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La situacion actual en el Paseo Lineal de Puerta de Tierra
requiere una accion inmediata para mitigar la erosion costera. Bajo
el renglon de analisis, se evaluaron varias alternativas y en busca
de efectividad tanto economica, durabilidad, y proceso de
Instalacion se encontrd que el uso de tubos geotextiles son una
solucion de amplia gama con muchos beneficios como proteccion
de biodiversidad, control de erosion y adaptacion al
medioambiente. ES imperativo como toda construccion, gue haya
un monitoreo peridédico para maximizar la inversion y a la vez
proteger la zona costera.

Introduccidn

El proceso erosivo es un fenomeno natural que ocurre en
todos los cuerpos de agua, especialmente en la zona costera. Esto
se debe a un constante proceso de deposicion de arena y remocion
de arena que son determinados por la energia de las olas y por la
fuente de los mismos sedimentos. Esto produce un desbalance
ciclico el cual crea un deficit cuando la remocion ocasionada por
la erosion no puede ser repuesta luego. Durante los pasados cinco
anos, el paseo lineal en Puerta de Tierra ha experimentado erosion
a tal nivel de comprometer estructuras adyacentes y presentar un
peligro inminente a los transeuntes.

El objetivo general de este estudio es presentar la estrategia
viable que cumpla con las condiciones existentes y permita el
control de erosion en el paseo lineal para conservar la integridad
de la playa y todas las infraestructuras aledanas. Por eso es
Imperativo entender los procesos costeros y luego poder aplicar la
Ingenieria de forma que se pueda mitigar dichas zonas.

El manejo de la erosion costera es vital en cualquier pais. Es
Importante presentar una solucion que sea costo efectivo y que
beneficie al equilibrio natural de la zona costera.

La construccion del paseo lineal de Puerta de Tierra
comenzo en el 2014 con la asignacion de $32 millones. La
duracion de la construccion fue aproximadamente dos afios. La
intencion principal era crear un centro de recreacion pasiva entre
los transelntes, ciclista y poder aliviar el flujo vehicular hacia el
Viejo San Juan. Siendo un area altamente concurrida por turistas,
el proyecto seria un baluarte a la economia de la ciudad. Siete
anos mas tarde, se puede ver como se ha deteriorado la zona a tal
nivel que se han cerrado areas por alto riesgo a derrumbes.

La situacion en el Paseo Lineal en Puerto de Tierra se ha
agravado con el pasar del tiempo y no habido ninguna respuesta
por parte de las agencias gubernamentales. Es imperativo que se
atienda esta situacion con cautela ya que hacer caso omiso a la
situacion podria empeorar y resultar mas costoso. La erosion
costera amenaza constantemente y es prudente buscar una
solucion viable que permita retrasar dicho proceso y proteger
nuestras playas.
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Metodologia

Como parte de la metodologia se tomaron en consideracion
los siguientes puntos:

« Evaluacion del estado actual del terreno costero.

« Delimitar las zonas de mayor impacto a la erosion.

« Evaluar la diferentes alternativas viables para el control de
erosion.

* Analizar el impacto economico de las diferentes alternativas.

* Proveer una propuesta consolidada con el método viable tanto
en costo como en tiempo de respuesta.

La region de mayor Impacto necesita una respuesta
Inmediata. Por esta razon se ha delimitado la zona de mayor riesgo
con un aproximado de 1,100 pies lineares. El area a ser impacta es
aproximadamente 21,600 pies cuadrados.

Figural
Estado en la Zona Costera en el 2019 (Fuente: Google Earth)

Para el estudio de caso se evaluaron cinco alternativas.
Mediante la aplicacion de metodos ingenieriles, se podra mitigar
el proceso de erosion costera. Existen varios metodos viables que
pueden reducir la erosion costera. Estos son:

* Regeneracion de Playas: Proceso mediante el cual se extrae
arena de otro lugar para rellenar el area afectada y poder
estabilizar el proceso natural de la erosion..

« Geotextiles: El uso de geotextiles rellenos de arena para poder
mantener la arena en la zona y evitar que la misma regrese al
mar debido a la erosion.

» Arrecifes Artificiales: Se construyen en el area del ante playay
su finalidad es actuar como un rompeolas sumergido.

« Rompeolas: EI método utiliza rocas de gran magnitud en
altamar o en la costa para reducir la energia potencial de la ola.

* Dolos: Son principalmente bloques de hormigén armado de
formas geometricas que pueden llegar a pesar hasta 80
toneladas. Son utilizados en muchas ocasiones para construir
revestimientos de proteccion contra las fuerzas erosivas de las
olas de un cuerpo de agua.

Dentro de la evaluacion de las alternativas presentadas en la
seccion anterior, se encontré6 que la instalacion de tubos
geotextiles es la méas costo efectivo y eficaz para la zona del Paseo
Lineal en Puerta de Tierra.

* Permite flexibilidad ya que se pueden instalar con mayor
facilidad y rapidez en comparacion con las demas alternativas.

* No implica el uso de equipo en altamar y mediante el bombeo
de arena luego de ser colocados los tubos se procederia a llenar
los mismos con arena.

* Tienen poco impacto ecologico ya que el material es eco
amigable.

Estos puntos refuerzan el objetivo principal de esta
Investigacion el cual es presentar una estrategia viable que cumple
con las condiciones existentes y permite el control de erosion en el
paseo lineal para conservar la integridad de la playa y todas las
Infraestructuras aledanas.

Figura 2
Instalacion de Geo-tubos (Fuente: GeoSistemas — Google
Imagenes)

La Tabla 1 demuestra una evaluacion de las alternativas
bajo diferentes renglones de estudios. Entre estos se encuentran si
la medida presentada aporta una reduccion al impacto ambiental,
SI es costo efectivo, cuan complejo es el método de instalacion,
ciclo de vida de una construccion sostenible y tiempo estimado en
que se podria resolver la situacion.

Tabla 1
Comparativa de Alternativas

Regeneracion de Si No No No Si

Playas
Geotextiles Si Si Si SI* Si
Arrecifes artificiales Si Si No Si No
Rompe Olas No No No Si No
Dolos No No No Si No
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La introduccion de los tubos geotextiles como método
efectivo en el Paseo Lineal son sin duda el siguiente paso para
mitigar la erosion. Su bajo costo, facil instalacion y versatilidad
del producto permite que sea una alternativa viable y eficaz
siempre y cuando se tenga un plan de mantenimiento periodico.

La seleccion se baso en un analisis de varias alternativas los
cuales fueron cada una de ellas evaluadas bajo diferentes
renglones en los capitulos anteriores.

Estado Actual en el Paseo Lineal

Trabajos Futuros

Existen diversas lineas de investigacion que quedan abiertas
y en las que es posible continuar trabajando. Durante el desarrollo
de este proyecto, se encontro que luego de seleccionar el método
viable, en este caso los tubos Geotextiles, se debe implementar un
sistema de monitoreo que permita conocer el estado en que se
encuentra dicho metodo. De esta manera, se maximiza los
beneficios que ofrecen los tubos Geotextiles y podrian ser
utilizados en otras zonas donde amerite una solucion a la erosion
costera.
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