3. Actuacidn
9 GESTION DE RESIDUOS .....covvveeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeseeeeennens 8.577,43 3,81 4. Bases y replanteo
10 SEGURIDAD Y SALUD ..o eeeeeeeeseen 3.326,46 1,48 5. Movimiento de tierras
. E— 6. Regeneracion
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 225.090,54 100 2 Area de descanso
Gastos generales (13%) ..ccoceeveveveevernnn. 29.261,77 8. Mobiliario
Beneficio industrial (6%) .....ccccccvvvevivennnne 13.505,43

DOCUMENTO N°3: PRESUPUESTO

SUMA DE GG Y BI 42.767,20

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN I.V.A. 267.857,74
21% LV A e, 56.250,13

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION CON 1.V.A. 324.107,87
A Corufia, octubre de 2015

Asciende el total del presupuesto con I.V.A. a la expresada cantidad de El autor del anteproyecto
TRESCIENTOS VEINTICUATRO MIL CIENTO SIETE EUROS CON OCHENTA Y SIETE
CENTIMOS.
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1. Introduccion

En este anejo se describe de forma sintetizada la normativa aplicable a este
anteproyecto, realizando una revision de las leyes y normas que influyen en las
actuaciones previstas.

2. Marco legal

2.1 Puertos y costas

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

Se hace referencia a los siguientes articulos:
TITULO PRELIMINAR. Objeto y finalidades de la Ley:
Articulo 1

La presente Ley tiene por objeto la determinacion, proteccidn, utilizacién y

policia del dominio publico maritimo-terrestre y especialmente de la ribera del mar.

Articulo 2

La actuacion administrativa sobre el dominio publico maritimo-terrestre
perseguira los siguientes fines:

a) Determinar el dominio publico maritimo-terrestre y asegurar su integridad y
adecuada conservacién, adoptando, en su caso, las medidas de proteccién y
restauracién necesarias.

b) Garantizar el uso publico del mar, de su ribera y del resto del dominio publico
maritimo-terrestre, sin mas excepciones que las derivadas de razones de interés
publico debidamente justificadas.

c) Regular la utilizacién racional de estos bienes en términos acordes con su
naturaleza, sus fines y con el respeto al paisaje, al medio ambiente y al patrimonio
historico.

d) Conseguir y mantener un adecuado nivel de calidad de las aguas y de la
ribera del mar.

TITULO II. Limitaciones de la propiedad sobre los terrenos contiguos a la
ribera del mar por razones de proteccién del dominio publico maritimo-
terrestre:

CAPITULO II. Servidumbres legales
SECCION 1. Servidumbre de proteccion.
Articulo 23

1. La servidumbre de proteccion recaera sobre una zona de 100 metros medidos
tierra adentro desde el limite interior de la ribera del mar.

2. La extensién de esta zona podra ser ampliada por la Administracion del
Estado, de acuerdo con la de la Comunidad Auténoma y el Ayuntamiento
correspondiente, hasta un maximo de otros 100 metros, cuando sea necesario
para asegurar la efectividad de la servidumbre, en atencién a las peculiaridades del
tramo de costa de que se trate.

Articulo 25

2. Con caracter ordinario, soélo se permitiran en esta zona, las obras,
instalaciones y actividades que, por su naturaleza, no puedan tener otra ubicacion
o presten servicios necesarios o convenientes para el uso del dominio publico
maritimo-terrestre, asi como las instalaciones deportivas descubiertas. En todo
caso, la ejecucion de terraplenes, desmontes o tala de arboles deberan cumplir las
condiciones que se determinen reglamentariamente para garantizar la proteccion
del dominio publico.

SECCION 2. Servidumbre de transito.
Articulo 27

1. La servidumbre de transito recaera sobre una franja de 6 metros, medidos
tierra adentro a partir del limite interior de la ribera del mar. Esta zona debera
dejarse permanentemente expedita para el paso publico peatonal y para los
vehiculos de vigilancia y salvamento, salvo en espacios especialmente protegidos.

2. En lugares de transito dificil o peligroso dicha anchura podra ampliarse en lo
gue resulte necesario, hasta un maximo de 20 metros.

3. Esta zona podra ser ocupada excepcionalmente por obras a realizar en el
dominio publico maritimo-terrestre. En tal caso se sustituira la zona de
servidumbre por otra nueva en condiciones analogas la forma en que se senale
por la Administracién del Estado. También podra ser ocupada para la ejecucién de
paseos maritimos.
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SECCION 3. Servidumbre de acceso al mar.
Articulo 28

1. La servidumbre de acceso publico y gratuito al mar recaerd, en la forma que
se determina en los niumeros siguientes, sobre los terrenos colindantes o contiguos
al dominio publico maritimo-terrestre, en la longitud y anchura que demanden la
naturaleza y finalidad del acceso.

2. Para asegurar el uso publico del dominio publico maritimo-terrestre, los
planes y normas de ordenacidn territorial y urbanistica del litoral estableceran,
salvo en espacios calificados como de especial proteccion, la prevision de
suficientes accesos al mar y aparcamientos, fuera del dominio publico maritimo-
terrestre. A estos efectos, en las zonas urbanas y urbanizables, los de trafico
rodado deberan estar separados entre si, como maximo, 500 metros, y los
peatonales, 200 metros. Todos los accesos deberan estar sefializados y abiertos al
uso publico a su terminacién.

3. Se declaran de utilidad publica, a efectos de la expropiacion o de la imposicion
de la servidumbre de paso por la Administracién del Estado, los terrenos
necesarios para la realizaciéon o modificaciéon de otros accesos publicos al mar y
aparcamientos, no incluidos en el apartado anterior.

4. No se permitirdn en ninguln caso obras o instalaciones que interrumpan el
acceso al mar sin que se proponga por los interesados una solucién alternativa que
garantice su efectividad en condiciones analogas a las anteriores, a juicio de la
Administracion del Estado.

TITULO III. Utilizacién del dominio publico maritimo-terrestre.
CAPITULO I. Disposiciones generales
Articulo 33

3. Las edificaciones de servicio de playa se ubicaran, preferentemente, fuera de
ella, con las dimensiones y distancias que reglamentariamente se determinen.

5. Quedaran prohibidos el estacionamiento y la circulacidn no autorizada de
vehiculos, asi como los campamentos y acampadas.

CAPITULO II. Proyectos y obras
Articulo 42.

1. Para que la Administracién competente resuelva sobre la ocupaciéon o
utilizacion del dominio publico maritimo-terrestre, se formulara el
correspondiente proyecto basico, en el que se fijaran las caracteristicas de las
instalaciones y obras, la extension de la zona de dominio publico maritimo-
terrestre a ocupar o utilizar y las demas especificaciones que se determinen

reglamentariamente. Con posterioridad y antes de comenzarse las obras, se
formulara el proyecto de construccidn, sin perjuicio de que, si lo desea, el
peticionario pueda presentar éste y no el basico acompafiando a su solicitud.

2. Cuando las actividades proyectadas pudieran producir una alteracion
importante del dominio publico maritimo-terrestre se requerird ademas una previa
evaluacién de sus efectos sobre el mismo, en la forma que se determine
reglamentariamente.

3. El proyecto se sometera preceptivamente a informacion publica, salvo que se
trate de autorizaciones o de actividades relacionadas con la defensa nacional o por
razones de seguridad.

4. Cuando no se trate de utilizacién por la Administracién, se acompafiara un
estudio econdmico-financiero, cuyo contenido se definira reglamentariamente, y el
presupuesto estimado de las obras emplazadas en el dominio publico maritimo-
terrestre.

Articulo 43

Las obras se ejecutaran conforme al proyecto de construccidon que en cada caso
se apruebe, que completara al proyecto basico.

Articulo 44

1. Los proyectos se formularan conforme al planeamiento que, en su caso,
desarrollen, y con sujecién a las normas generales, especificas y técnicas que
apruebe la Administracion competente en funcién del tipo de obra y de su
emplazamiento.

2. Deberan prever la adaptacién 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 regresién de ésta.

3. Cuando el proyecto contenga la previsidén de actuaciones en el mar o en la
zona maritimo-terrestre, debera comprender un estudio basico de la dindmica
litoral, referido a la unidad fisiografica costera correspondiente y de los efectos de
las actuaciones previstas.

4. Para la creacién y regeneracion de playas se debera considerar
prioritariamente la actuacion sobre los terrenos colindantes, la supresién o
atenuacion de las barreras al transporte marino de aridos, la aportacion artificial de
éstos, las obras sumergidas en el mar y cualquier otra actuacién que suponga la
menor agresion al entorno natural.

7. Los proyectos contendran la declaracion expresa de que cumplen las
disposiciones de esta Ley y de las normas generales y especificas que se dicten
para su desarrollo y aplicacién.
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Articulo 45

1. La tramitacién de los proyectos de la Administracidon del Estado se establecera
reglamentariamente, con sometimiento, en su caso, a informaciéon publica y a
informe de los departamentos y organismos que se determinen. Si, como
consecuencia de las alegaciones formuladas en dicho tramite, se introdujeran
modificaciones sustanciales en el proyecto, se abrira un nuevo periodo de
informacion.

2. La aprobacién de dichos proyectos llevara implicita la necesidad de ocupacion
de los bienes y derechos que, en su caso, resulte necesario expropiar. A tal efecto,
en el proyecto debera figurar la relacion concreta e individualizada de los bienes y
derechos afectados, con la descripcién material de los mismos.

3. La necesidad de ocupacidn se referira también a los bienes y derechos
comprendidos en el replanteo del proyecto y en las modificaciones de obra que
puedan aprobarse posteriormente, con los mismos requisitos sefialados en el
apartado anterior.

Articulo 46

Con el fin de garantizar la integridad del dominio publico maritimo-terrestre y la
eficacia de las medidas de proteccidon sobre el mismo, la Administracién del Estado
podra aprobar planes de obras y de otras actuaciones de su competencia.

CAPITULO 1V. Autorizaciones
SECCION 3. Extracciones de aridos y dragados
Articulo 63

1. Para otorgar las autorizaciones de extracciones de aridos y dragados, sera
necesaria la evaluacion de sus efectos sobre el dominio publico maritimo-terrestre,
referida tanto al lugar de extraccidon o dragado como al de descarga en su caso. Se
salvaguardara la estabilidad de la playa, considerandose preferentemente sus
necesidades de aportacién de aridos.

2. Quedaran prohibidas la extracciones de aridos para la construccion, salvo para
la creacion y regeneracion de playas.

3. Entre las condiciones de la autorizacién deberan figurar las relativas a:
a) Plazo por el que se otorga.

b) Volumen a extraer, dragar o descargar al dominio publico maritimo-
terrestre, ritmo de estas acciones y tiempo habil de trabajo.

c) Procedimiento y maquinaria de ejecucion.

d) Destino y, en su caso, lugar de descarga en el dominio publico de los
productos extraidos o dragados.

e) Medios y garantias para el control efectivo de estas condiciones.

4. En el caso de que se produjeran efectos perjudiciales para el dominio publico
y su uso, la Administracién otorgante podra modificar las condiciones iniciales para
corregirlos, o incluso revocar la autorizacién, sin derecho a indemnizaciéon alguna
para su titular”.

TITULO VI. Competencias administrativas.
CAPITULOS: I-III
Articulos: 110-115.
A modo de sintesis de estos articulos, se tiene que:
1) Las principales competencias de la Administracion del Estado:

- Actuaciones necesarias para la proteccion, defensa, conservacion y uso del
dominio publico maritimo-terrestre.

- Creacidn, regeneracion y recuperacion de playas.

- Deslinde de los bienes del dominio publico maritimo-terrestre y adquisicién y
expropiacion de terrenos para su incorporacién a ese dominio.

2) Las principales competencias de las Comunidades Autdnomas:

Ordenacion territorial y del litoral, puertos, urbanismo, vertidos al mar,... que
tengas atribuidas en funcidén de sus Estatutos.

3) Las principales competencias de los Ayuntamientos:
- Explotar los servicios de temporada en gestidn directa e indirecta.

- Informes de las solicitudes de autorizaciones y concesiones para la ocupacion
del dominio publico maritimo-terrestre.

- Limpieza, higiene y seguridad en las playas.
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2.2 Contratacion de las obras

- Ley 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de
la Ley de Contratos del Sector Publico.

- RD 1098/01, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General
de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

- Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de
la Construccion.

- Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley
32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacién en el Sector de la
Construccion.

2.3 Legislacion ambiental

Para la determinacién de la necesidad de someter o no este anteproyecto al
procedimiento de evaluacién de impacto ambiental, se seuira lo dispuesto en las
siguientes disposiciones técnicas de caracter general:

 Normativa europea:

- Directiva 2011/92/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de
diciembre de 2011, relativa a la evaluacién de las repercusiones de determinados
proyectos publicos y privados sobre el medio ambiente.

 Normativa estatal:
- Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.
« Normativa autonémica:

- Ley 1/1995, de 2 de enero, de Proteccién Ambiental de la Comunidad
Autdonoma de Galicia.

- Ley 7/2008, de 7 de julio, de proteccidon del paisaje de Galicia.

Otras disposiciones a tener en cuenta con la gestidén de residuos, ruido,.. Son las
siguientes:

 Atmosfera

- Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones
sonoras en el entorno debidas a determinadas maquinas de uso al aire libre.

- Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencidn y control integrados de la
contaminacién.

- Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccién de la
atmosfera.

- Ley 8/2002, de 18 de diciembre, de proteccidon del ambiente atmosférico de
Galicia.

* Ruido
- Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido.

- Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley
37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacidén acustica,
objetivos de calidad y emisiones acusticas.

- Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley
37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluacion y gestion
del ruido ambiental.

- Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al
ruido.

- Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de junio de
2002, sobre evaluacion y gestién del ruido ambiental.

e Residuos
- Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

- Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la
eliminacion de residuos mediante depdsito en vertedero.

- Decreto 174/2005, de 9 de junio, por el que se regula el régimen juridico de la
produccién y gestion de residuos y el Registro General de Productores y Gestores
de Residuos de Galicia.

- Real Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestién de los
aceites industriales usados.

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y
gestién de los residuos de construccion y demolicion.

- Ley 10/2008, de 3 de noviembre, de residuos de Galicia.

- Real Decreto 1304/2009, de 31 de julio, por el que se modifica el Real Decreto
1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacién de residuos
mediante el depdsito en vertedero.

Marcos Rivas Fernandez



. UNIVERSIDADE DA CORUNA Regeneracion de la playa de O Portifio y urbanizacion de la zona (A Corufia)

——
== Anejo n° 1: Marco legal

» Vertidos y aguas continentales
- Ley 9/2010, de 4 de noviembre, de aguas de Galicia.

- Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento
del Dominio Publico Hidraulico.

- Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Aguas.

2.4 Seguridad y salud
- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidén de Riesgos Laborales.

- Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

- Real Decreto 614/01, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

- Real Decreto 464/2003, de 25 de abril, por el que se modifica el Real Decreto
707/2002, de 19 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre el
procedimiento administrativo especial de actuacion de la Inspeccidon de Trabajo y
Seguridad Social y para la imposicion de medidas correctoras de incumplimientos
en materia de prevencion de riesgos laborales en el ambito de la Administracion
General del Estado.

- Ley 54/2003, de 12 diciembre 2003. Reforma del marco normativo de la
Prevencién de Riesgos Laborales.

- Real Decreto 171/2004, de 30 enero 2004. Desarrolla el articulo 24 de la Ley
31/1995, de 8-11-1995 (RCL 1995\3053), de Prevencion de Riesgos Laborales, en
materia de coordinacidon de actividades empresariales.

- Real Decreto 286/06, de 10 de Marzo, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposiciéon al
ruido.

- Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real
Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el
gue se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccién.
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1. Introduccion

Resefa Vértice Geodésico 15-ag0-2015
En este anejo se realiza una recopilacidén de las distintas fuentes cartograficas
gue se utilizaran en el anteproyecto, y se describen los elementos necesarios para
realizar el replanteo de la obra. Nimero.: 2133
Nombre....: Torre de Hércules
e Municipios: Corufia, A
2. Cartografla Provincias: A Corufia
La cartografia empleada en este anteproyecto es la siguiente: Fecha de Construccion....... OTdemarzo de 1982
Pilar sin centrado forzado... de alto, de diametro.
o Definicidn y disefio de la obra: UItIMO CUBTPO.ceeeecmeereererneaes de alto, de ancho.
Total cuerpos......... : de de alto.
Batimetria de la zona de O Portifio facilitada por Portos de Galicia, a escala _ Coordenadas Geograficas:
1:1000. .
Sistema de Ref.: ED 50 ETRS89
« Estudio del clima maritimo: Longitud.......... : -8°24'17,0519" |-8° 24'23.47816" 0136 m
IF: 11011 43° 23133923 |43° 23 09,29941" +0.136 m
Batimetria existente en el médulo BACO, del Sistema de Modelado Costero, Alt. Elipsoidal.... 157,822 m +0.098 (BP)
elaborado por el GIOC de la Universidad de Cantabria, con la aprobacion del Compensacion.: 01 de junio de 1984 | 01 de noviembre de 2009
Ministerio de Medio Ambiente. Flipse de emu a 85 de corfanca
. , .~ - .. — Coordenadas UTM. Huso 29 :
Batimetria de la zona de O Portino facilitada por Portos de Galicia.
Sistema de Ref.: ED 50 ETRS89
« Estudio geoldgico R 548195,30 m 548060 645 m
| P 4804056,85 m 4803842631 m
Mapa geologico de Espana del Instituto Geologico y Minero de Espafna, hoja de A Factor escala.... 0,999628570 0,099628423
Corufa a escala 1:50.000. Convergencia.... 0° 24'31" 0° 24' 28"
« Estudio geotécnico: Altitud sobre el nivel medio del mar: 103,479 m. (BP)
Mapa Geotécnico de Espafia a escala 1:200.000, obtenido del Instituto Geoldgico Situacion:
y Minero de Espafia, la hoja de A Corufa. Situado en la terraza superior del Faro de la Tome de Hércules, en la
parte 5.E. de dicha terraza y junto a |3 crisialera protectora.
Dado el caracter académico de este proyecto de fin de grado, no se ha realizado
la comprobacion de la cartografia desde un vértice geodésico, asi como tampoco se
ha hecho un estudio batimétrico de la zona. Estas labores deberian llevarse a cabo
Si se tratase de un proyecto real.
El vértice geodésico a emplear seria el situado en la Torre de Hércules, del cual
se han obtenido sus resefias en la web del Instituto Geotécnico Nacional.
Figura 1: Resefia del vértice geodésico
1
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3. Replanteo

3.1 Generalidades

Se han definido tres bases de replanteo, que se consideran suficientes para
replantear el conjunto de actuaciones proyectadas.

Ademas, la actuacién se ha definido con precisién mediante el replanteo con
coordenadas UTM de todos los puntos necesarios para una completa y univoca
definicion de la obra.

Las cotas estan referenciadas respecto a la BMVE.

3.2 Bases de replanteo
Los criterios para la eleccion de las bases son los siguientes:
- Deben ser visibles entre si.

- Se situaran en lugares accesibles facilmente y que no sean susceptibles de
sufrir modificaciones durante la ejecucién de la obra.

- La distancia entre bases sera inferior a 60 metros.

Bl

544.859,3206

4.802.301,6560

11,93

Marca en el
suelo

Esquina del
final de la acera
derecha del
acceso a la
zona de estudio

B2

544.855,6734

4.802.336,4267

7,30

Marca en el
suelo

En la zona de
acceso al area
de descanso. A
una distancia de
2,55 m desde el
borde del muro
actual de la
playaya 11,74
m desde el
punto derecho
de inicio de las
escaleras de
bajada a la

playa

B3

544.806,1226

4.802.336,6118

6,38

Marca en el
suelo

En el puerto de
San Pedro de
Visma, entre la
sexta y la
séptima farola
(empezando a
contar desde la
entrada del
puerto). A una
distancia de
5,96 m desde el
eje de la sexta
farolay a 4,73
m de la séptima
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Figura 2: Base de replanteo 1

Figura 4: Base de replanteo 3

3.3 Puntos de replanteo

A partir de las bases de replanteo que se definieron en el apartado anterior, se
calculan los puntos de replanteo, los cuales indican la posicion definitiva de las
distintas actuaciones.

El método empleado para ello se basa en tomar dos bases de las anteriores, una
: e : v llamada base de estacidn y la otra base de orientacién y los puntos se obtienen
Figura 3: Base de replanteo 2 con la distancia y el acimut desde la base estacién.
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Los puntos obtenidos son los siguientes:

P1 544.854,0448 4.802.345,7821
P2 544.864,0848 4.802.341,4241
P3 544.876,9247 4.8023.57,7750
P4 544.881,6819 4.802.365,6446
P5 544.881,0223 4.802.371,6649
P6 544.858,7728 4.802.387,4371
P7 544.858,6766 4.802.383,6533
P8 544.860,2631 4.802.381,6715
P9 544.859,9991 4.802.370,9886
P10 544.860,0275 4.802.359,8401
P11 544.858,5524 4.802.343,8255
P12 544.863,0963 4.802.353,6288
P13 544.867,6556 4.802.363,4650
P14 544.867,6551 4.802.370,4326
P15 544.867,6551 4.802.377,4002

Las coordenadas de las bases y de los puntos de replanteo estan en el sistema

de referencia geodésico: UTM-ETRS89 hu 29.
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1. Introduccion

En este anejo se realiza una descripcion acerca de la geologia de la zona en la
que se encuentra localizado el anteproyecto. Para ello, se ha recurrido a la hoja 21
del Mapa Geoldgico de Espafia del Plan Magna serie 2 del I.G.M.E., escala 1:50.000
y a su correspondiente memoria.

2. Situacion

La zona de O Portifio esta situada al noroeste de la Peninsula Ibérica, en la costa
occidental de la ciudad de A Coruiia, mas en concreto en las proximidades de la
EDAR de Bens.

Se corresponde a la zona IV, Galicia media-Tras os Montes. Asi mismo, esta
zona esta encuadrada en un dominio oeste, las rocas caracteristicas de la zona son
las sedimentarias y basicas, ambas metamorfizadas, y hay ausencia de Ollo de
Sapo y Paleozoico datado.

A grandes rasgos, dentro de esta hoja hay dos zonas bien diferenciadas
litoldgicamente:

- Occidental: formada por granitos emplazados en diferentes etapas de la
orogénesis hercinica. Esta es la zona en la que se enmarca este anteproyecto.

- Oriental: formada por rocas metamorficas de sedimentacion antepaleozoica,
posiblemente, pero de metamorfismo muy seguramente hercinico que ocupa el
doble de extension que la primera.

3. Estratigrafia

Los materiales que se van a tratar son los pertenecientes a la Serie de Ordenes
y al Cuaternario.

La serie de Ordenes limita al este por contacto tecténico con el dominio del Ollo
de Sapo y al oeste y sur con un complejo de rocas basicas y neises 0josos
prehercinicos.

Establecer la edad de la Serie de Ordenes es complicado, ya que es azoica, pero
segun estudios realizados por el IGM, existen razones para creer que es del
Precambrico Superior aunque no se descarta la posibilidad de que sea del
Paleozoico Inferior.

3.1 Serie de Ordenes

Esta constituida por los tipos de rocas que descritos a continuacién, de muro a
techo.

« Anfibolitas

- Anfibolitas lentejonares interestratificadas. Presentan lentejas alargadas y
discontinuas de entre 5 y 10 cm. Son muy abundantes, compactas, de grano fino,
con mucho cuarzo y tonos verdes grisaceos.

Se disponen en haces de los anfiboles tipo tremolita y la presencia de granate, al
oeste de la hoja. Las plagioclasas son tubulares, de bordes xenomorfos, macladas
y a veces zonadas.

- Anfibolitas filonianas. Aparecen en filones unas veces concordantes y otras
discordantes. Son compactas, de tono verde oscuros y esquistosadas. Estas, a su
vez y con los datos microscépicos, se subdividen en metagabros, metadioritas y
ortoanfibolitas.

« Cuarcitas negras grafitosas y piritosas

Afloran en la zona de la hoja y forman una banda alargada de entre 0,5y 10 m.
No presentan estratificacion, pero si esquistosidad. El mineral mas dominante es el
cuarzo.

« Metapsamitas, metapelitas y conglomerados.

Suprayacentes a las cuarcitas negras grafitosas hay un tramo de unos 1.500 m
formado por metapsamitas y metapelitas, de aspecto grisaceo, con las biotitas
orientadas y cuyo tamafo de grano varia de medio a fino.

Se presentan en bancos de 1 cm a 1 m, en cuyo techo presentan huellas de
carga deformadas tectonicamente.

La composiciéon mineraldgica es la siguiente:

- Metapsamitas: Se distinguen metagrauvacas, subgrauvacas feldespaticas y
esquistos. Sus minerales esenciales se encuentran cuarzo, plagioclasa, biotita,
moscovita, granate y clorita.

- Metapelitas: Se distinguen micaesquistos vy filitas, variando esencialmente en el
grado de metamorfismo.
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La descripcidn mineraldgica es mas o menos coincidente con la de las
metapsamitas, variando las proporciones de los minerales.

La textura es lepidoblastica. Se observan algunas plagioclasas, aunque en menor
proporcién, asi como el cuarzo, que también es escaso.

- Conglomerados: En Sada estan formados por cantos de metagrauvacas y
leucogranitos graficos.

Los cantos de metagrauvacas presentan una textura blastosamitica. En una
matriz escasa de cuarzo y micas, esquistosa, destacan cristales residuales de
cuarzo con inclusiones de apatito y plagioclasas macladas con los planos
deformados. Los cantos de leucogranito presentan una textura granuda grafica
constituida por plagioclasas prismaticas macladas y microclina maclada en
enrejado con crecimientos graficos.

La presencia de los cantos de granito puede indicar la posibilidad de una edad
paleozoica de la serie.

3.1.1 La serie de Ordenes al oeste de A Coruifia

Se produce el afloramiento de esquistos que presentan, macroscopicamente,
semejanzas con los tramos superiores de Ordenes, pero también como diferencia
una gran abundancia de silice.

Entre las diferencias microscopicas, se encuentran: mayor cantidad de
plagioclasa, siendo de grano medio con inclusiones de cuarzo. La biotita es mas
escasa.

También hay unas bandas metagrauvacas de aspecto glandular, que se
caracterizan por grandes cristales de feldespato en una matriz esquistosa y oscura
de aspecto verdoso.

La textura es cataclastica. La plagioclasa se presenta en fenocristales, estando el
cuarzo en menor proporcion. Las fracturas estan rellenas de cristales fragmentados
de plagioclasa con cuarzo.

El area madre de las rocas es granitica.

3.2 Cuaternario

No hay mucha presencia de este tipo de materiales en la hoja de A Corufa, solo
se aprecia algun manto detritico (formados en algunos casos por cantos gruesos de
aristas retocadas y en otros por coluviones “in situ” de cantos) y depdsitos

arenoso-limoso en desembocaduras de rios. Destaca el hecho de la existencia de
alguna terraza debida al periodo interglacial Gunz-Mindel.

La morfologia costera se caracteriza por costas de acantilados relativamente
bajos con playas de arenas claras y finas.

4. Petrologia

4.1 Metamorfismo
Las paragénesis minerales son:
- Cuarzo-moscovita-clorita
- Cuarzo-moscovita-clorita-biotita
- Cuarzo-moscovita-biotita
- Cuarzo-moscovita-biotita-granate
- Cuarzo-moscovita-biotita-andalucita
- Cuarzo-moscovita-biotita-granate-andalucita

El metamorfismo regional de la Hoja de A Corufia se corresponde a la facies de
esquistos verdes. Constituye a modo de un sinclinal metamorfico en el que el
metamorfismo progresa hacia los extremos de la Hoja.

La clorita parece que se desarrolla concordante con la esquistosidad y
estrechamente relacionada con la moscovita.

La biotita se desarrolla en dos etapas:

- La primera: constituye blastos de tamano medio, con lineaciones internas
transversas a la esquistosidad dominante (fase 2), en ocasiones aplastadas y rotas
por ellas.

- La segunda: biotitas de menor desarrollo, incipientes y concordantes con la
segunda esquistosidad (fase 2).

El granate es xenomorfo de pequefo tamafio y de aspecto esponjoso, ademas
tiene numerosas inclusiones de cuarzo.

La andalucita es muy escasa y se desarrolla en blastos, apareciendo la mayor
parte de las veces alterada en sericita. Se localiza cerca de las granodioritas, por lo
gue no se descarta la influencia de éstas en su formacién.
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4.1.1 Desarrollo del metamorfismo

El metamorfismo es de grado bajo y de tipo polifasico. Debido a que la variacién
de minerales en el metamorfismo es muy pequefia, no es posible determinar sus
caracteristicas con precisidn, pero la presencia de granate en facies de bajo grado
y de andalucita, indica un metamorfismo de tipo de presién intermedia y
temperaturas moderadas.

4.2 Rocas pluténicas

En este apartado se trataran las caracteristicas de las rocas graniticas y las rocas
filonianas postectdnicas, asi como los subtipos en que se dividen.

4.2.1 Rocas graniticas

Localizadas al oeste de la hoja. Forman una gran franja de direccion NNE-SSO,
gue en A Corufia tiene unos 8 km de ancho y en Ferrol 6 km, adelgazandose al
norte y al sur, respectivamente.

Morfoldgicamente y dentro de la Hoja ocupan las zonas de mayor relieve. Los
valles son mas o menos profundos y rectilineos, influenciados tecténicamente por
fallas de desgarre horizontal.

Se clasifican en cuatro tipos, segun criterios de edad y deformacion:
 Pre a sinfase 1: Ortoneises

Afloran en Punta Langosteira, al oeste de la Hoja, en bandas alargadas de
direccion NNE-SSO, en contacto neto con los esquistos de la serie de Ordenes.

Son rocas graniticas intruidas en forma de sills, las cuales sufrieron una
deformacién mecanica intensa.

 Interfase 1-2 a tardifase 2: Granodioritas precoces y leucogranitos

- La granodiorita precoz aflora en A Corufa. El tipo de contacto con la roca
encajante al oeste es tectdnico con esquistos, y al este es intrusivo con la serie de
Ordenes.

Es de grano grueso, con grisaceos o rosados. Tiene grandes megacristales de
feldespato casi siempre maclados.

El cuarzo aparece en agregados, los bordes suelen estar suturados, rellenando a
veces fracturas de los feldespatos y otras esta incluido en ellos. La plagioclasa
aparece casi siempre maclada. La biotita, en agregados, flexionada sin orientar.

- Los leucogranitos aparecen en el borde Oeste de la granodiorita precoz y
presentan una disposicion longitudinal.

Su expresidn cartografica parece indicar que se disponen horizontalmente sobre
la granodiorita precoz.

Como caracteristicas destacables estan el tamafio de grano muy fino, la ausencia
de biotita, y aparecen deformados en unas ocasiones y en otras no.

El feldespato se encuentra en menor proporcién que la plagioclasa. El cuarzo se
presenta en agregados heterogranulares, recristalizado cuando hay deformacién.
Por ultimo, la moscovita esta orientada.

 Postfase 2: Granodioritas tardias
Su emplazamiento es en forma de intrusion cilindrica.

Es de grano medio-grueso y presenta megacristales de feldespato con unas
orientaciones de flujo, las cuales en los bordes de la intrusion son mas o menos
buzantes y que en la bdveda se horizontalizan.

Generalmente estan muy afectadas por las deformaciones tardihercinicas y se
caracterizan por tener una textura granuda, a veces deformada, grano grueso y
heterogranular.

El feldespato potasico constituye cristales tabulares de varios milimetros de
longitud. La plagioclasa en cristales subautoamorfos suele estar maclada y
presenta zonado variable. El cuarzo, en agregados intersticiales de los feldespatos.

En ocasiones se produce deformacion mecanica, observable microscdépicamente
por la granulacion del cuarzo, fracturas de los feldespatos y flexién de las micas.

La moscovita se presenta en proporcion variable, pero generalmente importante,
probablemente originada en un proceso de reajuste a baja temperatura en la
granodiorita.

4.2.2 Rocas filonianas postectonicas

En este apartado se trata una serie de filones posthercinicos que cortan
normalmente a las estructuras y cuya caracteristica principal es la falta de
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deformacién. Se trata de los diques acidos, cuarzo y porfidos graniticos y de los
digues basicos (diabasas o dolerita).

- Cuarzo: es escaso. Solo se observa uno de poca potencia en las proximidades
de Redes.

- Porfido granitico: frecuentes en la zona este y en la granodiorita tardia de A
Coruia. La potencia varia entre 1 y 15 m. Se trata de rocas de aspecto granudo y
tonos amarillo-verdosos. Su textura es porfidica, con fenocristales idiomorfos de
cuarzo, feldespato potasico y plagioclasas. La moscovita suele aparecer en placas
grandes.

- Diques basicos: tienen escasa potencia. Se trata de rocas de grano fino, con
cristales de feldespato de 2 o0 3 mm, las cuales brillan en diversos planos.
Presentan una textura diabasica, a veces algo porfidica.

La plagioclasa se encuentra en general como prismas alargados entrecruzados y
zonados, en cuyos huecos hay piroxenos y, con una frecuencia menor, granos de
olivino. También hay plagioclasas en fenocristales xenomorfos coincidiendo con la
mesostasis y en agregados glomerulares con piroxenos y opacos. Hay cuarzo y
Opacos con accesorios.

5. Tectonica

La tectdnica de la hoja de A Corufia, se trata de una una tectdnica polifasica de
edad hercinica, lo cual fue determinado por comparacidén con las zonas mas
externas del geosinclinal paleozoico y por datacién radiométrica de los granitos de
Guitiriz y Forgoselos.

Consta de tres fases de deformacion hercinicas, tras las cuales se producen una
serie de deformaciones pdéstumas.

« Primera fase de deformacion hercinica

Desde el punto de vista megascdpico, destaca la presencia de un gran pliegue
tumbado de unos 5 km de flanco invertid, cuya direccion es N-S aproximadamente,
con un ligero buzamiento hacia el norte. Asi mismo, desde el punto de vista
microscdpico, se caracteriza por una esquistosidad de flujo epizonal, borrada la
mayor parte del tiempo por la esquistosidad de la segunda fase.

Destaca la casi ausencia de pliegues de escala métrica.

+ Segunda fase de deformacion hercinica

En esta fase se produce el repliegue de las estructuras de la primera fase, siendo
mas intensos donde las temperaturas son mayores. Se trata de pliegues cilindricos
regulares de direccion N-S a N 10°E y buzamiento axial marcado hacia el norte,
siendo su escala muy variable, de 10 cm a 1 km.

La esquistosidad de esta fase es de tipo “strain slip” en zonas poco
metamorfizadas (zona de la clorita) y de flujo a partir de la zona de la biotita. En
las anfibolitas esta esquistosidad da anfibol de neoformacion.

« Tercera fase de deformacion hercinica

Es muy local y se caracteriza por el desarrollo de pliegues de escala decimétrica,
con planos axiales subhorizontales o bien buzantes ligeramente.

- Deformaciones postumas hercinicas

Se trata de fallas de desgarre dextrdgiras cuya direccion es E-O a ESE-ONO, con
pequenos desplazamientos (de 100 m a 1 km). Se corresponden con una
compresion tardihercinica de direccion NO-SE.

6. Historia geolodgica

~ Los materiales sedimentarios que afloran en esta hoja son los de la serie de
Ordenes, de facies flysch, erosionados y depositados en zonas no muy alejadas del
area madre, probablemente durante los movimientos epirogénicos de edad
Cadoniense tardia que elevarian algunas zonas del geosinclinal y que implicarian
un gran aporte de detriticos y una sedimentacion rapida.

Poco después tendria lugar la intrusion de algunos diques igneos que al
metamorfizarse daran lugar a anfibolitas.

Posteriormente se produce una intrusion granitica en forma de sills al oeste de la
hoja: Ortoneis de Punta Langosteira, que aparece concordante con la
estratificacion.

Resulta probable la existencia de un accidente tecténico de direccion NE-SO, el
cual favoreceria mas tarde la situacidon de los granitos y que puede estar
relacionado con la primera fase del plegamiento hercrinico.

« Primera fase del plegamiento hercinico

Afectd a la zona de manera considerable, se manifiesta sobre todo en la serie de
Ordenes por un gran pliegue tumbado con vergencia al este y plano axial
subhorizontal, acompanado por una esquistosidad de flujo epizonal.
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Al mismo tiempo comienza la etapa metamoérfica de bajo grado, con desarrollo
de clorita que continta en la Interfase con desarrollo de grandes biotitas y
granates. La intensidad del metamorfismo parece decrecer entonces y la fase 2 da
lugar a biotitas mucho menos desarrolladas.

Posteriormente se produce la intrusién de la granodiorita precoz.

Poco antes de la segunda fase y hasta sus postimetrias se emplaza un granito
leucocratico (leucogranito), el cual estd afectado por la seqgunda fase en algunas
zonas, Yy en otras esta poco o nada deformado.

« Segunda fase de deformacion hercrinica

Se puede observar en que estda muy desarrollada en toda la hoja, de pliegues
subisoclinales subverticales con ligera vergencia al este, que repliegan las
estructuras de la fase anterior. Esta segunda fase desarrolla una esquistosidad
muy neta, que es uno de los rasgos tectdnicos mas evidentes en la serie.

A continuacién de esta fase, se produce la intrusidon de las granodioritas tardias
de Ferrol y de A Corufia, presentando en algunos casos cierta deformacion en los
bordes, probablemente debida a efectos de emplazamiento. Seran consideradas
postfase 2 debido a que no estan afectadas por la fase 3.

« Tercera fase de deformacion hercinica

Es menos importante que las anteriores. Se manifiesta con pliegues decimétricos
de plano axial subhorizontal que en algunas ocasiones dan esquistosidades
subhorizontales.

Finalmente deformaciones postumas hercinicas desarrollan dextrdgiros
(“décrochements”).

7. Geologia econOmica

La zona de estudio, desde el punto de vista del aprovechamiento minero, es
pobre en recursos. Solo tiene interés la explotacidn de grandes canteras en las
granodioritas, en las que la extraccidon de los materiales se ve favorecida por la
gran tectonizacion que tienen. Los usos a los que se destinan suelen estar
relacionados con la construccion.
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8. Mapa geoldgico

A continuacién se muestra una imagen de la Hoja 21 del Mapa Geoldgico de
Espafa a escala 1:50.000.
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Figura 1: Mapa geoldgico escala 1:50.000
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Figura 2: Leyenda del mapa geoldgico
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1. Introduccion

Este anejo tiene como finalidad el andlisis y estudio de las condiciones del
emplazamiento de la zona de estudio, en respuesta al texto refundido de la Ley de
Contratos del Sector Publico, la cual establece la obligatoriedad de realizar un
estudio geotécnico en los proyectos de ejecucidén de obras portuarias en el articulo
124.3.

Por tanto, se determinara la naturaleza del sustrato y la capacidad portante del
terreno que se utilizara en la obra. De igual forma se pueden determinar las
caracteristicas del material existente en la zona de dragado.

Para la realizacion de este anejo se ha considerado la Informaciéon geoldgica y
geotécnica de caracter general publicada por el Instituto Geoldgico y Minero de
Espafa (IGME).

El drea de estudio comprende la hoja n® 2-1 del mapa geotécnico general a
escala 1:200.000. Esta zona se encuentra situada al NW de la Peninsula Ibérica.

Los factores que influyen en la geotecnia que se van a analizar son: formaciones
superficiales y sustrato, las caracteristicas geomorfoldgicas, las caracteristicas
hidroldgicas, las caracteristicas geotécnicas y las condiciones constructivas.

»:
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Figura 1: Mapa geotécnico general a escala 1:200.000

2. Geotecnia general

2.1 Criterios de division geotécnica. Caracteristicas
generales de las areas

La zona en la que se encuentra el proyecto forma parte del macizo galaico,
formado por rocas graniticas y metamorficas, con intrusiones aisladas de rocas
basicas, eruptivas, filonianas y sedimentarias.

Toda la hoja tiene la misma homogeneidad geotécnica definiendo por
consiguiente una Unica unidad de primer orden: Regién I.

Para hacer una subdivisidon de la anterior regidon en areas, nos basamos en la
homogeneidad macrogeomorfoldgica de los terrenos. El proceso para realizar esa
division se basa en el estudio de los diferentes tipos de rocas asi como su
resistencia a la erosién, y su distinto comportamiento mecanico ante los diversos
movimientos tecténicos que han actuado sobre ellos.

De esta manera, se aprecian tres zonas distintas de relieve: suaves, moderadas
y acusadas, dentro de las cuales se han realizado subdivisiones atendiendo al
origen o bien a la litologia predominante:

- Suaves: comprenden las zonas que presentan depdsitos de materiales sueltos,
conectados con cauces de los rios o con la alteracién de las rocas que forman
sustratos rocosos, e incluyen dos divisiones de segundo orden. Area I1 y I1’, segun
nos refiramos a uno u otro tipo de depésito.

- Moderadas: agrupan dos conjuntos de materiales, unos eminentemente lajosos
y facilmente erosionables, y otros de origen sedimentario. Se designan como Area
12 y 12’ respectivamente.

- Acusadas: debido a su complejidad y aparente similitud morfoldgica se han
efectuado tres divisiones: Area I3, Area 14 y Area I5. El Area I3 corresponde a
rocas granudas, el Area 14 a rocas ultrabdasicas y basicas, el Area I5 a las rocas
esquistosas, y el Area I5’ el paquete de rocas carbonatadas.

La zona de proyecto se sitUa en un Area I3.

En ella se incluyen el conjunto de rocas de la familia de los granitos y
granodioritas. Generalmente, salvo zonas de alteracidon en arenas bastante
cementadas, son materiales de alta resistencia a la erosiéon y muy competentes
mecanicamente.
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Presenta una morfologia acusada con pendientes que llegan en algunos puntos
al 3% y formas abruptas pero redondeadas, afiadido a la impermeabilidad de los
materiales (debido al grado de tectonizacidén son ligeramente permeables)
condiciona un drenaje favorable.

Las caracteristicas mecanicas que poseen son muy favorables, presentan
capacidades de cargas altas e inexistencia de asientos, los Unicos problemas que
pueden darse estan relacionados con las pendientes elevadas y la alternancia de
areas de rocas sanas con rocas alteradas en arenas.

2.2 Formaciones superficiales y sustrato

Se agruparan los distintos tipos de rocas encontradas en la hoja en funcidn de
sus caracteristicas litoldgicas y para cada conjunto se detallaran sus condiciones
fisicas, mecanicas y resistentes ante la erosion.

Hay dos divisiones:

- Formaciones superficiales: conformadas por depdsitos poco o nada coherentes,
de extensidon y espesor muy variables y depositados desde el Villafranquiense
hasta la actualidad.

- Sustrato: constituido por un conjunto de rocas mas o menos consolidadas,
depositadas a lo largo del resto de la historia geoldgica.

De forma general en el Area I3 se incluyen el conjunto de rocas de la familia de
los granitos y granodioritas. Salvo en zonas de alteracion en arenas bastante
cementadas, son materiales de alta resistencia a la erosidon y muy competentes
mecanicamente.

En el mapa de detalle que se adjunta (Figura 2), podemos ver como cerca de la
zona donde se va a llevar a cabo la actuacidén, contamos con un sustrato Py,
correspondiente a granitos, en concordancia con las caracteristicas generales del
Area 13.

Ademas se puede comprobar como la zona en la cual se situa la playa de
O Portifo tiene un fondo marino rocoso.

FONDOS MARINOS

L Fonda wninanimmants aronoss
L = Ayl acsonss B Tange

Fondd rocosn con grardes confod v pee
e

= Franeo o guigarros ¥ canch ol

Figura 2: Hoja del mapa de formaciones superficiales y sustrato
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2.3 Caracteristicas geomorfologicas

En este apartado se van a analizar los principales rasgos morfoldgicos, viendo
gué repercusion tienen sobre las condiciones constructivas de los terrenos, bien
por causas puramente naturales, bien al trastocar su equilibrio mediante la accién
directa del hombre. Se completa con el mapa geomorfoldgico del Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia en el que se mostraran las caracteristicas
geomorfoldgicas mds interesantes de la zona donde se realizard la obra (Area I3).

El Area I3 estd caracterizada por una morfologia con relieves que oscilan entre
acusados y montafosos, pendientes que rebasan el 15% al este, mientras que en
el centro y en el oeste no alcanzan dichos valores.

El modelado predominante varia desde formas acastilladas en el oeste, hasta
abruptas en el este, siendo en la zona centro redondeadas y con bolos de gran

tamano.

En general, el recubrimiento en toda ella es escaso, si bien hay zonas en las que
hay alteracidon quimica en arenas ligeramente cementadas, propensas a
deslizamientos y que incluyen bolos graniticos redondeados y de tamafios muy .

variables.

Como se puede comprobar en el mapa, la zona de estudio se trata de una zona
) ) o INTERPRETACION DEL MAPA SEPARACION DE ZONAS SEGUN SU
abrupta de pendiente entre el 15 y el 30%, es estable bajo condiciones naturales e oA TD

inestables bajo la accidon del hombre.

GRADO DE ESTABILIDAD
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\‘ Zonas mantafiosas, pendientes supario-
1 res al 30 por ciento.
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Figura 3: Hoja del mapa geomorfoldgico
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2.4 Caracteristicas hidrologicas

En este apartado se analizaran las caracteristicas hidroldgicas que afectan a las
condiciones constructivas de los terrenos. Los analisis estaran basados en la
distinta permeabilidad de los materiales, en sus condiciones de drenaje y en los
problemas que puedan aparecer de la combinacidon de ambos aspectos.

En el Area I3, las rocas se consideran impermeables en pequefio, y con cierta
permeabilidad en grande, estando ésta ligada al mayor o menor grado de
tectonizacidn.

Las condiciones de drenaje por escorrentia superficial son favorables, siendo la
posibilidad de aparicion de areas de encharcamiento reducida, estando ligada a
zonas planas o ligeramente convexas. La aparicién de agua a distintas
profundidades se dara aisladamente, y estara siempre ligada a zonas de fracturas
con relleno posterior.

A partir de la documentacién grafica mostrada, se puede ver como la zona de
estudio se corresponde, con una zona con drenaje aceptable, y en lo que a
materiales se refiere, son impermeables.

CONDICIONES DE DRENAJE PERMEABILIDAD DE LOS
MATERIALES
&‘x Zonas con drenaje Nulo
E Materiales permeables

- Zonas con drenaje Deficiente
E < E Mater iales semipermasbles

«0nas Con df‘:”lﬂ]ﬁ Aﬁ-_'f'(dblﬂ
[3 Tiinad! Gon dewials. Eavorslila m Materiales impermaables

Escorrantia superficial activa

Limite de separacidn de los distintos

Limite de separacidn de Zonas materiales

Figura 4: Hoja del mapa hidrogeoldgico
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2.5 Caracteristicas geotécnicas

En este apartado se van a analizar las principales caracteristicas geotécnicas,
esto es, todas aquéllas que estén relacionadas con la mecanica del suelo y su
posterior comportamiento cuando es solicitado por la actividad del hombre.

De forma general el Area I3 cuenta con una capacidad de carga alta, los asientos
que pueden aparecer son nulos o muy reducidos. Los problemas ocasionales que
pueden aparecer, y que puntualmente haran descender la capacidad de carga y
aumentar la magnitud de los asentamientos, estaran relacionados con la apariciéon

de zonas de alteracién (arcillosas y saturadas).

A partir del mapa, se puede concluir que la zona de estudio cuenta con una
capacidad de carga alta, y se considera que en ella no se tienen asientos.

§ Ve
E ;';,_"h ikl . ;
e SRR :
i & i S 7 =)
&)\ ee /8 g% :
= . ] & &/ i :
s | f-'] E ‘$ [?
5}' i “gj $|"i E T i E
L &) e i E‘E r" Iﬁ‘l L T]
S B 8/ 4.®
Py il WIS - 7
: I'IF%I ~ I E."::%jr | ]
o : ['f'] : Wik ; il !
i CHER ! il 7 %
T, oy A ' | i ¢ 7
v s &

CAPACIDAD DE CARGA

E Zonss con Capacidad de Carga Alta
D Inas n imaxistencia de asientos.
EI z con Capacidad de Carga Media
E Zonas con asientos de magnitud media
E Zonas con Capacidad de Carga Baja
|D Zonas con asientos de magnitud alevada
b ] Zonas con Copacided de Carga Muy Baja

Limite de separacién de Zonas Limite de saparacidn de Zonas

Figura 5: Hoja del mapa de caracteristicas geotécnicas
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3. Interpretacion geotécnica de los terrenos

Las caracteristicas analizadas en los apartados anteriores sirven de base para
poder dar las condiciones constructivas del terreno en la zona que se esta

estudiando.

Las condiciones de los terrenos existentes en la hoja se han agrupado en tres
tipos: desfavorables, aceptables y favorables.

Se puede comprobar analizando el mapa que se muestra a continuacion, que en
la zona que se esta estudiando se tienen unas condiciones constructivas
desfavorables, y los problemas que se pueden encontrar seran de tipo
geomorfoldgicos e hidroldgicos.

2

CONDICIONES CONSTRUCTIVAS

CONDICIONES CONSTRUCTIVAS DESFAVORABLES

Muy Favorables

[ ]
=1

Favarables

Muy Deslagvorables -

Acaptablas -

Destavorabies

roblamas de 1ipo Hidrologicos y =

L
Sent T
it sEOTRCricos (.l

Figura 6: Mapa de interpretacién geotécnica
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4. Trabajos de campo

4.1 Introduccion

Debido a que se trata de un proyecto académico, los datos que se presentan a
continuacion son ficticios, si bien se trata de aproximarlos lo mas posible a la
realidad.

Dada la necesidad de conocer la calidad del suelo existente, su resistencia
mecanica... Se realizardn una serie de sondeos y calicatas para obtener las
caracteristicas del terreno.

4.2 Sondeos mecanicos

Los sondeos mecanicos permiten conocer el terreno que se esta atravesando, asi
como para determinar algunas de sus caracteristicas.

Se realizan por rotacién con corona hueca. La perforacion se realiza con bateria
de tubo doble de 86 y 101 mm de didmetro.

Se realizaron cinco sondeos, cuya localizacién puede verse en el plano adjunto.

A continuacién se adjuntan los resultados de los sondeos mecanicos que se han
llevado a cabo:

SONDEO 1

Arena de grano medio compacta
contenido en limos. Mayormente granitic

101 0,00-4,00 4,00 de bajo contenido en materia organica
arena se presenta con granulome
homogéneas y de coloracion mar

Granito sano de grandes megacristale

86 4,00-8,50 4,50 feldespato. Con intercalaciones de plagiocl

y biotita

101 0,00-7,50 5,00 Rocasde naturaleza graniti.
Granito sano de grandes megacrist
86 7,50-9,50 2,00 defeldespato. Con intercalaciones
plagioclasa y biotita

Fin del sondeo: 9,50 m

SONDEO 3

Granito sometido a la acciéon del mar,

101 0,00-4,50 4,50 grandes megacristales fi#despato. Col
intercalaciones de plagioclasa y bic
Granito sano de grandes megacristale
86 4,50-8,00 3,50 feldespato. Con intercalaciones

plagioclasa y biotita

Fin del sondeo: 8,00 m

SONDEO 4

101 0,00-4,70 4,70 Mezcla deierra y roca muy compacte
Granito sano de grandes megacrist
86 4,70-9,00 4,30 de feldespato. Con intercalaciones
plagioclasa y biotita

Fin del sondeo: 9,00 m

SONDEO 5

101 0,00-4,50 4,50 Mezcla deierra y roca muy compacte
Granito sano de grandes megacrist
86 4,50-8,50 4,00 de feldespato. Con intercalaciones
plagioclasa y biotita

Fin del sondeo: 8,50 m

Fin del sondeo: 8,50 m

Marcos Rivas Fernandez



. UNIVERSIDADE DA CORUNA Regeneracion de la playa de O Portifio y urbanizacion de la zona (A Corufia)

=

Anejo n° 4: Geotecnia

4.3 Calicatas mecanicas

Se realizaron calicatas mecanicas para el reconocimiento superficial de los
suelos. Fueron efectuadas con maquinaria (retroexcavadora) de potencia y
caracteristicas adecuadas para penetrar hasta unos 3 m de profundidad.

Se tomaron muestras en sacos de 40 a 50 kg para realizar sobre las mismas
ensayos de identificacidon y capacidad portante, muestras en bolsas de 10 a 15 kg
para realizar ensayos de identificacion y muestras en bote hermético para
determinar la humedad natural.

Se realiz6 una calicata. Su localizacién puede verse en el plano adjunto.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos de las calicatas:

0,00- | Arena de No No 32123|9 | 16,50 | 10,00 15,00 10 65 25
2,50 grano aparace | presenta
medio

5. Conclusion

A partir de los ensayos que se han llevado a cabo, se puede concluir que el
terreno esta formado por una capa de arena de grano medio de naturaleza
granitica, seqguida de una capa de roca sana.

Las rocas graniticas de esta zona presentan, como ya se comentd anteriormente,
un grano medio-grueso.

Teniendo en cuenta el conjunto de actuaciones que se van a llevar a realizar, se
concluye que el terreno tiene la capacidad suficiente para soportar las tensiones
gue se van a transmitir con la ejecucién de las obras.
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SONDEOS

SONDEO X Y

S1 544856.5847 4802317.6392

S2 544850.5795 4802342.4675

S3 544855.0589 4802366.7095

S4 544863.9449 4802376.7813

S5 544865.0053 4802354.0396

/
CALICATAS
CALICATA X Y
C1 544873.8959 4802365.1164
z“ UNIVERSIDADE DA CORUNA Titulo del proyecto: Autor del proyecto: Designacion del plano: Fecha: Escala: N° de plano: GEO1

Escugla Técnica SL_Jperior de Regeneracion de la playa de . . : .
I;girgﬁ(rgs de Caminos, Canales O Portifio y urbanizacion de la zona Marcos Rivas Fernandez Sondeos y calicatas. Planta general Octubre 2015 1:350 Hoja: 1ldel
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1. Introduccion

En este anejo se muestran las caracteristicas de la arena de la playa de
O Portino, asi como las del arido de aportacion con el que se realizara la actuacién.

Los aspectos mas importantes a considerar en el estudio de la arena nativa son:
composicion, color y distribucién de tamafos, especialmente su Dsg, también
conocido como diametro nominal, que es aquel en el que se cumple que el valor de
la funcién de distribucion acumulada de tamanos es igual a 0,5.

El conocimiento de la arena nativa es fundamental a la hora de realizar una
regeneracion, ya que permite compararla con la de aportacion y calcular el
volumen necesario de arido de préstamo. Siempre intentado buscar una solucion
de compromiso entre el estado inicial del arenal, la economia, funcionalidad y el
confort de los usuarios.

2. Arena nativa

Visualmente, la arena de la playa que se trata en este anteproyecto, es de color
claro, y de un tamafno medio.

A continuacién se presenta un analisis granulométrico de una serie de muestras
de la arena nativa de la playa. Se han realizado de forma ficticia, pero teniendo en
cuanta un analisis visual, se supuso un arido nativo de Dsg = 0,80 mm, con lo cual
estas muestras tendran sus diametros nominales entorno a ese valor.

Se han tomado tres muestras de la zona de estudio.

Muestra 1:

% que pasa acumulado

16 0 100
4 0 100
2 2 98
1,25 24 76
1 38 62
0,5 72 28
0,32 90 9
0,25 97 3
0,2 98 2
0,125 99 1
0,063 100 0
Muestra de arena 1
120 %
100 % <

S

80 %

60 %

40 %

X

20%

0%

10

1

Tamaiio de las particulas (mm)

0,1

0,01

1,64
0,83
0,41

-0,71
0,26
1,28
0,27
0,99
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Muestra 2:

Tamaiio de las particulas (mm)

16 0 100
4 0 100
2 3 97
1,25 22 78
1 36 64
0,5 74 26
0,32 93 7
0,25 97 3
0,2 98 2
0,125 99 1
0,063 100 0
Muestra de arena 2
120 %
100 % = =
S
Lé 80 %
E 60 %
g \
2 40%
3 \
x
20%
0% . 4
10 1 0,1 0,01

Muestra 3:

16 0 100
4 0 100
2 4 96
1,25 20 80
1 32 68
0,5 76 24
0,32 89 11
0,25 93 7
0,2 96 4
0,125 98 2
0,063 100 0

% que pasa acumulado

120 %

Muestra de arena 3

100 %

80 %

60 %

40 %

\

20%

N

0%

10

1 0,1

Tamaiio de las particulas (mm)

0,01

1,57
0,78
0,39

-0,65
0,35
1,35
0,35
1,00
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Realizando el promedio de los resultados obtenidos de cada una de las tres
muestras, se obtienen los parametros medios que se van a considerar como
representativos de la arena de la playa de O Portifio que se van a emplear en este
anteproyecto.

3. Arena de aportacion
A continuacién se presenta un analisis granulométrico de la arena de cantera.

e Muestra:

16 0 100

4 0 100

2 10 90
1,25 30 70
1 45 55
0,5 70 30
0,32 93 7
0,25 97 3
0,2 98 2
0,125 99 1
0,063 100 0

% que pasa acumulado

120 %
100 %
80 %
60 %
40 %
20%
0%

Muestra de cantera

EEES

RN

10

1

S

Tamaiio de tas particulas (mm)

0,1

0,01

1,72
0,88
0,42
-0,78
0,18
1,25
0,22
1,02
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1. Introduccion

Este anejo tiene como objetivo la determinacion de las condiciones climaticas
que hay que tener en cuenta para definir y realizar las distintas actuaciones que
conforman este anteproyecto.

2. Clima maritimo

2.1 Vida atil

Para el calculo del periodo de retorno se siguen los pasos que aparecen
indicados en la ROM 0.2-90 “Acciones en el proyecto de Obras Maritimas y
Portuarias”. Para ello, es necesario determinar en primer lugar la vida atil de obra.
En la ROM se muestra una clasificacion segun el tipo de obra o instalacién y el nivel
de seguridad requerido.

TABLA 2.2.1.1 VIDA l’JTII,_ES MINIMAS PARA OBRAS O INSTALACIONES DE
CARACTER DEFINITIVO ( en afos)

TIPO DE OBRA O NIVEL DE SEGURIDAD REQUERIDO
INSTALACION NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
INFRAESTRUCTURA
DE CARACTER 25 50 100
GENERAL

DE CARACTER

INDUSTRIAL 15 25 50
ESPECIFICO

INFRAESTRUCTURA DE CARACTER GENERAL: Obras de caracter general no ligadas
a la explotacidon de una instalacion industrial o de un yacimiento concreto.

DE CARACTER INDUSTRIAL ESPECIFICO: Obras al servicio de una instalacién
industrial concreta o ligadas a la explotacién de recursos o yacimientos de
naturaleza transitoria ( por ejemplo: puerto de servicio de una industria,
cargadero de mineral afecto a un yacimiento concreto, plataforma de extraccién de
petréleo,...)

NIVEL 1: Obras e instalaciones de interés local o auxiliares. Pequefio riesgo de
pérdidas de vidas humanas o dafios medioambientales en caso de rotura. (Obras
de defensa y regeneracion de costas, obras en puertos menores o deportivos,
emisarios locales, pavimentos, instalaciones para manejo y manipulacién de
mercancias, edificaciones,..)

NIVEL 2: Obras e instalaciones de interés general. Riesgo moderado de pérdidas
de vidas humanas o danos medioambientales en caso de rotura. (Obras en
grandes puertos, emisarios de grandes ciudades,...)

NIVEL 3: Obras e instalaciones de proteccidon contra inundaciones o de caracter
supranacional. Riesgo elevado de pérdidas humanas o dafios medioambientales en
caso de rotura. (Defensa de nucleos urbanos o bienes industriales)

En este caso es una infraestructura de caracter general, no esta ligada a la
industria, y de nivel de seguridad 1, por ser una obra de caracter local con
peqgueno riesgo de pérdida de vidas humanas en caso de rotura. Es por esto que su
vida util es de 25 afios.
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2.2 Riesgo admisible 2.3 Periodo de retorno

El riesgo admisible sera obtenido a partir de la tabla 3.2.3.1.2 de la ROM 0.2-90.
En este caso, se trata de una obra reparable y por la flexibilidad de la obra se

caracteriza por un fallo de tipo gradual, correspondiéndose con riesgo de inicio de
averias.

Conocidos el riesgo admisible y la vida util de la obra, el calculo del periodo de
retorno se realizara mediante la siguiente férmula:

1
p=1-(1- ?)N
Se puede considerar que la posibilidad de pérdidas humanas es reducida y que la

P L. SRR iy . : [ ri misibl

repercusion econémica en caso de inutilizacion de la obra también es baja (r < 5). p: es el riesgo admisible

. _ o N: vida util de la obra
costes de perdidas directa e indirectas

T =

inversion T: periodo de retorno

Como ya se vio anteriormente, el riesgo admisible es 0,5 y la vida util es 25
afnos, obteniendo asi un periodo de retorno de 36,6 anos. Para quedarnos del lado
de la seguridad, se va a emplear un periodo de retorno de 50 afios, valor a usar en
el calculo de la altura de ola de disefio.

Con estos datos y a través de la tabla 3.2.3.1.2, se obtiene que el riesgo
maximo admisible es de 0,5

TABLA 3.23.1.2. RIESGOS MAXIMOS ADMISIGLES PARA LA DETERMINACION,
A PARTIE DE DATOS ESTADISTICOS DE VALORES CARAC-
TERISTICOS DE CARGAS VARIABLES PARA FASE DE SERVI-
CI Y CONDICIONES EXTREMAS

ol BIESGO DE WICIACION DE AVERAS 2.4 Determinacion del nivel del mar

POSIEILIDAD DE PERDIDAS
HUMANAS

' . REDUCIDA | ESPERABLE En este apartado se determinaran los valores que alcanzara el nivel del mar, la
| LTI ACION DETA Ofga T CASODE | BAJA | 0.5 0.3 Pleamar Maxima Viva Equinocial (PMVE) y la Bajamar Maxima Viva Equinocial
‘ MEDIA| 020 5,20 (BMVE). Para ello se siguen los pasos dados en la ROM 02-90 en la tabla 3.4.2.1.1.
Indics Costads p.ﬂdi:lzs ALTA - 245
e ' TABLA 3.4.2.1.1 NIVELES CARACTERISTICOS DE LAS AGUAS LIBRES EXTERIORES EN LAS ZONAS
b} RIESEO DE DESTRUCCION TOTAL COSTERAS ESPANOLAS
POSIBILIDAD DE PERDIDAS Zona con
HUMANAS .
oo ke | e Marcon | Mar sinmarea | BSCE, | GOTENE
F{EPEF{EUSDN CCOMNOMICAEN CASODE BAJA 0,20 2,15 ’ .
| MUTILIZACION DE LA OBRA marea a?”‘?r.‘om.'ca sometidas a afectada por
| MEDIA 0,15 0,10 astronomica significativa .
N corrientes mareas
| Indicer.w ALTA 0,10 0,05 fluviales
En condiciones | Nivel maximo PMVE NM + 0,3 PMVE y NMI NMI
Se schptard coma rissgo maxino admisible el de inidscon de sveriss o el de destruesion totsl norma |e5 de
S20UN 138 CATACISNiENCAs 02 OSfOrmabIInad ¥ o8 DRSIEINGAD O TACHNEN o8 IERArEckin of 1a > Nivel minimo BMVE NM - 0.3 BMVE y NME NME
ssiructura resistents. L . L operacion !
Para cbras rigidas o de rofura fragil sin posibilidad de reparacion sa sdoptard el feage da
deafruecian toal . . - PMVE y
Para obras Mexibles, ssminiidas o de relura en general recaralile (daflos menorss que un En condiciones | Nivel maximo | PMVE + 0,5 m NM + 0,8 m NmaxA NMaxA
nive prﬁﬁjadnfmcfﬂddﬁpomctumlm: adoptara ol rizago de iniciacion de mc_r[ﬂa. tremas ax
En este tpo de obras podrd adepisree tambien el rieego de deetruceidn total, definizndo pera €Xx Nivel ml'nimo BMVE - 0.5 m NM-0.8m BMVE y NMinE NMiInE
cata tioo estructural 2 nivel de danes acectado como de destrucoion fofal. La accion L L

resultants s considerard como accidenta

LEYENDA:
= DOSIBILIDAD DE PERDICAS HUMANAS

— Reducida: Cuando no ee eaparable que se produzcan perdidas humanas en caso
= rofira o dafins

— Esperable: Cuando 22 previsible que ee produzcan perdidas humanas en caso de
rofura o danos.
= REFERCUSION ECOMOMICA EM CASO DE INUTILIZACIKIM DE LA OBRA

. Cosie de perdicas dircias e indirectas
Indice r= Per

Inversian
— BaJa rss
— MEDIA: S<rs20
— ALTA: r=20

NM: Nivel Medio del Mar referido al cero Hidrografico de las cartas.

_ PMVE — BMVE

2

Carrera de marea (astrondémica): h = PMVE -BMVE
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A falta de datos, se pueden usar los valores de la siguiente tabla:

Fachada | Puerto NM (m) | Carrera | Fachada | Puerto NM (m) | Carrera
maritima de maritima de
marea marea
(m) (m)
Pasajes 2,30 4,60 Burela 2,15 4,50
Bilbao 2,25 4,60 Ferrol 2,10 4,50
Castro 2,25 5,30 A Corufa | 2,05 4,50
Urdiales
Norte | Santander | 2,30 5,40 Galicia | Malpica | 2,05 4,50
San 2,30 5,20 Vilagarcia | 2,05 4,00
Vicente
de la
Barquera
Gijon 2,30 4,60 Marin 1,90 4,00
Avilés 2,20 4,60 Vigo 1,95 4,00
Luarca 2,40 4,70

Se van a adoptar los valores correspondientes al puerto de A Corufia, dada su
mayor proximidad a éste que a los otros. En consecuencia, el nivel medio del mar
es 2,05 m vy la carrera de marea es de 4,50 m. Se trata de una zona que presenta
marea astrondmica y no tiene influencia de corrientes fluviales, teniendo esto en

cuenta, los valores de PMVE Y BMVE son:

Condiciones normales:

PMVE =

BMVE =

NM + h/2 = 43m

NM-h/2 = —02m

Condiciones extremas:

Npisx = PMVE + 05m = 48m

N = BMVE - 05m= —0,7m

A modo de sintesis:

Nmax (m)

4,8

4,3

Nmin (m)

-0,2

-0,7

3. Estudio del oleaje
3.1 Oleaje de fondo

3.1.1 Régimen extremal

En este apartado se van a tratar los estados limite que se producen en la zona,
para asi realizar los calculos necesarios para la regeneracion de la playa. Para ello
se debe conocer la altura de ola significante y su periodo pico, para poder
caracterizar los maximos temporales de la zona de estudio.

Los datos empleados para la realizacion de este analisis seran los extremales
proporcionados por la boya de Villano - Sisargas, por tratarse de datos
actualizados y suficientemente alejados de mi zona de estudio como para poder
realizar una propagacién adecuada.

3. Resultados: Boya de Villano-Sisargas ([ 2248 )

BEGIMEN EXTREMAL ESCAILAR OF OLEATE

LUGAR : Villano-Sisangas

PARAMFTRED - Ahura Significants SERIF ANALTZADA : By 1988 - Now. 2011
PEOFUNDIDAD : 3EB6.0
e Parindo de Rstorne | Afias) & o S
- T T
= '
g '
=200
1 1 [
1E00 ; T
am / | .—"'".-‘-'
-
1500 =
] -1
- _—
|~ I
1208 al ]
- = e 1 1
. '
r'(fd :
00 A i
=1 1
=] '
0 : P
L} i i i
=] | b
300
110 = E = 2 E &
= 2 8 5 k= 2 2 =
Probabilidad de Excedencia Anual
P. do Botommo { Ados) 20.00 sk 22500 473.00
Estima Coxtral de Hs (=) 13.85 1518 1728 18.30
Banda Sup. #0% Hs 16.02 1788 2120 22.82
Valor Esparado de Tp (s} 16.33 17.10 1754 18.32
Prob. de Exc. sm 20 Adlos &4 033 (R0 0.0
Prob. de Exc. sm 30 Adlos .52 [T 020 0.1e
Parametos dal Ajuste POT de Almra Significants
Umbral ds Fxcadancia 450 (=) Parsmotros de 1a Als = 428
Nues Mix. do Dias Extre Picos 500 Trisiribucica Wedbull Beta= 2108
Kues Med. Azmsal de Picos (Lambbda) 1569 de Excadamncia Gamaps = 115

Ralacion ente Alura Significants {m) ¥ Pariode ds Pico (i3]

037
Tp =629 H:

Figura 1: Datos de régimen extremal de la boya de Villano-Sisargas
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A partir del periodo de retorno calculado anteriormente, 50 afios, se obtiene la
altura de ola significante y el periodo pico asociado.

b - -:k ‘T‘E
Hs = 15,18 m - i i
Tp = 17,98 S I_ ,"'-’_
Con estos valores se realiza la propagacién hasta la playa. Para lo cual se ey )
emplea la aplicacion MOPLA integrada en el programa SMC (Sistema de Modelado o Lo b Vo an ko
Costero), desarrollado por el grupo de ingenieria oceanografica y de costas de la R il b bl ]
universidad de Cantabria en colaboracion con la Direccidon General de Costas del 7
Ministerio de Medio Ambiente. IR e % o
VN b o i .;If‘ !
Esto se desarrolla en el anejo 6: Dinamica litoral. i s f P
5w i . BE
ssw- B - 'E .S-SE

3.1.2 Régimen medio
En este apartado se analizan las condiciones medias de la zona de estudio.

Los datos empleados para la realizacion de este analisis seran los de régimen
medio proporcionados por la boya de Villano - Sisargas.

w

Altura Segmificatnee {m}

-

0 -m

B -04

LuCai : Boya de Villano-Sisargas DL
PERIODO : Anual SERIE ANALIZADA : May. 1998 - Jul. 2014 e

. Figura 3: Rosa de oleaje del régimen medio de la boya Villano-Sisargas

18
1_.:: 25 :; 15 7
§ g . De los datos mostrados, se observa que las alturas de ola mas probables son las
£ gue estan entre 1,5 y 3,0 metros, y los periodos pico asociados entre 8 y 12

N : segundos.
Baas s pOBlLEIasans s Y también que los oleajes mas importantes se dan en las direcciones WNW, NW
“ersodo de Fico [5) Alturn Signifientiva (m)
y NNW.

Tabla Periodo de Pico (Tp ) - Altura Significative (Hs | en %

Hs [m)

Te (s)

§ o WO

LR R R R
ERER- IR

Tokal - D152 B4XM XE1D 33EIE 2 2B 0.4 ooy

Figura 2: Datos de régimen medio de la boya Villano-Sisargas

Con estos valores se realiza la propagacion hasta la playa. Para lo cual se
emplea la aplicacion MOPLA integrada en el programa SMC.

Esto se desarrolla en el anejo 6: Dinamica litoral.

3.2 Oleaje de viento

Por medio del Anejo II de la ROM 0.4-95 se puede calcular la altura de ola y el
periodo pico generado por la accién del viento mediante el método simplificado
paramétrico de prevision del oleaje.
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3.2.1 Longitud del fetch

Para poder emplear los métodos simplificados se necesita conocer las
condiciones del viento asi como las caracteristicas espaciales del area de
generacioén (fetch), definidos por la direccion del viento, longitud y profundidad del
agua, velocidad de viento y duracion.

El fetch se define como la superficie de agua en la que actlda un viento
homogéneo y estacionario, generador de oleaje que es capaz de propagarse hasta
un punto considerado.

La zona de estudio es el area II de la ROM, la cual da la siguiente informacion
sobre el viento:

WMAR CAMNT AR

I.':.I—;F ESCkla BE VELOCTSOES V.. )

L Lirddadass Haaulest)

|

o

1

&

% Cachald DT MECCOTNCES (X

E § mm o= AR

'Q) Figura 5: Imagen del fetch de la zona de estudio

R En este caso, por ser una zona costera que da a mar abierto y no estar
contemplado este caso por la norma, solo se tendran en cuenta en el calculo del
oleaje por viento aquellas direcciones que lleguen a tocar costa.
Para hacer los cdlculos es necesario tener en cuenta el efecto de la anchura de
Figura 4: Datos del area II de la ROM generacion del oleaje, para lo cual se emplea el fetch efectivo, calculandose:
Se puede observar que las direcciones de mayor frecuencia de aparicion son las Lf = XL
que van del norte al este, del norte al oeste y del oeste al sur. n
En la zona de estudio, se analizaran las direcciones: N, NNW, NW, WNW y W. n: numero de direcciones de cada sector
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Los resultados obtenidos son:

-12 83,97 | 255,25| 590,36 0 0
-9 94,16| 258,68| 583,56 0 0
-6 112,32 264,42| 561,99 0 0
-3 169,26 | 639,18 590,36 0| 62,39

0 183,29| 670,91| 602,04 0| 46,67

3 230,26 0| 568,14 0| 38,69

6 246,43 0| 579,99 0| 33,58

9 253,57 | 588,46 0 0| 29,73

12 256,96 | 598,08 0 0| 26,74
suma 1.630,24 | 3.274,97 | 4.076,43 0| 237,79
LF (m) 181,14 467,85| 582,35 0| 39,63

3.2.3 Régimen extremal

3.2.3.1 Caracteristicas del viento generador

La ROM tiene una serie de graficos que permiten estimar la velocidad de viento
necesaria. Esta medida es la velocidad basica del viento (velocidad media del
viento en intervalos de tiempo de 10 minutos a una altura de 10 metros sobre la
superficie sin obstaculos).

Para el calculo de esta medida, la ROM recoge una serie de graficos, en este
caso, habria que aplicar el siguiente:

B4 .- VELOCIDAD BASICA, V,, CORRESPONDIENTE A UN PERIODO DE RETORNO DE 50 ARNOS,
RECOMENDADA PARA PROYECTO [Viiomm (10)] (en m/s)

DIR| N [nne| NE |ENE| £ |ESE| SE [SSE| S [SSW| SW [wsw| w mﬂuwunm

Ka [o.7slo.7s)o.90]0.80]0.85|0.85]0.80]0.70]0.75|0.60]0.85]0.85|0.20]0.20]|0.90|0.80

MAR CANTABRICO

3.2.2 Profundidad del agua

Como simplificacion se calcularan unas profundidades medias para cada
direccion de viento como una profundidad constante, debido a la falta de
elementos de andlisis que aporten mayor precision.

Los valores de profundidad media repecto a la BMVE se obtienen de la batimetria
de la zona de estudio obtenida en Portos de Galicia, pero a mayores se calcula el
nivel mas desfavorable para condiciones extremas, que corresponde a PMVE+0,5.

N 1,0 5,8
NNW 5,0 9,8
NW 6,0 10,8
WNW 0 0

w 0,5 5,3

0¥ nyson

OCEANO

El Ferrolfr i,

ATLANTICO S I s e
RN N G et Ty

34
Ciprién

(a
o

Figura 6: Grafico de la V, de la ROM

A partir de ese grafico se obtiene V, (velocidad basica) asi como los coeficientes

de correcciéon ka segun la direccién del viento.
Vb no corregido = 32,5m/s

Vo = Vhno corregido * Kq

Uy = 0,71 % (V,)+*
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N 32,50 0,75 24,38 36,07
NNW 32,50 0,80 26,00 39,06
NW 32,50 0,90 29,25 45,14
WNW 32,50 0,80 26,00 39,06
W 32,50 0,90 29,25 45,14

3.2.3.2 Prevision del oleaje de viento

La ROM 0.4-95 indica que para aguas poco profundas se puede emplear el
método simplificado paramétrico de Bretschneider y Reid (1953) y modificado por
Ijima y Tang (1966), basado en el balance entre la energia cedida por el viento al
oleaje y la sustraida por friccién de fondo y percolacion, con la suposicién de que la
profundidad se mantiene constante en el drea de generacidn y sin tener en cuenta
la limitacién del oleaje por el tiempo de actuacién del viento.

Las formulas a usar son:

_ T
s 0.00565 £L=
U? gd oy
H, =0.283—=%1gh| 0.530{ =— tgh
g OA i 34
teh 0. %0[‘:’—]
U‘L
. L )
e 00279{ gb 2 ]
s 4
Tp g { J ]r‘gfr d 3/8
tgh| 0.833] =—
T

Este método se puede emplear de manera aproximada a zonas en las que la
profundidad en variable tomando la profundidad media como profundidad
constante equivalente.

La condicidn que permite considerar profundidades reducidas es que d/T%<0,78,
siendo d la profundidad y T el periodo del oleaje. Si d/T?>0,78 se trata de aguas
Profundas en este caso las férmulas a emplear son:

1/2

B =311 T AL.)

T, =6.238102(U L, )"

L 2 1/3
J :3.215-10-( £ J

nmn T
L/,

Estas formulas se podran emplear hasta alcanzarse las condiciones de Oleaje
Totalmente Desarrollado, definidas por las ecuaciones siguientes:

H, =248210(U,)
T,=83010"U,
i . =T729610°T,

Los resultados obtenidos para aguas poco profundas son:

N 181,14 5,8 36,07 0,08 1,16 132,46 4,35

NNW 467,85 9,8 39,06 0,15 1,62 263,40 3,72
Lr: longitud del fetch (m) NW | 582,35 | 10,8 45,14 0,18 1,83 287,40 | 3,22
g: aceleracion de la gravedad (m/s?) WNW 0 0 39,06 0 0 0 0
d: profundidad media segun cada direccion (m) w 39,63 5,3 45,14 0,04 0,75 36,33 9,32
Hs: altura de ola significante (m)
Tp: periodo pico asociado a la altura de ola (s)
Marcos Rivas Fernandez 7
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Como d/T? > 0,78, se debe emplear la formulacidén para aguas profundas, lo que

lleva a los siguientes resultados:

N 181,14 | 5,8 36,07 0,25 1,16 311,50 4,28
NNW 467,85 | 9,8 39,06 0,43 1,64 571,08 3,64
NwW 582,35 | 10,8 45,14 0,56 1,85 629,66 3,15
WNW 0 0 39,06 0 0 0 0
W 39,63 5,3 45,14 0,15 0,76 104,96 9,27

Se cumple la condicién de que se debe emplear las formulas de aguas
profundas.

A continuacién se comprueba que t > t min y que no se alcanzan las condiciones
de oleaje totalmente desarrollado (t > tmin OTD). T es la duracién media de las
excedencias del nivel de velocidad del viento para régimen extremal, obtenida a
partir de V, . y de la tabla de duracién media de persistencias correspondiente al
area II que aparece en la ROM 0.4-95.

Vye=131%V,

N 24,38 | 31,93 3,61 |12.996| 311,50 |t>tmin
NNW | 26,00 | 34,06 3,19 |11.484| 571,08 |t>tmin
NW 29,25 | 38,32 2,34 | 8.424 | 629,66 |t>tmin
WNW | 26,00 | 34,06 3,19 |11.484 0 t>tmin
w 29,25 | 38,32 2,34 | 8.424 | 104,96 |t>tmin

Finalmente se obtiene tminOTD mediante la siguiente formula, y se comprueba
t<tminOTD:

tminorp = 7,296 * 10° * U,

N 12.996 | 263.199,50 t<tmin OTD
NNW | 11.484 | 284.944,57 t<tmin OTD
NW 8.424 | 329.365,42 t<tmin OTD
WNW | 11.484 | 284.944,57 t<tmin OTD
W 8.424 | 329.365,42 t<tmin OTD

La conclusidon es que en las direcciones que se han analizado en aguas
profundas, el oleaje es parcialmente desarrollado y depende Uunicamente del valor
del fetch.

Los valores de Hs y T, son:

[ Him) [ Ty(s) |

N 0,25 1,16
NNW 0,43 1,64
NW 0,56 1,85
WNW 0 0
w 0,15 0,76

3.2.4 Régimen medio

3.2.4.1 Caracteristicas del viento generador

Para estos calculos se tomaran los valores de los regimenes medios direccionales
de viento, para asi obtener la velocidad basica Vp. La ROM 0.4-95 tiene los
regimenes medios direccionales de viento a partir de observaciones desde buques
en ruta, referidos a la V, ., cumpliendo:

Vye=131xV,
Tomando los graficos correspondientes a las direcciones: N, NNW, NW, WNW vy
W:
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(=) ety
e o
LI 1 0.
el W ——airel OB e
pmpe J T — R Y, T e
- SECION S == faputar 0N :
EX TN [ ety N
b =] I B
m = &
=
-1 ]
: = .
3 L = i
. o =
= ) | fr i
1 -3
[+ [
.‘-
B3

-y
Bk e ]
CuhaCaely
et n i)
Lo i
fle e i
OO0
BO0000
A00000
BOO00D
OO0
e
ABOEHCEY
SOS0EE
[ e i
pre
FEEEDT

Marcos Rivas Fernandez



Regeneracion de la playa de O Portifio y urbanizacion de la zona (A Corufa)
Anejo n° 6: Clima maritimo

=— —= UNIVERSIDADE DA CORUNA

3.2.4.2 Prevision del oleaje de viento

(mdma)
Conocida la Ua, la altura de ola Hs y el periodo pico T, se calculan como en el
\ . régimen extremal. Primero se usa la formulacion de aguas poco profundas:
1an P —m et 780 e
O e Pt =2, D2 T2
be on — Pt S04 | oo
ey T e Pt Gai0]
’ "
~ - N 181,14 | 5,8 21,15 0,07 0,97 178,35 6,20
- = NNW | 467,85 | 9,8 21,15 0,13 1,32 370,57 5,60
NW 582,35 | 10,8 | 23,78 0,16 1,48 410,73 4,94
3 L] WNW 0 0 22,46 0 0 0 0
M ; w 39,63 | 5,3 23,78 0,03 0,61 51,90 14,28
2 i
a Se calculan para aguas profundas ya que no cumplen la condicién de aguas poco
. > profundas.
1 ¥
= |
"‘"H X
B E g EE ﬂ E E E E E'ﬂ E a E III N 181,14 | 5,8 21,15 0,15 0,97 372,19 6,10
NNW | 467,85 | 9,8 21,15 0,23 1,34 700,65 5,48
PRCHABLGAD ACUMLLADA NW 582,35 | 10,8 | 23,78 0,29 1,50 779,67 4,83
_ L , o, i WNW 0 0 22,46 0 0 0 0
Figura 7: Grafico de la ROM de la funcion de distribucion del oleaje W 3963 | 53 2378 0.08 061 12996 1271

Se comprueba que t > t min y que no se alcanzan las condiciones de oleaje
totalmente desarrollado ( t > tmin OTD). T es la duracién media de las excedencias
del nivel de velocidad del viento para régimen extremal, obtenida a partir de Vv,e y
Ve de la tabla de duraciéon media de persistencias correspondiente al drea II que

Ve = 131 aparece en la ROM 0.4-95.

Entrando con la probabilidad acumulada de 0,98, se obtiene V, . y a partir de ahi
la Vb:

Al igual que en el régimen extremal, a partir de V, se calcula la velocidad eficaz
del viento como:

Uy = 0,71 % (V)13

N 15,27 20 6 |21.600| 372,19 |t>tmin

NW | 16,79 22 56 |20.160| 779,67 |t>tmin

NNNW 38 ig;; ;112 WNW | 16,03 21 58 | 20.880 0 t>tmin

Ty 2 a2 T 3578 w 16,79 22 56 |20.160| 129,96 |t>tmin
WNW 21 16,03 | 22,46
w 22 16,79 | 23,78
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Por ultimo, se calcula tminOTD mediante la siguiente expresion, y se comprueba
t<tminOTD:

N 21.600 | 154.290,70 | t<tmin OTD
NNW | 21.600 | 154.290,70 | t<tmin OTD
NW 20.160 | 173.481,33 | t<tmin OTD
WNW | 20.880 | 163.833,45 | t<tmin OTD
w 20.160 | 173.481,33 | t<tmin OTD

La conclusidon es que en las direcciones que se han analizado en aguas
profundas, el oleaje es parcialmente desarrollado y depende Unicamente del valor
del fetch.

Los valores de Hs y Ty son:

[ Hym) | Ty(s) |

N 0,15 0,97
NNW 0,23 1,34
NW 0,29 1,50
WNW 0 0
w 0,08 0,61

4. Conclusion

Los valores a emplear en la regeneracion de la playa seran los del oleaje de
fondo, ya que como se acaba de comprobar, el oleaje producido por el viento es
practicamente nulo.
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Anejo n° 7: Dinamica litoral

1. Introduccion

En este anejo se va a llevar a cabo el analisis hidrodindmico de la zona de
estudio, O Portifo.

Los célculos se van a realizar mediante el programa Sistema de Modelado
Costero (SMC), elaborado por la Universidad de Cantabria con la aprobacion del
Ministerio de Medioambiente.

Para realizar el analisis de la zona de estudio, se cuenta con la batimetria real de
la zona de O Portifo, facilitada por Portos de Galicia.

Esta batimetria real, cubre la zona de la playa en que se centra este
anteproyecto, hasta la zona de profundidad 10 metros, por lo que se realizaran las
propagaciones hasta la zona donde se cuenta con la batimetria real mediante los
datos del médulo BACO del SMC, y posteriormente se introducen los datos de

. UNIVERSIDADE DA CORUNA Regeneraciodn de la playa de O Portifio y urbanizacion de la zona (A Coruia)

batimetria real.

AN

Figura 1: Batimetria del médulo BACO

Figura 2: Batimetria real de la zona de estudio

2. Analisis del oleaje de fondo

A partir de los datos del anejo de clima maritimo, se realiza el andlisis del oleaje
de fondo mediante el médulo MOPLA del SMC.

2.1 Régimen medio

Se realiza una propagacion desde la boya Villano-Sisargas hasta la profundidad
de 80 metros, y de ahi hasta una profundidad de 10 metros. A partir de esa
profundidad, se toma la batimetria real y se realiza la propagacion hasta la playa.

En el caso del régimen medio, se han estudiado las direcciones: NNW, NW y
WNW, para ello se cubre la zona con mallas.

Tal y como se vio en el anejo n® 6: Clima maritimo, en el régimen medio las
alturas significantes del oleaje con mayor probabilidad de que se produzcan son de
1,5 a 3 metros, con un periodo de oleaje entre 8 y 12 segundos.

Debido a esto, se tomaran como datos para la propagacion:
- Direccién NNW: Hs= 2 m; Tp= 10s
- Direccion NW: Hs= 2,5 m; Tp= 10 s

- Direccién WNW: Hs= 2,5 m; Tp= 10 s
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Los resultados obtenidos para cada direccion son: « Direccion NW:

o Direccion NNW:

4510000

4510000 500

S0

4808000 2.50

FAOEA 280

200
2.0 4806000
4506000

140

140
50000

450000 100

o

AE02000

.50

4802000 0,50

a.ao
4500000

Qoo

4500000

AR S e FAryy) SR A48

I I | I I
258000 0000 S42000 Setat ) SHE000 S48000

Figura 3: Resultados de la propagacion NNW con la batimetria de BACO Figura 4: Resultados de la propagacion NW con la batimetria de BACO

En las proximidades de la playa, se puede observar que el oleaje incide con una Tal'y como se puede apreciar en la imagen, la altura de ola en las proximidades

altura de ola de alrededor de 1 - 1,5 metros. de la playa es de alrededor de 2 metros.
Al volver a propagar con la batimetria real de la zona, el resultado obtenido en la Al realizar la propagacion hasta la playa en la batimetria real de la zona, se
playa de O Portifio es de una altura de ola entorno a 1 metro. obtiene como resultado una altura de ola entorno a 1 - 1,5 metros.
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« Direccion WNW: Para esta propagacién se usan los datos de de H¢ = 15,18 my un T, = 17,98 s,
con direccién NW. Obteniéndose los siguientes resultados:

4510000
300 15.00

451000

SE0E0 250

2 00 A508000

4806000

140
AR08000

450000
1.aa

504000

4502000

.50

B0

o

500000

I I | I S200000
255000 S0 St 000 e SetEd0n SE000

Figura 5: Resultados de la propagacion WNW con la batimetria de BACO

| | | | | |
208000 240000 4000 244000 545000 48000

Al igual que en los casos anteriores, la altura de ola en las proximidades de la
playa es de unos 2 metros.

Tras realizar la propagaciéon con la batimetria real de la zona, la altura de ola
resultante es de unos 1 - 1,5 metros.

2.2 Régimen extremal

Al igual que en el régimen medio, se realiza una propagacion desde la boya
Villano-Sisargas hasta la profundidad de 80 metros, y desde ahi hasta una
profundidad de 10 metros. A partir de esa profundidad, se emplea la batimetria

real y se realiza la propagacion hasta la playa. Figura 6: Resultados de la propagacidn en régimen extremal con la batimetria de
BACO
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== Anejo n° 7: Dinamica litoral

Se puede observar que la altura de ola en las proximidades de la playa esta
entre los 3 y los 8 metros.

Tras realizar la propagacion con la batimetria de detalle de la zona, se obtiene
que la altura de oleaje incidente en la playa de O Portifio es alrededor de los 4,5 -
5 metros.

3. Conclusion
A modo de sintesis se tienen los siguientes resultados:
« Régimen medio:

La altura de ola incidente es del orden de 1 - 1,5 metros, para un periodo pico
de 10 segundos.

« Régimen extremal:

La altura de ola incidente es del orden de 4,5 - 5 metros, para un periodo pico
de 17,98 segundos.
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1. Introduccion

En este anejo se trata de mostrar de forma clara las diferentes alternativas,
seleccionando entre las diversas opciones aquélla que cumpla con mayor severidad
los criterios de decisidon, que en este caso seran el econdmico, el funcional y el
ambiental.

2. Localizacion geografica

La zona de O Portifio esta localizada en el noroeste de la Peninsula Ibérica, en la
costa occidental de la ciudad de A Coruia, en las proximidades de la EDAR de
Bens. Se trata de una zona poco urbanizada, cuenta con unas pocas viviendas, con
un pequefio puerto, el puerto de San Pedro de Visma, y una pequena playa, la cual
serd la zona donde se realizara la actuacion.

3. Situacion actual

La playa de O Portifio tiene actualmente una playa seca de aproximadamente 9
metros y una longitud de unos 25 metros. Se trata de una playa encajada en la
cual hay un pequefo puerto y una zona adicional sin el acondicionamiento
necesario para el uso y disfrute de los usuarios, al no contar con banos, fuentes...
entre otros.

Es una zona de ocupacidn baja, siendo usada mayoritariamente por los
residentes de areas proximas puesto que el gran niumero de deficiencias que la
acompanan hacen que no resulte atractiva para personas mas alejadas
geograficamente.

4. Necesidades de la actuacion

Debido a lo expuesto anteriormente, queda reflejada la necesidad de llevar a
cabo una serie de actuaciones en la zona, que podrian ser las siguientes:

- Regeneracién y ampliacidon de la playa, para lograr un aumento de su superficie
seca, tal que su tamafio de arido sea el idoneo para el usuario.

Mejora del entorno de la playa, dotandola de los servicios necesarios y de un
area de descanso para disfrute de los usuarios.

5. Criterios de evaluacion

A la hora de seleccionar una alternativa u otra, se emplearan diversos criterios
gue faciliten la eleccién. Estos criterios son: econdmico, funcional y ambiental.
Seran valorados con notas de 0 a 10, siendo esta Ultima la mejor. A continuacién
se hallara la media de las tres puntuaciones con los correspondientes pesos de
ponderacidn.

5.1 Criterio econémico

Mediante este criterio se trata de comparar las alternativas en funcion de su
coste, siendo la mas barata la mejor opcion.

Para ello, se calcula un coste aproximado de la actuacién que se va a llevar a
cabo y se le asigna un 10 a la mejor opcidn, esto es, la mas barata. Las
puntuaciones para el resto de alternativas se obtendran proporcionalmente.

Se le asigna un peso de un 25% sobre el total.

5.2 Criterio funcional

_A través de este criterio se trata de evaluar el espacio disponible para el uso y
disfrute del usuario, la comodidad del arido de aportacion para los bafistas,.. Esto
es, la opcidn que mas beneficia a los usuarios para su disfrute. Para ello, se le
asignara el valor de 10 a la que sea mas beneficiosa para los usuarios, las otras
alternativas seran valoradas proporcionalmente.

Este criterio tendra un peso del 50% sobre el total.

5.3 Criterio ambiental

Por medio de este criterio se tendran en cuenta las posibles afecciones al medio
natural, tanto desde el punto de vista del impacto causado sobre éste como desde
el punto de vista de la integracion de la obra en el entorno. La alternativa que
cause un menor impacto y/o se adecue mejor al entorno, se le dara una
puntuacién de 10, las demas alternativas recibirdn una puntuacion de manera
proporcional.

A este criterio se le asigha un peso del 25% sobre el total.
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6. Propuesta y evaluacion de alternativas

6.1 Alternativas a la regeneracion de la playa

En este apartado se evalla la aportacién de arena a la playa segun los criterios
anteriormente expuestos. Se empieza con la eleccién del arido de aportacion,
caracterizado por su tamafo de grano (Dsg) y con unas caracteristicas similares a
la arena ya existente. Una vez escogida la arena que se va a emplear, se decide la
anchura de berma y la posibilidad de ampliar longitudinalmente la playa.

6.1.1 Tamano de arido de aportacion

Actualmente la playa de O Portifio presenta una arena de color claro y tamafo
grueso. Su Dsp es de 0.8 mm tal y como aparece indicado en el anejo
granulométrico (aunque segun la batimetria real de la zona no se llega a
corresponder del todo con el perfil de Dean para este tamano de arido, lo cual
puede ser debido a movimientos de arena producidos por el oleaje incidente en la
zona) . A la hora de realizar la aportacién, se han estudiado tres posibles tamafos
de grano:

Alternativa 1 0,84
Alternativa 2 0,88
Alternativa 3 0,92

Se estima el volumen necesario para realizar la regeneracién para cada una de
las alternativas realizando una serie de perfiles transversales en la zona de
actuacion y empleando el perfil de Dean para el calculo de la forma del perfil del
arido de aportacién, tal y como puede verse en los planos adjuntos.

A continuacién se muestra una tabla con los volimenes que supone cada
alternativa:

Alternativa 1 2.914,22
Alternativa 2 2.807,21
Alternativa 3 2.716,29

Analizando las tres alternativas, se puede concluir:

El tamafo del grano influye en la pendiente del perfil transversal de la playa, de
tal manera que a menor tamafo de arido, la pendiente es menor, y a mayor
tamafio de material de aportacion, la pendiente es mayor. Como consecuencia
directa de esto, se requiere un mayor volumen de arena cuanto menor es el
tamafo de grano, lo cual supone un mayor coste econémico.

El coste econdmico aproximado que supone cada una de las alternativas es el
siguiente:

Alternativa 1 61.781,57
Alternativa 2 59.512,85
Alternativa 3 57.585,35

Para ello se toma que el coste de aportaciéon de 1 m> de arena es de 21,20 €.

En lo que respecta a la funcionalidad, el uso de un tamafio de grano u otro va a
repercutir en la comodidad de los usuarios a la hora de caminar por la playa, tomar
el sol... de tal forma que es preferible un tamano de arido lo mas pequeno posible.

En lo que se refiere al impacto ambiental, el requerimiento de un mayor
volumen de arena implica un mayor cambio del medio natural asi como un mayor
impacto causado por la realizacién de las obras, que cuando se emplea un volumen
menor.

Asi mismo, el uso de un tamafio de arido u otro, repercute en la distancia de
afeccion de la arena de aportacién, siendo ésta mayor cuanto mas pequefio sea el
tamano del arido de aportacién, lo cual puede perjudicar el funcionamiento del
puerto al reducir en exceso el calado. Esto ultimo serd empleado como criterio para
determinar la alternativa que se escogera en caso de que haya dos o mas que
tengan la misma puntuacion final.

A continuacién se muestra un cuadro con las puntuaciones de cada alternativa:

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Econdmico 9,32 9,68 10
Funcional 10 9 8
Ambiental 6,5 8,5 10

MEDIA
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Se considera que la mejor alternativa es la segunda, Dsp= 0.88 mm.

6.1.2 Anchura de crecimiento de la berma

Actualmente el area de playa de seca es muy escasa, esto supone que se trate
de un espacio muy reducido para su aprovechamiento ludico.

Debido a este espacio tan reducido de playa seca, se propone la ampliacién de
ésta por medio de tres alternativas de distintos tamafios de berma, medidos desde
el perfil transversal P-1, tal y como se ve en los planos adjuntos.

Alternativa 1 15
Alternativa 2 20
Alternativa 3 25

El tamafio de arido de aportacion sera el elegido en el apartado anterior,
Ds5o=0,88 mm.

Para el estudio de las alternativas, al igual que a la hora de evaluar el tamafio de
arido de aportacidén, se realizan tres perfiles transversales y se emplea el perfil de
Dean para el célculo de la forma del perfil del arido de aportacién, a través de ellos
se estima el volumen de aportaciéon que supone cada alternativa. Estos perfiles
pueden verse en los planos adjuntos.

A continuacién se muestra una tabla con los volimenes que supone cada
alternativa:

Alternativa 1 59.512,85
Alternativa 2 66.048,60
Alternativa 3 74.284,18

Al igual que se hizo anteriormente, se toma 21.20 € como el coste de 1 m> de
arena.

Respecto a la funcionalidad de la obra, el tomar un ancho de playa seca mayor o
menor, repercute en el espacio para el uso ludico por parte de los usuarios, siendo
éste mayor a cuanta mas playa seca hay.

En lo que a impacto ambiental se refiere, el mayor aporte de arena supone un
mayor impacto sobre el medio receptor, al originar un mayor cambio de éste, asi
mismo, las emisiones atmosféricas, por parte de la maquinaria con la que
realizaran las obras, seran mayores.

Al igual que antes, en caso de que haya dos o mas alternativas con la misma
puntuacién final, la que menos afeccion le cause al calado sera la alternativa
escogida.

A continuacién se adjunta una tabla con las puntuaciones de cada alternativa:

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Econdmico 10 9,01 8,01
Funcional 6,62 8,36 10
Ambiental 10 6,5 4
MEDIA

Alternativa 1 2.807,21
Alternativa 2 3.115,50
Alternativa 3 3.503,97

Analizando las tres alternativas, se puede concluir:

A cuanto menor sea la longitud de playa seca, menor es el volumen de arena de
aportacion requerido, en consecuencia, el coste econdmico de la obra es menor.

El coste econdmico aproximado que supone cada una de las alternativas es el
siguiente:

Finalmente, la alternativa escogida es la 1, esto es, se hara una playa seca de
15 metros, medidos a partir del perfil tansversal P-1, tal y como se muestra en los
planos adjuntos.

6.1.3 Longitud de ampliacion de la playa

Dada la escasa longitud actual de la playa de O Portino, 25 metros, se estudia la
posible ampliacion de la misma para lograr asi un mayor espacio para disfrute de
los usuarios. Para ello se proponen las siguientes alternativas:
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e Alternativa 1: * Alternativa 2:

Con el ancho de playa seca y el tamano de arido obtenidos anteriormente, se Esta segunda alternativa consiste en ampliar la playa Unicamente mediante la
trata de ampliar longitudinalmente la playa aproximadamente 44 metros. Esto se demolicién de la rampa y el muro. Igual que en la alternativa 1, se emplearan el
hara retirando las rocas que se encuentran en la zona norte de la playa asi como la tamano de arido y el ancho de playa seca calculados en los apartados anteriores.

demolicion de la rampa y el muro. _ , ,
En los planos adjuntos se puede ver la forma que tendria la playa, asi como una

Se puede ver en los planos adjuntos la forma que tendria la playa, asi como una serie de perfiles transversales realizados.
serie de perfiles transversales realizados.

Figura 1: Planta de la playa ampliada, segun la alternativa 1 ) ) , )
Figura 2: Planta de la playa ampliada, segun la alternativa 2
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 Alternativa 3:

En esta alternativa se dejara la playa tal y como esta actualmente, sin realizar
ninguna ampliacion.

Analizando las tres alternativas, se puede concluir:

El coste econdmico aproximado de cada una de las alternativas es el siguiente:

Alternativa 1 139.869,43
Alternativa 2 105.282,13
Alternativa 3 59.512,85

Se toma que el precio de 1 m® de arena de aportacidn es de 21,20 €, la retirada
de 1 m? de escollera es de 5,90€, el de demolicién 1 m? de pavimento asfaltico es
de 7,98 €, el coste de demolicién de 1 m?® del muro de mamposteria es de 56,11 €
y el coste de demolicién de 1 m?® de la rampa de hormigdn es de 31,28 €.

Funcionalmente, la alternativa 1 garantiza una mayor longitud de playa,
suponiendo una mejora de las condiciones actuales de la misma, frente a la
alternativa 2, que solo la aumentaria un poco, y la alternativa 3, que no la
aumentaria nada.

Respecto al impacto ambiental, |la alternativa 1 supone un mayor impacto, ya
gue acarrea una mayor modificacion del medio natural, frente a las otras dos, las
cuales tendrian un impacto menor.

A continuacién se muestra una tabla con las puntuaciones de cada alternativa:

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Econdmico 4,25 5,65 10
Funcional 10 4,80 3,62
Ambiental 4 6 10
MEDIA

La alternativa con la mayor puntuacién resulta ser la 1, la cual supone la mayor
ampliacion longitudinal de la playa.

6.2 Alternativas a area de descanso

En este apartado se estudia la posibilidad de habilitar un area de descanso,
logrando asi un espacio acondicionado que puede ser aprovechado para hacer
picnics, servir como merendero,... Dado que ya existe un espacio en las
proximidades de la playa, simplemente se evalla la posibilidad de realizar o no la
actuacion.

Alternativa 1: No realizar la actuacion
Alternativa 2: Realizar la actuacion
De la evaluacién de las alternativas, se puede decir:

Econdmicamente, realizar la actuacién supone un mayor coste realizar la
actuacion a no hacer nada en la zona.

Desde el punto de vista de la funcionalidad, supone una mejora respecto a como
se encuentra la zona actualmente, dotandola de los servicios y bienes necesarios
para la comodidad del usuario, tales como mesas, papeleras, alumbrado,...

Con respecto al impacto ambiental, el acondicionamiento de la zona supone una
mejora en la integracion con el entorno, dado el mal estado actual de esa area, al
ser una explanada en un estado de semi-abandono.

A continuacién se muestra una tabla con las puntuaciones de cada una de las
alternativas:

Alternativa 1 Alternativa 2

Econdmico 10 4
Funcional 2 10
Ambiental 5 6

MEDIA PONDERADA 4,75 _

La mejor alternativa es la 2, por lo que se propone la creacion de un area de
descanso de 660 m?, de tal manera que pueda servir de merendero los dias que el
tiempo lo permita.
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1. Introduccion

El objetivo de este anejo es analizar la legislacion vigente en materia de
evaluacién de impacto ambiental, para establecer si resulta necesario o no la
elaboracion de un Estudio de Impacto Ambiental.

2. Legislacion aplicable

En este apartado se enumeran y analizan los aspectos mas destacados de la
normativa por la que se ve afectado este anteproyecto.

« Legislacién europea:

- Directiva 2011/92/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de
diciembre de 2011, relativa a la evaluacién de las repercusiones de determinados
proyectos publicos y privados sobre el medio ambiente.

+ Legislacién estatal:
- Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.

- Ley 6/2010, de 24 de marzo, de modificacion del texto refundido de la Ley de
Evaluacién de Impacto Ambiental de proyectos, aprobado por el Real Decreto
Legislativo 1/2008, de 11 de enero.

» Legislacién autondmica:

- Ley 1/1995, de 2 de enero, de Proteccién Ambiental de la Comunidad
Autdnoma de Galicia.

- Decreto 37/2014, de 27 de marzo, por el que se declaran zonas especiales de
conservacion los lugares de importancia comunitaria de Galicia y se aprueba el
Plan director de la Red Natura 2000 de Galicia.

Dada la diversidad de legislacidon, se va a tomar aquélla cuyos criterios sean
mas restrictivos, por lo que analizan las caracteristicas de las actuaciones de este
anteproyecto respecto a la Ley 21/2013, de 9 de diciembre.

-Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluaciéon ambiental.

TITULO I. Principios y disposiciones generales

Articulo 7. Ambito de aplicacién de la evaluacién de impacto ambiental.

1. Seran objeto de una evaluacidon de impacto ambiental ordinaria los siguientes
proyectos:

a) Los comprendidos en el anexo I, asi como los proyectos que, presentandose
fraccionados, alcancen los umbrales del anexo I mediante la acumulacion de las
magnitudes o dimensiones de cada uno de los proyectos considerados.

b) Los comprendidos en el apartado 2, cuando asi lo decida caso por caso el
organo ambiental, en el informe de impacto ambiental de acuerdo con los criterios
del anexo III.

c) Cualquier modificacién de las caracteristicas de un proyecto consignado en el
anexo I o en el anexo II, cuando dicha modificacién cumple, por si sola, los
umbrales establecidos en el anexo I.

d) Los proyectos incluidos en el apartado 2, cuando asi lo solicite el promotor.
2. Seran objeto de una evaluacion de impacto ambiental simplificada:
a) Los proyectos comprendidos en el anexo II.

b) Los proyectos no incluidos ni en el anexo I ni el anexo II que puedan afectar
de forma apreciable, directa o indirectamente, a Espacios Protegidos Red Natura
2000.

c) Cualquier modificacidén de las caracteristicas de un proyecto del anexo I o del
anexo II, distinta de las modificaciones descritas en el articulo 7.1.c) ya
autorizados, ejecutados o en proceso de ejecucion, que pueda tener efectos
adversos significativos sobre el medio ambiente. Se entendera que esta
modificacidon puede tener efectos adversos significativos sobre el medio ambiente
cuando suponga:

1° Un incremento significativo de las emisiones a la atmédsfera.
29 Un incremento significativo de los vertidos a cauces publicos o al litoral.
30 Incremento significativo de la generacion de residuos.

49 Un incremento significativo en la utilizacion de recursos naturales.
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50 Una afeccion a Espacios Protegidos Red Natura 2000.
6° Una afeccion significativa al patrimonio cultural.

d) Los proyectos que, presentandose fraccionados, alcancen los umbrales del
anexo II mediante la acumulacién de las magnitudes o dimensiones de cada uno
de los proyectos considerados.

e) Los proyectos del anexo I que sirven exclusiva o principalmente para
desarrollar o ensayar nuevos métodos o productos, siempre que la duracién del
proyecto no sea superior a dos afos.

Los casos que podrian ajustarse a las actuaciones que se van a realizar en el
anteproyecto son:

ANEXO II Proyectos sometidos a la evaluacién ambiental simplificada regulada
en el titulo II, capitulo II, seccién 22

- Grupo 3. Perforaciones, dragados y otras instalaciones mineras e
industriales.

d) Extraccion de materiales mediante dragados marinos excepto cuando el
objeto del proyecto sea mantener las condiciones hidrodinamicas o de
navegabilidad.

- Grupo 7. Proyectos de infraestructuras.

e) Obras de alimentacidn artificial de playas cuyo volumen de aportacion de
arena supere los 500.000 metros cubicos o bien que requieran la construccion de
diques o espigones.

3. Conclusion

En base a lo expuesto anteriormente, y de acuerdo a la legislacidén vigente, no es
necesario elaborar una Evaluacidon de Impacto Ambiental.
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1. Introduccion

En este anejo se va a analizar la forma que tendra la planta de la playa
regenerada, asi como los perfiles transversales de la misma.

Posteriormente se calculara el volumen de aportacién necesario, a través de una
serie de perfiles transversales con una separacion de 10 metros entre ellos.

2. Forma en planta de la playa

La planta de equilibrio de una playa es aquélla que no presenta variacién a
través de la accion de un oleaje incidente constante a lo largo del tiempo. Si a
mayores de esto, el transporte longitudinal de sedimentos que tiene es nulo, se
dice que la playa esta en equilibrio estatico.

En el caso de la playa de O Portifio, se trata de una playa encajada, por lo que el
transporte longitudinal es muy reducido. Tras la realizacidén de la correspondiente
ampliacion, la nueva playa también se sigue tratando de una playa encajada, ya
gue las rocas de la zona norte actian como barrera.

A la hora de disefiar su forma en planta, se tomo la decisidon de hacerla mas o
menos paralela a las lineas batimétricas actuales tanto de la zona rocosa como las
de la propia arena de la playa.

3. Perfil de equilibrio

El perfil de las playas no es fijo, experimenta variaciones estacionales. Debido a
esto, se estudia lo que se conoce como perfil de equilibrio, que es aquél al que
tiende a partir de la accién de un oleaje de baja energia durante un periodo
prolongado de tiempo.

A la hora de representar este perfil de equilibrio se ha optado por emplear las
ecuaciones propuestas por Bruun (1954) y posteriormente por Dean (1977):

h=A4x xé
Donde:

h: profundidad del agua (m)

A: parametro de forma

x: distancia desde la costa (m)

La expresion parabilica del perfil de equilibrio (h = Ax®?) fue inicialmente obtenida por via empirica a

partir de ajustes de playas naturales, Bruun (1954). Posteriormente, Dean (1977) mostro que dicha expresion
es consistente con la hipétesis de que la disipacion de energia porunidad de volumen en la zona de rompientes
es constante. E| perfil de equilibrio no establece cual es el limite del mismo mar adentro, siendo usual adoptar
por tal limite, la profundidad de cierre, h*, obtenida por Birkemeier ( 1985).

PERFIL DE EQUILIBRIO, Dean (1977)

|}d

h* = Profundidad de cierre

— Fin del Perfil
[/ activo de Dean

r v

213
h=Ax

2
h* = 1.75 Heyz- '?u( Hsu
gls

A = Parimetro de forma (ver Figura sigmente )
Hs12= Altura de ola sigmificante superada 12 horas al afo
Ts = Periodo significante del oleaje

Figura 1: Perfil de Dean

El parametro de forma A, fue ajustado por Dean (1987) en funcion de la
velocidad de caida del grano, w (m/s):

A= kxwo4
Donde:
k: es 0,51

w: parametro en funcion del tamafio de arido
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VELOCIDAD DE CAIDA DEL GRANO, w {cmis)
0,01 0.1 1.0 10.0 100.0

1.0 FEkacion Empinca_|
Sl A e D .
o —
/d
- Basado en ranshjmar la
curva A va D usantio la rsackn
F/Kd e la weloc Kad de caida del grano
[ reaultatos de

laboratefho | Swart)

Resutafis 08 Camp
{Hugh e

Perflkes IndbMduskes
T

mmula}
0.01

o 0.1 1.0 10.0 100.0
DIAMETRO DEL SEDIMENTO, D {mm)

0.10

PARAMETRC DE FORMA DEL PERFIL,
A (m )

De manera aproximada, v pam arenas de densaidad
YT 3
A (m') = K w™(ms) Pe= 2,65 tnim?, la velocidad de caida del grano

puede oblenerse como:

wims)=1,1*10°D%m) Dp<o0lmn

Valor propuesto por Dean (198 7): K=0.51
Media Perfil emergido Mar Cantibrico:  K=0,63 w (m/s)=273 DM (m) <D< ) ] ., ]
Media Perfil sumergido Mar Cantibrico:  K=0,55 mA)=&ls ) Gl<D<lmn Figura 3: Ubicacion de los perfiles transversales

W (m/s) =4,36 Dﬂ'sim] D= 1 mm

D = Diametro del sedimento A continuacién se muestra una tabla con el calculo del volumen de aportacion:

Figura 2: Calculo del parametro A

Extremo 1.943,28
] B Perfil 1 15,00 172,19
En el caso de este anteproyecto, el valor de de w, vendra dado por la expresion: 10 1.896,05
w =273 % D1.1 Perﬂl 2 6,13 207,02
10 1.310,75
Ya que el valor del tamafio de arido de aportacién estda comprendido entre 0.1 y Perfil 3 5,32 55,12
1 mm. 10 415,73
Perfil 4 5,02 28,02
. s 10 218,95
4.Volumen de aportacion Perfil 5 2.38 15,77
El volumen de aportacion se ha obtenido a través de una serie de perfiles _ 10 175,90
transversales, los cuales pueden verse en la siguiente imagen: Perfil 6 0 19,41

El volumen total de arena de aportacién es de 5.960,66 m?>.
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4.1 Factor de sobrealimentacion

Un elemento basico en la prediccién del comportamiento de los rellenos en
playas es la evaluacion de la compatibilidad de la arena de aportacién. La
compatibilidad intenta expresar la evidencia, constatada en multitud de
regeneraciones, de que ciertas fracciones o tamafos del material de aportacién son
erosionados en mayor medida que otros, como si no fueran compatibles con la
dinamica marina en la zona. Esta compatibilidad de la arena de aportacion tiene su
expresion numérica en el denominado factor de sobrealimentacion, RA, el cual
muestra el volumen de arena de aportacion que debe verterse en la playa para
obtener 1 m?® de arena estable en la misma.

Puede evaluarse a través de un grafico proporcionado por el Shore Protection
Manual (1984), en el cual se calcula el a partir de las caracteristicas de la arena
nativa (subindice n) y de las de la arena de aportacién (subindice b).

poor|y ‘*
soried

borrow
material

better
sorted

coarser

borrow material

Figura 4: Grafico del Shore Protection Manual para el calculo del factor de
sobrealimentacion

A partir de la granulometria de los aridos nativos y de aportacién, y aplicando la
formulacién de la media y la desviacion estandar se obtiene:

Arena nativa (n) -0,68 1,32 0,32 1,00
L -0,78 1,25 0,22 1,02
aportacion (b)

Los valores con los que entrar en el grafico son:

My — My
O-Tl

=-0,10

g,
b _ 102

Ud)n
A partir de esto se obtiene que RA es aproximadamente 1.

Por lo tanto el volumen a aportar es el obtenido anteriormente a partir de los
perfiles, 5.960,66 m>

4.2 Factor de realimentacion

El factor de realimentacion (RJ) es la relacidon entre la velocidad a la que se
erosiona la arena de préstamo y la nativa. Por ello, si la playa tuviese que ser
realimentada cada T afios si se usara la propia arena nativa para las sucesivas
regeneraciones, al emplear arena de préstamo la realimentacion se hara cada T/RJ
afnos.

En funcién del valor de R] la regeneracion puede considerarse estable o
inestable, en este ultimo caso, la fuerte erosion del material de aportacién obligaria
a realimentaciones frecuentes, lo que supondria un mantenimiento costoso.

El valor de RJ asi como el caracter estable o inestable de la regeneracién pueden
determinarse, a partir de las caracteristicas de la arena nativa y de aportacién,
mediante la siguiente grafica (SPM; 1984):
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Figura 5: Grafico del Shore Protection Manual para el calculo del factor de
realimentacion

Entrando en esta grafica con los mismos valores que en el caso del factor de
realimentacion, se obtiene un valor de R] de aproximadamente 2/3.

Lo que quiere decir que la velocidad de erosién de la arena de aportacion es del
orden del 75% de la de la arena nativa, y el tiempo transcurrido hasta que sea

necesaria una nueva regeneracion es mayor que el que corresponderia a la arena
nativa.
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1. Introduccion

Este anejo tiene como objetivo enumerar las caracteristicas mas importantes de
los elementos que pasaran a formar parte del entorno de la playa de O Portifio, asi
como describir la jardineria.

2. Jardineria

En el presente apartado se definen los espacios destinados a plantaciones y a
jardineria y las condiciones que han de cumplir para asegurar que permitan:

- Mejorar las condiciones ambientales de los espacios proyectados.
- Obtener mejores condiciones estéticas.

- Cualquier otra finalidad analoga.

2.1 Area de descanso

Se llevara a cabo la plantacion de césped en toda el drea a excepcién del
camino, y la plantacion de unos platanos de sombra para lograr asi zonas de
sombra.

2.2 Descripcion de las especies

2.2.1 Césped

A la hora de escoger el tipo de césped que se va a emplear, hay que tener en
cuenta el ambiente al que va a estar expuesto, siendo este caso de tipo costero, en
el cual la salinidad sera un factor a tener en cuenta.

Ademas sera frecuentemente pisoteado por los usuarios, por lo que se buscara
un césped de calidad estética medio-alta, de alta resistencia a situaciones
extremas: sequia, altas temperaturas, salinidad, pisoteo, suelos malos, falta de
abono, enfermedades, etc.

En cuanto a la preparacion del terreno y la siembra, se han de realizar en la
época del afio mas oportuna, teniendo en cuenta los factores de temperatura y
precipitacion.

La siembra se realizara manualmente, ya que no se trata de una superficie
excesivamente grande, si fuera ese el caso, seria mas adecuado utilizar el sistema
de hidrosiembra. Se echara semillas a voleo, con la mano, uniformemente, en todo
momento sobre el suelo himedo para que las semillas no salgan volando. Por
ultimo, se pasara un rastrillo de forma suave y superficial para cubrir las semillas.

2.2.2 Platano de sombra

Es un arbol hibrido que alcanza los 35 m de alto. Son muy empleados en
jardines, plazas, paseos o zonas verdes de playas, como es este caso, ya que
debido a su gran envergadura proporciona una densa sombra.

Un aspecto fundamental para la eleccion de esta especie es su alta tolerancia a
la salinidad.

3. Elementos del mobiliario

En este apartado se definen los elementos por los que estara constituido el
conjunto de mobiliario que presenta este proyecto. Estara constituido por las
mesas de picnic, papeleras, fuentes, aparcabicicletas, vallado y la rampa de acceso
gue dan servicio a los usuarios de la playa. Asi mismo, todos estos elementos
tienen como caracteristica comun que se ha tratado de que se integren lo mejor
posible en el entorno.

3.1 Mesas de pichnic

Se van a ubicar cinco mesas de picnic en el area de descanso. Se han escogido
mesas de picnhic de madera de pino. Se le ha realizado tratamiento al autoclave, lo
gue le confiere un factor de proteccion de clase de riesgo 1V, libre de arsénico,
cromo y elementos contaminantes. Mediante esto, se logra gran proteccidn contra
insectos xil6fagos y podredumbre. Sus dimensiones pueden verse en el Documento
2: Planos.

3.2 Papeleras

Se van a disponer cinco papeleras en la zona, de tal forma que los usuarios pueden
tirar en ellas sus desechos sin danar el medio. Seran papeleras fabricadas en
madera de pino y con tornilleria de acero inoxidable. La madera cuenta con
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tratamiento en autoclave nivel P4, contra la carcoma, termitas e insectos. Sus
dimensiones se pueden ver en el Documento 2: Planos.

3.3 Fuentes

Se van a disponer dos fuentes en el area de descanso, las cuales van a ser de
fundicion de aluminio, con grifo pulsador. Sus dimensiones se pueden ver en el
Documento n© 2: Planos.

3.4 Aparcabicicletas

Se va a colocar un aparcabicicletas en la zona préxima a las escaleras de entrada a
la playa. Se ha elegido un aparcabicicletas de acero galvanizado, con capacidad
para 21 bicicletas. Sus dimensiones se pueden ver en el Documento n° 2: Planos.

3.5 Vallado

Se colocara un vallado de madera a lo largo de la extensidn de la playa y del area
de descanso, el cual evitara la caida de personas. Sus caracteristicas pueden verse
en el Documento n© 2: Planos.

3.6 Rampa de acceso

Se colocara una rampa de acceso a la playa de madera, de 12 metros de longitud,
y con una pendiente del 10%, la cual permite salvar la altura de 1,20 metros que
hay entre el area de descanso y la nueva playa seca. Tiene una entrada de 2x2
metros cuadrados para facilitar la movilidad de las sillas de ruedas. La madera de
esta rampa cuenta con tratamiento al autoclave nivel P4, contra la carcoma,
termitas e insectos.
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1. Introduccion

Este anejo tiene por objetivo mostrar el estado actual de la zona en que se
desarrolla este anteproyecto, mediante una serie de fotografias del lugar.

2. Reportaje fotografico
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Figura 1: Zona de actuacion (O Portifio, A Corufa)

Figura 3: Vista lateral de la playa
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Figura 4: Explanada préoxima a la playa

Figura 5: Zona rocosa situada al margen de la playa
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