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1. ANTECEDENTES

Playa Granada se abastece de los sedimentos que aporta el rio Guadalfeo. En el ano 2004 se construyd
la Presa de Rules sobre dicho rio, a la altura de la localidad de Vélez de Benaudalla, 19 km aguas arriba
de la desembocadura. Actualmente la presa regula el 85% de la escorrentia del rio Guadalfeo, por lo
gue Unicamente llega a las playas una minima porcién del sedimento que solia llegar con anterioridad
a la construccién de la presa de Rules.

Este cambio en el aporte de sedimento se ha notado considerablemente estos Ultimos afos en Playa
Granada, donde se han tenido que llevar a cabo diversos trabajos de regeneracién de la playa con
aporte artificial de sedimento en la zona cercana a la desembocadura del rio Guadalfeo.

Esta informacién corresponde al anejo n°1. Antecedentes.

2. OBJETO DE ESTUDIO

El objetivo principal del proyecto es la regeneracion de Playa Granada mediante un aporte artificial de
sedimento.

Por otro lado, dicha regeneracién pretende:

e Solucionar el problema de falta de sedimento en la zona junto a la desembocadura del rio
Guadalfeo durante los préximos 2 anos.
e Incrementar la calidad de la playa para satfisfacer al furismo.

Una vez realizado el estudio de alternativas descrito en el Anejo 6 del presente Trabajo Fin de Mdster, se
pretende llevar a cabo la alternativa, que tras ser sometida a procesos de andlisis y eleccidn, termind
siendo mds adecuada para realizar el aporte artificial de sedimento en la zona de estudio. Para la
eleccion de la alternativa se tuvo en cuenta tanto la morfologia en planta como el volumen de
aportacién y el tamafo de grano éptimos.

3. SITUACION ACTUAL

Playa Granada se encuentra en el término municipal de Motril, provincia de Granada, al sur de la
peninsula Ibérica. Estd banada por el Mar Mediterrdneo. Se ubica en la llanura deltaica del rio
Guadalfeo. En su emplazamiento predomina el llano, pero conforme recorremos la costa en ambas
direcciones, lo que predominan son zonas de acantilados.

Se situa, limitada por el Oeste por la desembocadura del rio Guadalfeo, recorriendo 5 kildbmetros de linea
de costa hasta el Puerto de Motril que la limita por el Este.

A continuacion se representa el mapa de localizacion:
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llustracion 1: Mapa de localizacion de playa Granada en la Peninsula Ibérica y el término municipal de Motril

4. CARACTERISTICAS DEL AREA DE PROYECTO

4.1. GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

En nuestra zona de estudio afloran materiales tridsicos, antetridsicos y cuaternarios. Todos los materiales
antetridsicos se encuentran metamorfizados en mayor a menor grado y los materiales tridsicos se
presentan en algunos afloramientos sin apenas metamorfismo y conservando la mayor parte de los
caracteres que ya ostentaban después de su diagénesis; en el resto, también los materiales tridsicos han
sido infensamente metamorfizados. El nivel de metamorfismo conseguido por algunas de las formaciones
de estas sucesiones es muy alto, llegdndose, aungue solo sea localmente, a la formacién de migmatitas.

Geolbégicamente, la zona de estudio se encuentra en el dominio del Complejo Alpujdrride, que se
caracteriza por presentar una tecténica muy compleja quedando sus materiales englobados en
diferentes escamas o mantos de cabalgamiento que se superponen y yuxtaponen unos a otros. En
nuestro caso particular, el Manto de Murtas y el de Alcdzar forman el substrato rocoso de la zona,

aunque los materiales predominantes en el drea de la localidad estudiada son de edad Cuaternaria, y
bdsicamente depdsitos aluviales (arenas y gravas).

Las caracteristicas geomorfolégicas de esta llanura deltaica indican que se trata de un delta
dominado por el olegje, donde los procesos costeros han predominado a lo largo de su desarrollo en la
construccion del delta, estando subordinada la influencia fluvial y del régimen de mareas.

4.2. BATIMETRIA

La siguiente imagen muestra la batimetria de la zona de estudio obtenida a partir de MAGRAMA. La
distribucion de las lineas de nivel siguen dos colores: las lineas amarillas muestran la profundidad cada 1
metro, mientras que las lineas azules muestran la profundidad cada 5 metros.

Se observan dos zonas diferenciadas en cuanto a la batimetria. La primera es la pare de Playa Granada
comprendida entre la desembocadura del Rio Guadalfeo y la Punta del Santo.

Esta parte presenta una pendiente suave los primeros 250 metros en perpendicular a la linea de costa. A
partir de ahi, la pendiente aumenta considerablemente hasta llegar a los 700 metros de distancia
perpendicular a la linea de costa, donde la pendiente vuelve a disminuir.

La segunda parte diferenciada es la que comprende enfre la Punta del Santo y el Puerto de Mofril. Los
primeros 200 metros en perpendicular ala linea de costa presenta una pendiente bastante mds elevada
a la que nos encontramos en la primera parte de la playa antes descrita. Tras esos primeros 200 metros
la pendiente se modera.

llustracion 2: Batimetria en la zona de estudio. (Fuente: MAGRAMA)
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4.3. TOPOGRAFIA

Seguidamente, se adjunta el Mapa Topogrdfico Nacional 1:25.000 correspondiente a la zona de
Playa Granada. Dicho mapa se ha obtenido de la web del Instituto Geografico Nacional (IGN).
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llustracion 3: Hoja 1055 del Mapa Topogrdfico Nacional

4.4, CLIMATOLOGIA

La Costa de Granada posee un microclima subtropical, influenciado por la protecciéon de la Sierra de
LUjar al norte, que frena los vientos frios de Sierra Nevada, y el mar cdlido de Albordn, situado al Sur, que
funciona como regulador térmico.

La temperatura media anual oscila entre los 17 y los 18 grados. Mientras que los veranos son cdlidos,
rondando entre los 25 y 30 grados, los inviernos son suaves con una media de 12 o 13 grados de
temperatura.

En cuanto a las precipitaciones, los meses de Julio y Agosto suelen ser muy secos, mientras que los meses
de Diciembre y Enero las precipitaciones rondan los 40 mm. Suele ser frecuentes las lluvias torrenciales.
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llustracion 5: Climograma de la ciudad de Motril
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4.5, HIDROLOGIA

Motril, y sobre todo sus playas, estdn condicionados por el comportamiento y fendbmenos que ocurren en
la cuenca del rio Guadalfeo.

Dicho rio tiene una longitud total préoxima a los 70km, con una pendiente media del 4,9%.

El tramo del rio cercano a nuestra zona de estudio tiene una longitud de 14 km aproximadamente desde
su confluencia con el rio Toba hasta el mar, y discurre por la Vega de Motril-Salobrefa con una pendiente
media del 0,7%.

Existen dos embalses que, actualmente cumplen la funcién de regular el rio Guadalfeo: el embalse de
Béznar y el embalse de Rules.

4 - v
LEYENDA
Rios
0 5 )
-— Kilometros. l:l Cuenca del Guadalfeo

llustracion 6: Cuenca del Rio Guadalfeo

4.6. EVOLUCION DE LA LINEA DE COSTA

A partir de las construccion de la presa de Rules (2004), en la zona de playa junto a la desembocadura
del rio Guadalfeo (oeste), la linea de costa ha ido retrocediendo hacia el interior. Sin embargo, a partir
de la Punta del Santo hasta el dique de abrigo del Puerto de Motril (este), la linea de costa ha ido
avanzando hacia el mar considerablemente.
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llustracion 7: Evolucion de la linea de costa desde 1956 hasta 2015

5. CLIMA MARITIMO

Todo andlisis escalar tiene como finalidad obtener dos de los tres pardmetros importantes para un buen
cdlculo de cualquier obra maritima. Estos dos pardmetros son la altura de ola significante y el periodo
de retorno asociado a esa altura de ola. El tercer y Ultimo pardmetro a identificar es la direccion del
oleaje de diseno. En este apartado, mediante el punto WANA escogido 2041080, se determinardn las
direcciones principales de oleaje en la zona de proyecto.

Una forma muy habitual de representar el oleaje existente en una zona maritima teniendo en cuenta su
direccién es mediante las llamadas Rosas de oleaje. A continuacién se presenta la rosa de oleqje
respecto del punto WANA. Muestra la probabilidad de ocurrencia de la altura de ola para cada
direccién. Se observa que las direcciones principales y la que presentan mayor porcentaje de altura de
ola superior a e metros son, aproximadamente, las direcciones E-SE y O-SO.

Esta informacién corresponde al anejo n°3. Clima Maritimo.
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llustracion 8: Rosa de oleaje construida a partir de datos histéricos

6. PROPAGACION DEL OLEAJE

Para poder propagar el olegje, previamente se tiene que calcular la altura de ola de disefio en relacién
al periodo de retorno y a su vez, para calcular el periodo de retorno es necesario calcular el indice de
repercusién econdmica IRE, y el indice de repercusidén social y ambiental ISA. Una vez calculados se
obtfiene un periodo de retorno de 67,62 anos, con lo que la altura de ola es de 5,01 metros.

Se han propagado 12 estados de mar teniendo en cuenta cuatro direcciones de incidencia diferentes.
Estas direcciones son 220° y 250° (O-SO), 120° y 100° (S-SE). La altura de ola a propagar es de 5,01 m.

Este valor se ha obtenido de la grdfica de periodo de retorno-altura de ola (régimen extremal) que se
encuentra en el Anejo de Clima Maritimo, sabiendo que el periodo de retorno es 67,62 anos. Y los
periodos se han establecido los valores de 6, 9 y 12 segundos.

Para propagar el olegje se han utilizado un modelo numérico, haciendo uso del programa Delft3D.
Finalmente se obtiene una altura de ola de 4,7 metros (profundidad de 12 metros) que serd la altura de
ola de diseno.

Todos los datos se encuentran en el anejo n°4. Propagacién del olegje.

7. DINAMICA LITORAL

Dentro de la dindmica litoral se estudiardn los cambios en la altura de ola y el fransporte de sedimentos.

En cuanto al transporte de sedimentos, se ha realizado el cdlculo con la férmula de Van Rijn para cada
uno de los 341 perfiles que se han creado perpendiculares a la linea de costa de Playa Granada,
resultando una tasa bruta anual de 17.25,59 m3/ano y una tasa neta de 1.028,38 m3/ano de Oeste a
Este.

Esta informacidén corresponde al anejo n°5. Dindmica Litoral.

8. ELECCION DE LA ALTERNATIVA

Se han propuesto diferentes alternativas variando la morfologia en planta de la regeneracion, el
volumen de aportaciéon del sedimento y el tamano medio del grano. Estas alternativas son valoradas en
funcién de una serie de criterios:

- Eficiencia de la regeneracién
- Factor econdmico
- Factor ambiental

Este estudio de alternativas se basa en un TFM para el Mdster de Hidrdulica Ambiental (Universidad de
Granada) del mismo autor donde se proponen 23 escenarios, y atendiendo a los criterios anteriores, se
elegird un escenario en cuanto a la mejor morfologia en planta, el mejor volumen de aportacién y el
mejor famano de grano.

El procedimiento de eleccidén se muestra de forma detallada en el anejo n°6. Estudio de alternativas.

El resultado de dicho estudio de alternativas da como mejor escenario el siguiente:
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llustracion 9: Alternativa elegida en cuanto a la morfologia en planta, el tamafio de grano y el volumen aportado

9. IMPACTO AMBIENTAL

10.  ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Segun la obligatoriedad fijada en el Real Decreto 1627/97 con fecha de 24 de Octubre, se ha incluido
un estudio de Seguridad y Salud en el tfrabajo coherente con el contenido del Proyecto de ejecucion.
Este estudio se recoge en el anejo n°16.

El andlisis incluye el estudio detallado de la sistemdtica del trabajo a seguir en las principales partidas
del proyecto y la determinacién de posibles riesgos tanto individuales como colectivos.

En el apartado de prevencién se han dimensionado los medios necesarios de Seguridad y Salud de la
obra en base a los riesgos definidos con anterioridad.

De igual manera se han expuesto las condiciones particulares que se han de cumplir en la obra en
materia de formacién, medicina preventiva y primeros auxilios, dimensionando las instalaciones de
higiene y bienestar necesarics.

El P.E.M. correspondiente al estudio de Seguridad y Salud asciende a la cantidad de 65.544,05€

Esta informacidon corresponde al anejo n°8. Estudio de Seguridad y Salud.

11.  ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUQOS

De acuerdo ala Ley 7/2007, de 9 de Julio, de Gestién Integrada de Calidad Ambiental, se encuentran
sometidos al proceso de autorizacién ambiental:

- Las actuaciones, tanto publicas como privadas, asi sefaladas en el Anexo |.
- La modificacion sustancial de las actuaciones anteriormente mencionadas.

En el Anexo [:

Punto 7.8, Obras de alimentacion artificial de playas cuyo volumen de aportacidén de arena supere los
500.000 metros cUbicos o bien que requieran la construccion de diques o espigones.

En este punto se indica que le corresponde el siguiente instrumento de prevencién y control ambiental:
Autorizacién Ambiental Unificada (AAU).

En cuanto al presente proyecto, la aportacion de arena a la playa tendrd un volumen total de
458.982,35 m3, con lo que no supera el volumen que refleja la ley para que el proyecto deba ser
sometido al proceso de autorizacién ambiental. Dicho proyecto no presenta actuaciones como
construccion de diques o espigones.

Se concluye finalmente que el presente Trabajo Fin de Mdster no necesita del Estudio de Impacto
Ambiental.

El presente Estudio de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion (a partir de ahora RCD) del
proyecto “Regeneracion de Playa Granada (Motril, Granada)” se realiza con el objetivo de dar
cumplimiento al Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestidon
de los residuos de construccién y demolicidon. La disposicidn transitoria Unica de este decreto, regula la
aplicacion del mismo, para los proyectos de obra de titularidad publica cuya aprobacion se produzca
después del 14 de febrero de 2009.

El presupuesto destinado a la gestion de residuos asciende a la cantidad de 42.476,57 €

Esta informacion corresponde al anejo n°15. Estudio de Gestidn de residuos.

12. PLAN DE OBRA

Para la ejecucion del programa de trabajos, se han seguido las recomendaciones indicadas en la Guia
de Buenas Prdcticas Para la Ejecucion de Obras Maritimas de Puertos del Estado, en cuanto a los
procesos constructivos.

La eleccién de los procesos constructivos es responsabilidad del Contratista. Dichos procesos se
ajustardn rigurosamente al Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y serdn sometidos a la
aprobaciéon del director de obra.

Se ha desarrollado un programa de trabajos completo, recogiendo las unidades necesarias para
ejecutar la obra, estableciendo la red de dependencias y relaciones entre actividades, y asignando los
medios adecuados feniendo en cuenta los rendimientos de los distintfos equipos v fijando las duraciones
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de cada actividad en el tiempo, existiendo plena coherencia entre el plan de obra y la metodologia
constructiva.

En el Anejo 10. Plan de Obra se representa el diagrama de Gantt, que muestra una duracién total de la
obra de 445 dias.

13.  CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

Para la realizacion de este estudio se ha seguido lo previsto en el Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14
de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos del Sector PUblico,
teniendo en cuenta el Reglamento general de la Ley de Confratos de las Administraciones Publicas,
segun los cuales se procederd a la Clasificaciéon del Contratista y a la categoria del Contrato.

Este proyecto se basa en la aportacion de arenas de playa y su posterior reparto. Por lo que, de
acuerdo con estas consideraciones y resultados, la clasificacién propuesta a exigir al contratista serd:

Grupo A: Movimiento de tierras y perforaciones
Subgrupo 2. Explanaciones
Categoria: f

De forma mds detallada en el anejo n°19. Clasificacién del contratista.

14.  JUSTIFICACION DE PRECIOS

Para la determinacion de los precios unitarios se parte de los elementos que forman la unidad, divididos
en los conceptos siguientes: Costes Directos mds los costes indirectos

Precio de coste de la mano de Obra:

Se han tomado como precios base para la mano de obra, los que rigen en la actualidad segun la base
de precios de la Junta de Andalucia.

Precio de coste horario del equipo de magquinariq:

El plazo de ejecucidn de las obras, y la magnitud del presupuesto, parecen aconsejar que, en principio,
se deseche por antiecondmica, la adquisicion de maquinaria destinada exclusivamente a la ejecucién
de las obras que comprende el presente Proyecto. De acuerdo con esta ideq, se ha solicitado
informacion de las diferentes casas que, en las proximidades del lugar de ubicacién de las obras, se
dedican al alquiler de maqguinaria de las caracteristicas necesarias para estos trabajos. El resultado de
esta informacién ha confirmado los supuestos, ya que los precios ofrecidos son mds bajos que los que
en este servicio se conocen y se han deducido para obras similares en el caso de utilizacién de
maquinaria propiedad del Contratista.

Precio de los materiales a pie de obra:

Puesto que los costes obtenidos de los materiales a pie de obra son de uso comuUn en la zona, se inserta
un Cuadro-Resumen de dichos costes, al amparo de lo establecido en la O.M. de Obras PUblicas de 14
de Marzo de 1969, en su apartado 1.2. El precio a pie de obra de cada material es el resultante de
sumar al coste en almacén suministrador, el importe correspondiente a Carga, Descarga y Transporte.

Toda la informacion referida a la justificacién de precios se encuentra en el anejo n® 12. Justificacion de
precios.

15.  PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION

CAPITULO RESUMEN EUROS %
c1 ACTUACIONES PREVIAS 40.326,00 € 0,8
C2 FORMACION DE PLAYA 4.910.227,28 € 96,94
c3 SEGURIDAD Y SALUD 69.476,69 € 1,37
ca GESTION DE RESIDUOS 45.014,87 € 0,89

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 5.065.044,84 €

Gastos generales (13%) 658.455,83 €
Beneficio industrial (6%) 303.902,69 €
SUMA DE G.G.yB.I 962.358,52 €

LV.A. (21%)
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA

1.265.754,71 €
7.293.158,07 €

EXPROPIACIONES E INDEMNIZACIONES -€
SERVICIOS AFECTADOS TELEFONICA -€
SERVICIOS AFECTADOS ENDESA -€

TOTAL PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA

ADMINISTRACION 7.293.158,07 €

Asciende el presente presupuesto para conocimiento de la Administracién a la expresada cantidad de
SIETE MILLONES, DOSCIENTOS NOVENTA' Y TRES MIL, CIENTO CINCUENTA Y OCHO EUROS CON SIETE
CENTIMOS (7.293.158,07 €).
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E.T.S. DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS (UNIVERSIDAD DE GRANADA)

REGENERACION DE PLAYA GRANADA (MOTRIL)

16. FORMULA DE REVISION DE PRECIOS

La justificacion de la formula de revisidn escogida se desarrolla en el anejo N° 22. Férmula de revision de
precios, y se basa en la asignaciéon de férmulas tipo a los distintos capitulos del proyecto, en la
ponderacién de los coeficientes de las mismas y en la eleccion de la formula mds similar a la obtenida.

En este caso fue la formula 641, para obras de acondicionamiento del litoral y senderos litorales:

Ki=0, 06Cy/Co + 0, 03E/Eo + 0, 01L/Lo + 0, 13M¢/Mo + 0, 010+/Op + 0, 16R/Ro + 0, 06S/So + 0, 54

Estos datos se corresponden al anejo n° 14. Férmula de revisién de precios.
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