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1. INTRODUCCION

El mar estd sometido a una serie de transformaciones de cardcter dindamico directas o indirectas
producidas por los agentes climaticos. Con la base del Anejo 2. Estudios previos, donde se
desarrolla las caracteristicas del viento en la zona estudiada, en el presente documento se
estudian el oleaje y las corrientes asociadas. Esto serd la base para argumentar las soluciones
aportadasy la eleccion de la dptima, junto con otros criterios que se desarrollaran mas adelante.

Se redacta el presente Estudio de Dinamica Litoral, en cumplimiento del articulo 91 y 93 del Real
Decreto 876/2.014 de 10 octubre por el que se aprueba el Reglamento General de Costas.

Se estudiara el clima maritimo en la costa de Sueca, mas concretamente en la playa del Perelld.
Para realizar un calculo lo mds aproximado del oleaje, y por consiguiente de las corrientes y del
transporte de sedimentos, se caracterizard el oleaje de régimen medio en aguas profundas y a
la profundidad de 3 metros.
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2. ANALISIS FOTOGRAMETRICO. EVOLUCION DE LA LINEA DE
COSTA

La costa es una frontera en constante cambio debido a la interaccién de diferentes procesos
naturales maritimos, terrestres y atmosféricos que arman al litoral de un gran dinamismo.

Para el estudio de la evolucidn del tramo de costa de la playa del Perelld, se hace uso de las fotos
de los vuelos histéricos proporcionadas por el Instituto Geografico Nacional mediante el Plan
Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA). Ademas, se complementara con imagenes aéreas
histéricas del Google Earth.

En el afo 1968 se construyé el Puerto del Perellé, una obra que desde la fecha repercute
intensamente en la regresion sufrida por la costa ya que es residual el aporte de sedimentos
provenientes de la Albufera. También, las constantes ampliaciones del Puerto de Valencia, han
provocado una disminucidn del transporte sdlido litoral.

Con anterioridad a esta fecha, se observaba una tendencia al avance de la linea costa. Esto se
debe a dos razones:

— Giro en la orientacién de la normal a la playa en unos grados, hacia el norte. Esto
produce un cambio en la capacidad de transporte y resulta en una mayor diferencia en
el caudal entrante que en el saliente.

— Las salidas de la Albufera, la gola del Perellonet y del Perelld, producen un aporte
sedimentos a la corriente litoral.

Una vez construido el Puerto del Perelld, analizando la evolucién de la costa, se puede apreciar
una acumulacién de sedimentos justo al sur del puerto de unos 140 m de longitud seguida de
una regresion de la costa que se extiende aproximadamente 950 metros.

Seguidamente, en el periodo transcurrido entre los afios 1973 y 1991, se observa una tendencia
estable. Durante la década siguiente, se observa un avance de la linea de la costa que puede
estar ocasionado por las actuaciones realizadas en la zona, las cuales se trataba de aportaciones
de arena.

Por ultimo, del 2003 hasta la actualidad se observan los efectos, de forma mas evidente, del
cambio climatico. Donde cada vez, los efectos de los temporales son mas agresivos.

El dique del Perellé no forma una barrera total, sino parcial al transporte litoral. Debido a esto,
sino se draga y trasvasa arena del norte al sur puede dar lugar a la formacién de un pequeio
cabo.

A continuacién, se muestran algunas de las imagenes realizadas por estos vuelos entre 1956 y
2018. Asi, analizar de forma visual la evolucién de la linea de costa a lo largo de los afios. A partir
de la superposicion de las lineas de costa se puede apreciar, de forma visual, la evolucién desde
antes de la construccion del puerto hasta la actualidad.
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Leyenda
Linea de costa 1956-57

Figura 1. Linea de costa, afio 1956. Fuente: IGME-Ortofotos PNOA (tratadas con ArcGlS)
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Figura 2. Linea de costa, afio 1975. Fuente: IGME-Ortofotos PNOA (tratadas con ArcGIS)
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Leyenda
Linea de costa 1980-86
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Figura 4. Linea de costa, afio 2001. Fuente: IGME-Ortofotos PNOA (tratadas con ArcGIS)
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s Linea de costa 2006
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. | inea de costa 2008

Figura 6. Linea de costa, afio 2008. Fuente: IGME-Ortofotos PNOA (tratadas con ArcGlIS)
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Leyenda

— Linea de costa 2012

Figura 8. Linea de costa, afio 2012. Fuente: IGME-Ortofotos PNOA (tratadas con ArcGlIS)
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Leyenda

Linea de costa 2015

Leyenda

s | inea de costa 2018

Figura 10. Linea de costa, afio 2018. Fuente: IGME-Ortofotos PNOA (tratadas con ArcGlS)
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Figura 11. Lineas de costa. Fuente: IGME-Ortofotos PNOA (tratadas con ArcGlS)
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A continuacidn, se mostraran capturas realizadas en Google Earth donde se pueden apreciar las
variaciones mas extremas de la linea de costa del Perelld. Estas variaciones pueden ser debidas
a temporales o aportaciones realizadas.

" “Gola del Perelld

Figura 12. Costa del Perellé Agosto 2003. Fuente: Google Earth
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‘Gola del Perelld

Figura 13. Costa del Perellé Enero 2004. Fuente: Google Earth
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| Perella

Figura 14. Costa del Perello Noviembre 2004. Fuente: Google Earth
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Figura 15. Costa del Perelld Julio 2005. Fuente: Google Earth
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olaldel'Perelld

Figura 16. Costa del Perelld Abril 2010. Fuente: Google Earth
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Gola del Perello

Figura 17. Costa del Perell6 Septiembre 2011. Fuente: Google Earth
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Figura 18. Costa del Perellé Octubre 2012. Fuente: Google Earth
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Figura 19. Costa del Perelld Julio 2014. Fuente: Google Earth
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Figura 20. Costa del Perelld Julio 2016. Fuente: Google Earth
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Figura 21. Costa del Perelld Marzo 2017. Fuente: Google Earth
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Figura 22. Costa del Perellé Mayo 2019. Fuente: Google Earth
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Gola del Perelld

Figura 23. Costa del Perellé Marzo 2020. Fuente: Google Earth
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Gola del Perelld

Figura 24. Costa del Perello Marzo 2021. Fuente: Google Earth
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Figura 25. Costa del Perelld Abril 2023. Fuente: Google Earth
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3. SEDIMENTOLOGIA

3.1.  INTRODUCCION

El estudio de la granulometria de la zona es fundamental para describir diferentes caracteristicas
del sedimento. Esto sera clave para el transporte y deposicidon del material granular.

Este apartado se ha redactado a partir de un estudio eco-cartografico de la costa valenciana,
teniendo como objetivo describir la sedimentologia de la zona de estudio.

A partir de una serie de muestras a lo largo del litoral y su anélisis, se ha recopilado informacién
sobre su distribucién granulométrica mediante los tamices ASTM.

Wentworth  Clasificacion Tamafho Tamafieo U.S. Std.
{1922) de la ASTM {mm) {phi) Sieve
Grava Arena gruesa >2 <=1,00 =10

Arerr:-le:as E':;rlsuy " 2_1 0.00

__ gruesas enas
Arenas medias 1--0,71 0,50 0-40
gruesas 0,71 =05 1.00
Arenas 0,5 == 0,355 1,50
medias 0,355 -- 0,25 2.00

Arenas finas  Arena fina 0,25 -0,125 3.00  40--Z200

Arenas muy
finas 0,125 -- 0,074 3.74

Limo grueso Finos < 0,074 >374 =200

Figura 26. Clasificacion de suelos. Diapositivas asignatura Geotecnia y Cimientos (ETSICCP)

Cabe destacar que las muestras se han tomado tanto en la playa seca como en la playa
sumergida. a profundidades de hasta 40 metros.

3.2.  MUESTRAS

A continuacion, se mostrardn una serie de analisis granulométricos de la costa a estudiar y
alrededores aportadas por el Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico
(MITECO) para el “Estudio Cartografico de las provincias de Alicante y Valencia” del afio 2006.
Esto sera clave para conocer la granulometria de la zona y si es necesario realizar un aporte de
arenas, saber qué arenas son las adecuadas.
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Figura 28. Andlisis granulométrico S03300403725. Fuente: MITECO
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Figura 29. Andlisis granulométrico S03310403730. Fuente: MITECO
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Figura 30. Andlisis granulométrico S03320403735. Fuente: MITECO
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Figura 31. Andlisis granulométrico S03330403740. Fuente: MITECO
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Figura 32. Andlisis granulométrico S03340403806. Fuente: MITECO
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Figura 33. Andlisis granulométrico S03350403806. Fuente: MITECO

34



Estudio de soluciones para mitigar la problematica erosiva de la Playa del Perelld, T.M. Sueca,

Valencia.
ANALISIS GRANULOMETRIOO POR TAMIZADO
ESTUDIO ECOCARTOGRAFICO DE LAS PROVING IAS DE VALENCIA'Y
ALICANTE COORDENADAS
MINISTERIO MEDIO AMBIENTE - DIRECCHIN GRAL. DDE COSTAS = i)
¥ 434558
E;-:n 503350403808 ™ ]
ZHDA200E
Lecalidad  |Sueca (VALENCIA)
W TARIE Lz Gamalla prp— T =T Yy Y TR Tar e
(AETM) mem] — acumnans | acmssanc | s Ereraa F ras
Gl 4000 oo oo 3] ] | L I8 Fraras Fnac
fc'c] 1 16,000 1) oo oo 10000 e mvemi) 2 o170
fc ] a E.000 oo oo oo 10000 [E— K]
GF 3 41000 180 180 180 840
o= | o 2000 1.00 1.00 250 S7.40 [DSimm] FEED
awG | 18 1000 120 120 ] 6 20 078 ) 0248
aE | 5 o070 270 220 .00 5400 =S| 0z18
&G [ 40 0500 180 180 Ta0 210 o dmm: %
aM [ a5 0350 230 230 1020 ] O Simen) ERE]
am [ &0 0250 460 460 1450 &5 20 o= jem) 010z
I &0 FR) 2450 FIo L) =) 04z josimm) [
& [ 1 R ETE= 7] BTl AL 256
anF [ za0 1) 260 FFE) 1000z 0oz
= [ <zao 0L00ES 0o o 10002 00Z = ¥l
Todal Frissddra 10090 10002 ey [ 20z
CEEERVACION: Los tamioms sombresdos BO s0n o apBeackin en el | i w analisis D25 iphil| 220
g b e TS0 i | ZE2
o7s o] 287
| Y ]
r - - & E a TAMCD JEACAITM m'ﬂ'll 377
x k& % E &
M0 ey '|=q
:
0 ? = T phil: 2553
an i Galtnim’]
i e Tines: el ]
ra ke 1] =
G50 OE4E
L L] 'J-il Kg 18850
1] -
g s L ki -0.143
g 41 II;
T ! =
= ' 2.60
13
a7.40
H u E | ] i a [ Bn a =} EOg Ecm ECm
RICHIRRNGIHART e
NN RS HEAL
— CLABFICACION TEXTURAL - DRGRAM TRENGULNR
_‘!_HL' r
San L
i i
40+ = SRR
= L] 0
20 4+ LY
g 8 &8 8 2 E w SN, S—
a = N E=3 = - - = N LY
- a = El l‘._
: L, \
= . o gt e Y i
e - X
e — AEERA - ! h G
iﬁ MML — ,»")‘ f'u.‘
i o ohe T e Y PG R WD
: / COMGRAAE | o R 7
N L
HIDTMA Y. L")
ECOMAR UTEECOLEVANTE ERINA Y e A FARGO ARDNDG . FARGE
!. ik IIII I:I'.I'-' |-: II"-: III T \ﬁ T T T T #: T

Figura 34. Andlisis granulométrico S03350403808. Fuente: MITECO
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Figura 35. Andlisis granulométrico S03360403810. Fuente: MITECO
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Figura 36. Andlisis granulométrico S03370403815. Fuente: MITECO
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Figura 37. Andlisis granulométrico S03380403820. Fuente: MITECO
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Figura 38. Andlisis granulométrico S03390403825. Fuente: MITECO
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Figura 39. Andlisis granulométrico S03400403830. Fuente: MITECO
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Figura 40. Andlisis granulométrico S03410403835. Fuente: MITECO
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Figura 41. Andlisis granulométrico S03420403840. Fuente: MITECO
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Figura 42. Andlisis granulométrico S03430403906. Fuente: MITECO
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Figura 43. Andlisis granulométrico S03440403908. Fuente: MITECO
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Figura 44. Andlisis granulométrico S03450403910. Fuente: MITECO
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Figura 45. Andlisis granulométrico S03460403915. Fuente: MITECO
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LOCALIZACION DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS

Figura 46. Localizacion muestras de sedimentos. Fuente: Elaboracion propia

Mediante los diagramas triangulares proporcionados por estas fichas se observa que la
clasificacion de la mayoria de puntos de muestreo se tiene una arena, a excepcién de dos puntos
que se clasifican como arenas con gravas.
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4. CLIMA MARITIMO

4.1. INTRODUCCION

El clima maritimo es vital para cualquier proyecto relacionado con la Ingenieria de Costas ya que
servird para caracterizar las acciones que condicionan y deforman la costa en la zona de estudio
debido a la flexibilidad de las playas. Este es bdsico para conocer la dindmica litoral y su
evolucién.

Los principales agentes que serviran para determinar el clima maritimo son el viento, el oleaje y
las corrientes.

La caracterizacion del oleaje ha de ser media y extremal, tanto a corto y largo plazo para el
analisis y el entendimiento de la respuesta del litoral frente a temporales y una adecuacion al
dimensionamiento de las obras requeridas.

Cualquier actuacién, introduciendo cambios en la linea de costa provoca modificaciones.

4.2. CARACTERIZACION DE LA INFORMACION DEL OLEAJE

Los datos necesarios para analizar el clima maritimo se obtendrdn de Puertos del Estado,
mediante los datos instrumentales proporcionados. Estos se recogeran de la RED de datos en
zonas Costeras (REDCOS) y los conjuntos de datos SIMAR.

De la REDCOS se obtendra el oleaje extremal. Sin embargo, los datos SIMAR, al tratarse de una
modelacién numérica formada por series de pardmetros de oleaje y viento, se destinara al
régimen medio.

Por otro lado, se hard uso de la Red de Mareografos (REDMAR) para el estudio del nivel del mar
y Ssus variaciones.

Mediante el software SMC, se caracterizard la propagacidon del oleaje, las corrientes y el
comportamiento de los sedimentos.

4.3. DESCRIPCION DEL CLIMA MARITIMO

Para realizar el calculo de regimenes medios y extremales se han utilizado los datos obtenidos a
través de Puertos del Estado, del punto SIMAR 2081111 y de la boya exterior de Valencia. Esto
se debe a que estas boyas tienen registros suficientemente largos para que los regimenes
obtenidos, sean estadisticamente representativos de las condiciones de oleaje en cada una de
las situaciones planteadas.
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Conjunto de Datos: Simar
Nodo : SIMAR 2081111
e Longitud : -0.250 E
Latitud : 39.250 N
Profundidad : INDEFINIDA

-2 o &
Figura 47. Localizacion Punto SIMAR 2081111. Fuente: Puertos del Estado

4.3.1. Caracterizacion media del oleaje

Para la caracterizacion del régimen medio del oleaje se ha empleado los datos proporcionados
por el punto SIMAR 2081111 ya que su histérico esta formado por datos recopilados desde 1958
hasta la actualidad. Por lo tanto, este supera al de la boya de Valencia. Los datos disponibles se

recogen en el Apéndice 2.

La distribucién sectorial del oleaje queda caracterizada mediante las rosas de oleaje, que

discretizan los datos en direcciones y alturas de ola.

A continuacidn, se muestran las rosas de oleaje correspondientes a periodos estacionales.

Rosa de Altura Significante (m) para Oleaje - Punto SIMAR 2081111

Periodo: Invierno (1958 - 2023) - Eficacia: 97.32%
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Figura 48. Rosa de oleaje de Invierno. Fuente: Puertos del Estado
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Rosa de Altura Significante (m) para Oleaje - Punto SIMAR 2081111
Periodo: Primavera (1958 - 2023) - Eficacia: 98.65%
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Figura 49. Rosa de oleaje de Primavera. Fuente: Puertos del Estado

Rosa de Altura Significante (m) para Oleaje - Punto SIMAR 2081111
Periodo: Verano (1958 - 2023) - Eficacia: 97.90%
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Figura 50. Rosa de oleaje de Verano. Fuente: Puertos del Estado
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Rosa de Altura Significante (m) para Oleaje - Punto SIMAR 2081111

Periodo: Otofio (1958 - 2023) - Eficacia: 97.70%
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Figura 51. Rosa de oleaje de Otofio. Fuente: Puertos del Estado
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Mediante las anteriores rosas de oleaje se puede observar que, a lo largo del afo, es
predominante la direccién del Este — Noreste (ENE). Teniendo las demas componentes con una
menor probabilidad de ocurrencia. Sin embargo, en verano también destaca la componente Este

(E).
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Tablas Hs — Direccion

La informacién estadistica correspondiente al régimen medio queda recogida en las siguientes
tablas, correspondientes a las relaciones Hs-Tp y Hs-Direccidén proporcionadas por Puertos del
Estado.

2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
0.007 3.977 11.232 11.898 13.561 16.140 11.450 5.127 2.011 0.694 0.191 76.287
0.000 0.000 0.271 1.364 2.347 3.478 4.234 3.363 1.938 0.994 0.451 18.441
0.000 0.000 0.000 0.018 0.092 0.403 0.749 0.687 0.617 0.478 0.365 3.410
0.000 0.000 0.000 0.000 0.008 0.033 0.224 0.326 0.224 0.193 0.209 1.217
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.023 0.104 0.120 0.079 0.066 0.392
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.018 0.064 0.035 0.033 0.152
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.022 0.019 0.021 0.063
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.007 0.007 0.020
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.004 0.007
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.003
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008 0.008
0.007 3.977 11.503 13.280 16.009 20.055 16.682 9.627 5.001 2.502 1.358 100.000

Tabla 1. Altura de ola significante - Periodo de pico. Fuente: Punto SIMAR 2081111

En la siguiente tabla se representa el régimen direccional del oleaje en aguas profundas
mediante una distribucién sectorial del oleaje en funcién de su frecuencia de aparicion para las
direcciones NE-S con una discretizacion de 22.59.

0.5 3 2.5

0 0.325 0.068 0.017 0.002 0 0 0 0 0 0 0 0.412

22.5 0.566 0.263 0.076 0.009 0.004 0.002 0 0 0 0 0 0.92
45 3.876 2.781 0.755 0.249 0.083 0.052 0.021 0.01 0.005 0.001 0.005 7.838
67.5 19.124 11.731 2.339 0.912 0.285 0.091 0.036 0.008 0.003 0.001 0.004 34.534
90 12.871 1.55 0.081 0.014 0.005 0.004 0 0 0 0 0 14.525
112.5 5.084 0.959 0.036 0 0 0 0 0 0 6.079
135 0.779 0.228 0.002 0 0 0 0 0 0 0 0 1.009
157.5 0.145 0.014 0.002 0 0 0 0 0 0 0 0 0.161

180 0.104 0.006 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.11

Tabla 2. Altura de ola significante - Direcciones. Fuente: Punto SIMAR 2081111

4.3.2. Caracterizacion extremal del oleaje

Se utilizard la informacion de la Boya de Valencia para la caracterizacion extremal del oleaje y su
posterior propagacién hasta alcanzar las playas de El Perell. Esta boya esta fondeada a una
profundidad de 230 metros y posee datos correspondientes al periodo 2005-2021.

52



Estudio de soluciones para mitigar la problematica erosiva de la Playa del Perelld, T.M. Sueca,
Valencia.

DATOS DIRECCIONALES DEL OLEAJE

Figura 52. Rosa de altura de ola significativa para periodo anual. Fuente: Boya de Valencia

Se observa en la Figura 52 las direcciones predominantes.

— NE: Con frecuencia de ocurrencia del 12 % y alturas de mds de 2,5 metros.

— ENE: Direccion predominante, con casi el 18% de frecuencia de ocurrencia, llegando a
alcanzar alturas de mas de 2,5 metros.

— E: Con frecuencia de 12 % y alturas de mas de 1,5 metros.

— ESE: Con frecuencia de ocurrencia de mds 12 % y alturas mdaximas entre 1y 1,5 metros.

— SE: Con frecuencia de ocurrencia de mas 12 % y alturas maximas entre 1y 1,5 metros.

— SSE: Con frecuencia de ocurrencia de mas 12 % y alturas maximas entre 1y 1,5 metros.
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La informacién estadistica correspondiente al régimen medio queda recogida en las siguientes
tablas, correspondientes a las relaciones Hs-Tp y Hs-Direccién.

<=1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 10.0 >
0.125 0.074 3.523 8.181 7.145 5.620 2.991 0.683 0.160 0.125 0.013
0.000 0.000 1.246 13.479 12.168 7.422 6.193 3.848 0.701 0.166 0.029
0.000 0.000 0.000 1.287 7.688 2.788 1.982 2.039 1.184 0.433 0.027
0.000 0.000 0.000 0.005 1.166 1.510 0.904 0.696 0.531 0.526 0.027
0.000 0.000 0.000 0.000 0.024 0.303 0.468 0.393 0.246 0.337 0.033
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.024 0.170 0.239 0.128 0.166 0.033
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.037 0.155 0.075 0.120 0.027
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.068 0.057 0.046 0.023
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.006 0.016 0.025 0.018
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.004 0.007 0.010
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.019 0.031
0.125 0.074 4.769 22.952 28.191 17.668 12.749 8.129 3.105 1.969 0.271

Tabla 3. Altura de ola significante - Periodo de pico. Fuente: Boya de Valencia

En la siguiente tabla se representa el régimen direccional del oleaje en aguas profundas
mediante una distribucién sectorial del oleaje en funcién de su frecuencia de aparicién para las
direcciones NE-S con una discretizacidn de 22.59.

<=0.2 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 >5.0
2.179
45 2.096 5.033 2.751 1.135 0.546 0.261 0.167 0.087 0.027 0.014 0.048 12.165
67.5 4.227 7.41 3.314 1.386 0.623 0.263 0.169 0.08 0.024 0.01 0.07 17.576
90 5.328 4.968 0.803 0.283 0.085 0.024 0.012 0.005 11.508
112.5 5.538 3.282 0.403 0.075 0.012 0.01 0.002 0.002 9.324
135 6.074 4.381 0.273 0.034 0.007 10.769
157.5 3.879 5.468 1.244 0.123 0.007 10.721
180 1.167 1.075 0.159 0.017 2.418

Tabla 4. Altura de ola significante - Direcciones. Fuente

PERIODO DE RETORNO

: Boya de Valencia

Mediante las recomendaciones ROM 0.3-91 (Parte 1): “Procedimiento general y bases de
calculo en el proyecto de obras maritimas y portuarias” y el analisis del caracter de la obra, vida
util y la probabilidad de fallo, se ha determinado el periodo de retorno.

Al no poder realizar este anejo antes de saber la solucién adoptada, se escogerd un periodo de

retorno habitual en las obras relacionadas con la proteccién de costas de 70 afios.

54




Estudio de soluciones para mitigar la problematica erosiva de la Playa del Perelld, T.M. Sueca,

Valencia.

REGIMEN EXTREMAL DIRECCIONAL

La Boya de Valencia no recoge el régimen extremal direccional para todas las direcciones, asi
que se estima la direccionalidad con el procedimiento de la ROM 0.3-91 Accién climatica (1):
Oleaje. Este consiste en la estimacion del régimen extremal direccional a partir del régimen
escalar extremal y el reparto direccional de los regimenes medios.

REGIMEMN EXTREMAL ESCALAR DE OLEAJE

LUGAR : Valencia
PARAMETRO : Altura Significants
PROFUNDIDAD : 2300

E@{}EF“ de Retorno { Afos)

SERIE ANALIZADA :

Sap. 2005 - Nowv, 2021

Relacion entre Altura Significante (m) v Peniodo de Pico
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F£2=2222 ¢ § 20 3 : g x =
B==2222 = E = = = = = S =
Probabilidad de Excedencia Anual
P. de Retomo { Anos) 20000 50.00 225.00 47500
Estima Central de Hs  {m) 743 11.73 13.27
Banda Sup. 90% Hs 0.31 12.07 18.08 21.77
Valor Esperado de Tp  (s) 10,87 1176 13.23 13.95
Prob. de Exc.en 20 Anos 0.64 0.09 0.04
Prob. de Exc.en 50 Anos 0.92 054 0.20 010
Parametros dzl Ajuste POT de Allura Significante
Umbral de Excedencia 3.00(m) Parametros de la Alfa= 331
MNum. Min. de Dias Enire Picos 3.00 Distribucion Weibull Beta= 0.38
Nom. Med. Anual de Picos (Lambda) 413 de Excedencias Gama = 0.62

15}

Figura 53. Régimen extremal escalar. Fuente: Boya de Valencia
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Al tratarse de una obra para la proteccién de la costa, normalmente se adopta un periodo de
retorno de 70 afos. A partir de este dato, en la figura anterior se puede obtener lo siguiente:

— Probabilidad de excedencia anual: 0.0143
— Tr(afios): 70

— Hs(m):9.55

—  Hs, 90% (m): 13.46

— Tp(s):12.08

Para empezar, se deben obtener las alturas de ola Hs* y Hs** a partir de los regimenes medios
direccionales para las direcciones que puedan alcanzar la zona de actuacidn de forma que:

P (Hs < Hs*) = 0,99
P (Hs < Hs*) = 0,999

Con la media de las alturas Hs* y Hs**, se obtiene la altura representativa del sector direccional
para obtener la direccionalidad del régimen extremal. Después, es necesario definir un
coeficiente de direccionalidad ko, donde en la direccién la altura representativa que sea mayor
serd 1, y el resto de las direcciones se calculara de la siguiente forma:

Hs,:lirer.l::ién ='( Hs‘ + Hs** ) 12

Hs,direccion

ko = - -
Hs, max, direccion

El cdlculo de la probabilidad se obtiene mediante la expresidn de la distribucion de Weibull:
x—B
Fe(x) =1~ exp (~(~——))

Siendo A, By C las constantes de Weibull indicadas en el apartado de régimen medio en aguas
profundas.

Con el método explicado de la ROM 0.3-91 se obtiene los diferentes ka.

A B C Hs* Hs** Hs, direccional Kot Tp (s)

NE 0,62 0,35 0,86 4,01 6,22 5,11 1,000 9,24
ENE 0,93 0,08 1,28 3,15 4,29 3,72 0,727 8,06
E 0,42 0,18 1,04 2,00 2,87 2,44 0,477 6,72
ESE 0,25 0,23 0,91 1,57 2,32 1,94 0,380 6,10
SE 0,25 0,24 1,08 1,27 1,74 1,50 0,294 5,46
SSE 0,52 0,18 1,64 1,50 1,87 1,68 0,329 5,73
S 0,4 0,2 14 1,39 1,79 1,59 0,311 5,59

Tabla 5. Resultados ka. Fuente: Elaboracion propia
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El régimen extremal direccional se obtiene de los datos proporcionados por Puertos del Estado.
Estos son la altura de ola significante escalar, los coeficientes Kq, la funcién distribuciéon de
Weibull (con los pardmetros o, B, Yy A).

Se hard uso de las siguientes férmulas:

1 1
Hr =f (—ln(/,L " Tr)y +a
H, —«a
Fw(Ha) =1 —exp (—(T)V)

Mediante la Figura 28, se obtiene Hso 50%.

Alpha

Beta

Gamma

Lambda

Tr

P. ocurrencia

Fw(Hs)

Hso, central

Hso0,90%

3,31

0,38

0,62

4,13

70

0,014

0,9965

9,55

13,46

Tabla 6. Resultados Hso. Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, una vez obtenidos los coeficientes de direccionalidad y las alturas de ola para el
régimen extremal escalar, se calculan los valores del régimen extremal direccional,
multiplicando el valor extremal de la banda de confianza del 90% por los coeficientes de
direccionalidad. Los resultados quedan recogidos en la siguiente tabla:

Banda Central Banda 90% sup
Tr=70 afos Tr=70 afios
Hso (m) Tp (s) Hso (m) Tp (s)
9,55 12,08 13,46 14,01
Direccién Ka Hs*Ka Tp(s) Direccién Kat Hs*Ka Tp(s)
NE 1,000 9,55 12,08 NE 1,000 13,46 14,01
ENE 0,727 6,94 10,54 ENE 0,727 9,79 12,21
E 0,477 4,55 8,79 E 0,477 6,42 10,19
ESE 0,380 3,63 7,97 ESE 0,380 512 9,24
SE 0,294 2,80 7,14 SE 0,294 3,95 8,27
SSE 0,329 3,14 7,50 SSE 0,329 4,43 8,69
S 0,311 2,97 7,31 S 0,311 4,19 8,48

Tabla 7. Alturas de ola y periodos de pico por direcciones. Fuente: Elaboracion propia

4.4. NIVELDEL MAR

Para el disefio y cdlculo de obras maritimas como el presente estudio es de suma importancia
conocer el nivel medio del mary su variacidn en cualquier punto de la costa. Esto se debe a que,
en las zonas inundables, el proceso de transporte de sedimentos es activo.

El nivel del mar es la posicion media de la superficie libre del mar durante un periodo de tiempo
respecto a un nivel de referencia. Las oscilaciones provocadas se deben a la marea astronémica
y a la meteorolégica.
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4.4.1. Datos REDMAR

La Red de Maredgrafos (REDMAR) se usara para conocer el nivel del mar en la zona de estudio.
La serie histérica del puerto de Valencia para el periodo 1993-2017 se basa en los datos
registrados por el siguiente maredgrafo.

ESTACION SENSOR LONGITUD LATITUD
VALE Radar (Miros) |000° 18'40,61" W [39°26' 31,31" W

Tabla 8. Maredgrafo de Valencia 3. Fuente: Puertos del Estado

Figura 54. Localizacién maredgrafo de Valencia3. Fuente: Puertos del Estado

4.4.2. Niveles de referencia

El clavo geodésico mas cercano es el NGW596, situado en la esquina suroeste de la valla
protectora que rodea el maredgrafo. El cero del maredgrafo coincide con el cero del puerto y
esta situado 2,276 m bajo NGW596. Este, practicamente, coincide con el Nivel Medio del Mar
en Alicante. Por otra parte, el cero hidrografico esta situado 2,636 m bajo del clavo geodésico
en cuestion.

A continuacidn, se muestra el esquema DATUM del maredgrafo REDMAR Valencia 3.
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ESQUEMA DATUM MAREOGRAFO REDMAR VALENCIA3

(cotas en metros)

RADAR

CLAVO “NGW536™

2,276 (2006)
2,636 (2010)

————————————————————————————————————— 2011l ———0—————[—— CERO REDMAR

—————— NMMA
—————————————————————————————————————————————————————— CERO HIDROGRAFICO

Clavo NGW526: Clavo situado en la esquina suroeste de la caseta, dentro de la valla que protege al maredgra-
fo en el dique de graneles sdlidos. Cota del NMMA re-calculada por el IGN en 2008.

*NMMA: Nivel Medio del Mar en Alicante

CLAVD “NGWS50E™

Nota: La posicion relativa de Clavo y Maredgrafo esta simplificada. NMMA: Cero IGN ﬂ g::;m ;N,._m

Puertos del Extade
i

Figura 55. Esquema DATUM maredgrafo Fuente: REDMAR VALENCIA3

4.4.3. Variaciones del nivel del mar

NIVELES DE REFERENCIA

Para obtener el nivel de marea, se tiene que:

Svm = Sma + Sum
Siendo:
— Swma: Marea astrondmica, componente determinista de la marea resultante de la
atraccidn gravitatoria del sistema Tierra-Luna-Sol.

— Swmm: Marea meteoroldgica, componente aleatoria reflejo de las condiciones de presion
atmosférica reinantes.

Para establecer el nivel de marea de la zona litoral de estudio, de forma tedrica, se tiene el “Atlas
de Inundacién del Litoral Espafiol”.

59



Estudio de soluciones para mitigar la problematica erosiva de la Playa del Perelld, T.M. Sueca,
Valencia.

Zonificacion del litoral espanol a efectos de cota de inundacion
Ila lc b la

(:) Datos oleaje
© Datos de MA REDMAR

() Datos MA IEQ
A Datos MM

Figura 56. Distribucion de dreas en el mapa del ATLAS. Fuente: ATLAS

A continuacidn, se muestra las posiciones relativas de las distintas referencias del sistema de
coordenadas para este maredgrafo.

NIVELES DE REFERENCIA

VALENCIA

(s en el

PMVE
—

0.50
NMM
e anEL NMMA

L — e LB ]
¥

1.00

077
N W

BMVE Cero Puero =
Cero Mareografo

Figura 57. Niveles de referencia altimétrica. Fuente: ATLAS

De la anterior figura, se obtiene:

— Nivel de PMVE: 0,27 metros.
— Nivel de BMVE: - 0.23 metros.
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Asi pues, la carrera de marea es de 0,50 metros y se trata de una zona de tipo micromareal, con
carreras inferiores a 2 metros.

Por otro lado, Puertos del Estado calcula los niveles del mar representativos de las oscilaciones
para el maredgrafo de Valencia, con la serie histdrica 1993 — 2017.

298

Niveles respecto al cero REDMAR (em)

76

30

9298 4,% NGW596

— Maximo nivel observado

— Mixima pleamar astronémica (PMNMA)

I— Nivel medio del mar (NMM)

w0

—56

— Minima bajamar astronémica (PMMI)

— Minimo nivel observado

CERO REDMAR

Figura 58. Principales referencias del nivel del mar. Fuente: REDMAR VALENCIA3

NIVEL RESPECTO CP (cm) | RESPECTO NNM (cm) | RESPECTO NMMA (cm)
Max. Nivel Observado 76 64 76.85

PMMA 30 18 30.86

NMM 12 0 12.85

CP 0 -12 0.85

NMMA 0.85 -12.85 0

BMMI -8 20 -7.15
Min. Nivel Observado -56 -68 -55.15

Tabla 9. Niveles de referencia del maredgrafo Valencia3. Fuente: Elaboracion propia

REGIMENES DE MAREA

A continuacion, se dispondran los niveles de marea para cada régimen de oleaje considerado,

referenciados al NMMA.
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REGIMEN MEDIO DEL NIVEL DEL MAR

REGIMEN MEDIO DEL NIVEL DE MAREA

1.0 1000.0

/

Dé /
|

100.0

100

Prababilidad acumulada

|1

Nuamero de horas al ano que se supera la cota §,

-0.80 -0.40 0.00 040 0.80 ‘ 0.00 020 0.40 0.60 0.80
Sy respecto al NMMA (m) Suw respecto al NMMA (m)

Figura 59. Régimen medio del nivel de marea del Area VII- Subzona -a. Fuente: Atlas de Inundacion del litoral espafiol.

Se puede extraer de las anteriores graficas que la elevacidn la cual el nivel del mar Sym se supera
12 horas al afio es de 0.51 metros sobre el NMMA. Ademds, se tiene un rango de marea de 0.74
metros.

REGIMEN EXTREMAL DEL NIVEL DEL MAR

Se debe hallar la elevacién del nivel del mar, asociada a los oleajes extremales para el periodo
de retorno considerado de 70 afios. Para ello se hara uso la siguiente grafica del Atlas de
inundacion.
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REGIMEN EXTREMAL DE NIVEL DE MAREA

Periodo de retorno (anos)

0.775 i £ %
0750 |
= 07 — :
e
= 0.700 — =
e ” /
('—U -~
o 0675 -
[} =
(ab] e
. =
D 065 = ——
= 5
z o - = = Banda de
4 i % confianza
e g del 90 %
0.600 = = = = = = o
B EE OB B 0B E

Probabilidad acumulada

Figura 60. Syy respecto al NMIMA para el Régimen Extremal. Fuente: Atlas de Inundacion en el Litoral Espafiol

Asi pues se extraen la siguiente informacion:

T (afios) Sym (M) Carrera de marea (m)
! Estima central |Banda de confianza 90% Estima central Banda de confianza 90%
70 0.7 0.66-0.74 0.93 0.89-0.97

Tabla 10. Sym y carrera de marea para Régimen extremal. Fuente: Atlas de Inundacion en el Litoral Espafiol

CONSIDERACIONES DE LA ROM 0.2-90

Las recomendaciones de obras maritimas, ROM 0.2-90 en su tabla 3.4.2.1.1 establecen valores
para los niveles caracteristicos de las aguas libre exteriores en las zonas costeras espafiolas.

Para la zona de actuacidn se considera “Mar sin marea astrondmica significativa” en condiciones

extremas, al ser la situacidn mas desfavorable. Asi pues, el valor recomendado para caracterizar
en condiciones extremas la sobreelevacién de ola debido a la marea meteoroldgica y
astrondmica es de 0.80 metros respecto al NMM vy respecto al NMMA serd de 0.81 metros.
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TABLA 3.4.2.1.1.

EN LAS ZONAS COSTERAS ESPANOLAS

NIVELES CARACTERISTICOS DE LAS AGUAS LIERES EXTERIORES

Zonas con o
. marea arriente
Mar con marea hlirtrﬂqéTne:éga astronamica fluvial na
astronomica gl ey sometidas a afectada por
significativa corrientes mareas
fluviales
En condiciones Nivel maximo PMVE NM+03m PMVE Y NI MNI
normales de
SpEracan Nivel minimo BMVE NM-0,3m | BMVEyNME NME
o Nivel maximo |[PMVE 1 0.5m | NM 1 08m | PMVE y NMaxA MMaxA
En condiciones
extremas
Nivel minime |BMVE-05m| NM-08m | BMVE y NMinE NMiInE
LEYENDA:

PMVE: Pleamar maxima viva equinoccial.
BMYE: Bajamar minima viva equinoccial.
WNM: Nivel Medio del Nivel del Mar referido al cero hidrografico de las cartas.

PMVE -+ BMVE
2

CARRERA DE MAREA (Astrondmica): h = PMVE — BMVE

MNI: Media da los nivelas maximos anuales en corrientes fluvialas,

NME: Nivel Medio de Estiaje en corrientes fluviales.

NMaxA: Nivel Maximo de Avenida correspondiente al periode de retorno asociado al
maximo riesgo admisible,

NMiInE: Nivel Minima de Estiaje correspondiente al periodo de retorno asociado al
maximo riesgo admisible.

NM =

Figura 61. Niveles caracteristicos de las aguas libres exteriores en las zonas costeras espafiolas. Fuente: ROM 0.2-90.

NIVEL DEL MAR ADOPTADO

Como consecuencia del andlisis anteriormente realizado, se tomaran los siguientes datos de
marea para la realizacidn de este estudio mediante cotas referidas al NNMA.

Régimen medio del nivel del mar: obtenido mediante el Atlas de Inundacién.

— Snmque es superado 12 h al afio: 0,51 metros.
— Carrera de marea: 0,74 metros.

Régimen extremal del nivel del mar: Tg=70 afios

Snm= 0,80 metros en régimen extremal debido a que estd entre los valores recogidos por el Atlas
de inundacidn (0.74m), el maredgrafo (0.76m) y la ROM 0.2-90 (0.81m).

Nivel de la BMVE: Asi pues, la BMVE sera de 0,40 metros, con una carrera de marea de 1,20
metros (PMVE - BMVE del régimen extremal)
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5. PROPAGACION DEL OLEAJE

5.1. OBIJETO

El oleaje incidente en la costa sufre de diferentes fendmenos que transforman los frentes de
onda. Estos son:

- Asomeramiento (aumenta Hs y disminuye la longitud de onda)

- Refraccion (giro del frente de onda por la diferencia de celeridades entre distintas
profundidades)

- Difraccidn (cesion lateral de energia perpendicularmente a la direccidn de propagacién
entre una zona de incidencia del oleaje y una zona de sombra resguardada de éste),

- Reflexién (parte de la energia es devuelta mar adentro debido a la presencia de un
obstaculo o cambio brusco de profundidad)

- Disipacidn de energia por fondo.

Estos procesos generan variaciones en la altura de olay en la direccién de propagacién a medida
gue la profundidad va disminuyendo.

Por ello, se estudiard seguidamente la propagacién del oleaje a profundidades distintas
mediante dos métodos ya que esto proporcionara informacién sobre la incidencia del oleaje en
la costa.

5.2. DATOS EMPLEADOS

Para este proyecto se recopilaran los datos del Punto SIMAR 2081111, como anteriormente se
ha sefialado.

Se propagara todos los valores de altura significante con una probabilidad de ocurrencia mayor
a 0 comprendidos entre las direcciones Norte -Sur (sentido de las agujas del reloj) siendo estas
las predominantes en la zona de estudio.

En la tabla siguiente se muestra para cada direccién las diferentes Hs que se estudiardn. Han
sido obtenidos a partir de la Tabla 1 y 2.

N 0.5/1/1.5/2
NNE 0.5/1/1.5/2/2.5/3

NE 0.5/1/1.5/2/2.5/3/3.5/4/4.5/5/5.5
ENE 0.5/1/1.5/2/2.5/3/3.5/4/4.5/5/5.5

E 0.5/1/1.5/2/2.5/3
ESE 0.5/1/1.5

SE 0.5/1/1.5
SSE 0.5/1/1.5

S 0.5/1

Tabla 11. Casos de estudio. Fuente: Elaboracion propia
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Para cada Hs se tiene un periodo pico (Tp) distinto. A continuacion se adjunta una tabla con
estos datos:

Hs (m) 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50
Tp (s) 5.27 6.93 8.22 8.76 9.17 9.52 9.95 9.60 10.57 7.33 11.00

Tabla 12. Hs-Tp. Fuente: Elaboracion propia

5.3. DESCRIPCION DE LOS METODOS

Para el estudio de los procesos litorales en el tramo de costa objeto de estudio se necesita
estimar los pardmetros del oleaje en profundidades relativamente bajas.

De este modo, a través de las figuras de propagacién, serd posible obtener una imagen
cualitativa y cuantitativa del proceso de propagacion desde profundidades indefinidas hasta en
la zona de estudio. Esto permite detectar zonas con distinto comportamiento del flujo de energia
del oleaje y asi comprender los fendmenos responsables de los procesos litorales en esta zona.

En el presente documento, se harad uso de dos métodos para hallar la propagacion del oleaje de
aguas profundas a cierta profundidad.

El primer método se utiliza para caracterizar el patron de oleaje en una zona de estudio para
obtener, su bajo costo computacional permite propagar un alto nimero de trenes de ondas
monocromaticos, los cuales se obtienen a partir de los regimenes medios direcciénales en el
area, que han sido anteriormente obtenidos en este informe.

Estos modelos representan bastante bien el patron de oleaje, no obstante, tienden a
sobreestimar las alturas de ola en profundidades reducidas. Pero si el objetivo es identificar los
patrones de comportamiento del oleaje, estos modelos funcionan de manera satisfactoria.

El segundo método permite conocer en una zona de estudio la altura de ola estadisticamente
representativa de un estado de mar (oleaje irregular aleatorio).

El modelo numérico que se va a utilizar se denomina Sistema de Modelado Costero (SMC) y ha
sido elaborado por el Grupo de Ingenieria Oceanografica y de Costas de la Universidad de
Cantabria, para la Direccion General de Costas del Ministerio de Medio Ambiente.

Este modelo tiene en cuenta la difraccidn, refraccién, asomeramiento y la disipacién de energia
debido a la friccion con el fondo y a la rotura del oleaje. Dentro del SMC, existe el modelo
“MOrfodinamica de PLAyas” (Mopla), siendo este programa capaz de simular en una zona litoral
la propagacién del oleaje desde profundidades indefinidas hasta la linea de costa.

Ademas, a partir de este oleaje se lleva a cabo el calculo de corrientes inducidas en la zona de
rompientes y un estudio de la sedimentacién y erosién inicial.
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5.4.  PROPAGACION DEL OLEAJE

5.4.1. Propagacion del oleaje a d=15 metros

En este primer caso, se hara uso del primer método. En primer lugar, a partir de la Tabla 1 que
relaciona la altura de ola significante con un periodo pico, se obtiene aplicando la siguiente
férmula un periodo pico promedio.

i [Tp; » P(Tp;)]

Tpromedio S, P(Tp)
Hs (m) Tp promedio (s)
0.5 5.27
1 6.93
15 8.22
2 8.76
2.5 9.17
3 9.52
3.5 9.95
4 9.60
4.5 10.57
5 7.33
5.5 11.00

Tabla 13. Resultados Tp promedio. Fuente: Elaboracion propia

Una vez hallado el Tp se procede a calcular los coeficientes de asomeramiento y refraccién, Kry
Ks. Para hallar Ks:

0.50 5.27 15.00 43.40 0.000293373 42.393 0.354 Someras 0.963
1.00 6.93 15.00 74.94 -0.000711417 66.589 0.225 Someras 0.918
1.50 8.22 15.00 105.55 0.000233725 84.880 0.177 Someras 0.914
2.00 8.76 15.00 119.77 -0.000119604 92.273 0.163 Someras 0.918
2.50 9.17 15.00 131.32 -4.02159E-07 97.895 0.153 Someras 0.923
3.00 9.52 15.00 141.49 -5.43578E-07 102.610 0.146 Someras 0.928
3.50 9.95 15.00 154.65 -7.20847E-07 108.414 0.138 Someras 0.935
4.00 9.60 15.00 143.89 -0.000986163 103.690 0.145 Someras 0.929
4.50 10.57 15.00 174.48 -0.000786942 116.641 0.129 Someras 0.947
5.00 7.33 15.00 83.96 -1.20963E-05 72.394 0.207 Someras 0.914
5.50 11.00 15.00 188.92 -1.10632E-07 122.292 0.123 Someras 0.956

Tabla 14. Cdlculo Ks. Fuente: Elaboracion propia

* Tp?
L =92
2T
g *Tp? 2xmxd . -
L= e * tanhT (se hara uso de la fc objetivo de Excel)
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d
Comprobaciéon de aguas someras — A < 0.5 sino aguas profundas

1 4*n*d/L

1+
tanhZ*Z—*d sinh 4 * 1t * d/L

Ks =

Para hallar Kr se utiliza el angulo que forma la direccidn del oleaje respecto a la perpendicular a

la costa.

NE 45 -22.5
ENE 67.5 0
E 90 22.5
ESE 112.5 45
SE 135 67.5
SSE 157.5 90
N 0 -67.5
NNE 22.5 -45

Tabla 15. Angulo de los oleajes respecto la perpendicular a la costa. Fuente: Elaboracion propia

-22.50 -21.95 DENTRO 0.963 0.998 0.50 0.480 3.876
-22.50 -19.88 DENTRO 0.918 0.991 1.00 0.910 2.781
-22.50 -17.92 DENTRO 0.914 0.985 1.50 1.351 0.755
-22.50 -17.15 DENTRO 0.918 0.983 2.00 1.806 0.249
-22.50 -16.58 DENTRO 0.923 0.982 2.50 2.266 0.083
NE -22.50 -16.11 DENTRO 0.928 0.981 3.00 2.731 0.052
-22.50 -15.56 DENTRO 0.935 0.979 3.50 3.206 0.021
-22.50 -16.01 DENTRO 0.929 0.980 4.00 3.645 0.01
-22.50 -14.82 DENTRO 0.947 0.978 4.50 4.165 0.005
-22.50 -19.27 DENTRO 0.914 0.989 5.00 4.522 0.001
-22.50 -14.34 DENTRO 0.956 0.977 5.50 5.132 0.005

Tabla 16. Cdlculo o, Kr y Hs' para direccion Noreste. Fuente: Elebarocion propia

, _LoxL
a = L *SlnaLMp

Kr =+cosa’ *xcosa

H's = Kr = Ks * H

68



Estudio de soluciones para mitigar la problematica erosiva de la Playa del Perelld, T.M. Sueca,
Valencia.

Una vez hallado todo esto se procede a hacer una ordenacion del oleaje dependiendo de la
altura y angulo de propagacioén.

N 0.325 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.325
NNE 0.566 0.331 0.095 0 0 0 0 0 0 0 0 0.992
NE 3.876 2.781 0.755 0.258 0.087 0.052 0.021 0.01 0.005 0.001 0.005 7.851
ENE 19.124 11.731 2.339 0.912 0.287 0.091 0.036 0.008 0.003 0.001 0.004 34.536

E 12.871 1.55 0.081 0.014 0.005 0.004 0 0 0 0 0 14.525
ESE 5.084 1.187 0.04 0 0 0 0 0 0 0 0 6.311
SE 0.924 0.014 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.938
SSE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 17. Propagacion del oleaje con d=15 metros. Fuente: Elaboracion propia

5.4.2. Propagacién del oleaje a d=3 metros

En este caso, mediante el programa mencionado anteriormente, se ha hallado la propagacién
del oleaje a una profundidad de 3 metros. Esta es de gran importancia ya que permite analizar
el comportamiento del oleaje en la zona de estudio y por consiguiente las corrientes y dindmicas
existentes en esta.

En primer lugar, se ha empleado una batimetria de la zona del proyecto, la cual se ha obtenido
de Navionics. Los datos de esta batimetria se han debido de tratar, es decir, se han ido realizando
acciones para que el programa MOPLA aceptase y reflejase lo correcto y deseado.
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Figura 62. Batimetria generada en MOPLA. Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, para la aplicacion de un modelo de propagacidn se requiere la definicién de una
o varias mallas que permitan introducir las condiciones de contorno en las que el oleaje queda
definido.

En este caso, se han empleado dos mallas anidadas. Teniendo la mas alejada de la costa una
resolucidn de AX=AY=25m y para la malla de detalle, la mas préxima a la costa, de AX= AY=5m.
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Una vez creados los casos y calculados, se llega a una propagacién del oleaje a 3 metros de la
siguiente manera:

0.5 1 jii5 2 2.5 3 8i5) 4 4.5 5 >5.0

N 0
NNE 0.891 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.891
NE 4.139 0.076 0 0 0 0 0 4.215
ENE 19.124 16.062 3.175 1.175 0.373 0.004 0.143 0.057 0.018 0.002 0.017 40.15
E 19.142 0.053 0 19.195
ESE 0.924 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.924

SE 0

SSE 0

Tabla 18. Resultados propagacion del oleaje d=3 mediante MOPLA. Fuente: Elaboracion propia

Se observa que la direccidon predominante del oleaje es la ENE seguida de las direcciones E, NE,
ESE y NNE. Esto serd la base para analizar las corrientes mas significantes y observar el
comportamiento de la costa.
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6. CORRIENTES

6.1. OBIJETO

La rotura del oleaje genera un sistema de corrientes, principalmente paralelas a la playa, que
son funcién del dngulo con el que el oleaje llega a la costa y de su altura de olas.

Estas corrientes (corrientes longitudinales) tienen una importancia especial en la disposicidn de
equilibrio de una playa, y mds concretamente en su forma en planta, debido a su capacidad de
transporte de arena.

En este estudio, las corrientes se obtienen por métodos numéricos, empleando el modelo de
calculo de corrientes asociado a la rotura de oleaje COPLA, desarrollado por el Instituto
Hidrografico de Cantabria.

El analisis de las corrientes de la playa del Perellé se realizard mediante los mismos datos
proporcionados para hallar la propagacion del oleaje. Con los resultados de este analisis se
tendra el conocimiento necesario para saber el comportamiento de la costa.

6.2. DESCRIPCION DEL METODO

El modelo COPLA proporciona informacién sobre las corrientes existentes en la playa del Perelld,
mediante estas se podra analizar el comportamiento y la influencia que tienen sobre el
transporte de sedimentos.

Como anteriormente se ha mencionado, se ha creado una malla de detalle donde la resolucién
es de AX= AY=bm. Esto garantiza que el programa proporciona informaciéon bastante
aproximada a la realidad, aunque hay que entender que da datos sobre corrientes en una
direccion durante cierto tiempo y las corrientes en la realidad fluctian dependiendo del
cambiante oleaje.

Por otra parte, se han situado puntos de control para asi asegurar la calidad de los resultados
proporcionados. Se ha descrito para un intervalo de 1 segundo y duracién de 500 segundos.

.

Figura 64. Situacion de los puntos de control. Fuente: MOPLA
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A continuacidn, se observa como el programa confirma la convergencia de esto:

Figura 65. Punto de control 1. Fuente: MOPLA

Figura 66. Punto de control 2. Fuente: MOPLA

Figura 67. Punto de control 3. Fuente: MOPLA

’
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Figura 68. Punto de control 4. Fuente: MOPLA

Figura 69. Punto de control 5. Fuente: MOPLA

Figura 70. Punto de control 6. Fuente: MOPLA

Una vez obtenidas las graficas con las corrientes provocadas por los oleajes de distintas
direcciones, se realizara un analisis grafico del comportamiento de la costa. Con esto se tendrd
una primera vista con la que se apoyara mas adelante con los resultados del programa EROS y
asi describir el comportamiento de la costa para aplicar las soluciones mas adecuadas.
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6.3.  RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacién, se desarrollardn los resultados obtenidos junto con el analisis grafico. Puesto
gue el comportamiento es muy similar para una direccidon de oleaje, tomando como variable la
altura de ola significante (Hs), se ha optado por analizar la Hs mas predominante en cada
direccidn. El analisis se realizard mediante los resultados de la propagacion del oleaje a 3 metros.

Direccion NNE

Por lo que respecta a la direccidn de oleaje proveniente de NNE, se tiene que su probabilidad de
ocurrencia es baja y Unicamente con una altura de ola significante de 0.5 metros. Esto significa
gue esta direccion proporcionara pocas variaciones o efectos sobre la costa.

Por medio del analisis grafico, se observa en la siguiente imagen una tendencia en cuanto al
sentido general de las corrientes de Norte-Sur.

Existen tramos dentro de la zona de estudio donde se pueden aislar comportamientos
dependiendo de la latitud de donde proceda el oleaje en cuestion.

En primer lugar, al Sur del Puerto del Perelld, se tiene un médulo de corrientes que generaran
acrecioén y por consiguiente mas al Sur se producird erosion.

Todo seguido, mas al Sur, se tiene otro mddulo de corrientes el cual va orientandose
paralelamente a la costa con direccién Norte-Sur. Ademas, se observa que adquiere la
orientacién marcada por la batimetria, provocando erosién en la costa donde la batimetria crece
en poca distancia y viceversa, provocando la acrecién. Este mdédulo se repite hasta el fin de la
zona de estudio.
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Figura 71. Andlisis de las corriente en la direccion de oleaje NNE y Hs=0.5m. Fuente: Elaboracion propia
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Direccion NE

En cuanto a la direccion de oleaje proveniente de NE, se tiene que su probabilidad de ocurrencia
es considerable y el rango en el que se comprende la altura de ola significante es de [0.5-1]
metros. Esto significa que esta direccidn serd mas relevante en los efectos producidos en la
costa.

Por medio del analisis grafico, se observa en la siguiente imagen una tendencia en cuanto al
sentido general de las corrientes de Norte-Sur.

Existen tramos dentro de la zona de estudio donde se pueden aislar comportamientos
dependiendo de la latitud de donde proceda el oleaje en cuestion.

En primer lugar, al igual que la anterior direccién, al Sur del Puerto del Perellé se observa un
modulo de corrientes que generaran acrecidon y por consiguiente mds al Sur se producird
erosion.

Todo seguido, mas al Sur, se tiene otro mddulo de corrientes el cual va orientandose
paralelamente a la costa con direccién Norte-Sur. Ademas, se observa que adquiere la
orientacién marcada por la batimetria, provocando erosién en la costa donde la batimetria crece
en poca distancia y viceversa, provocando la acrecién. Este mddulo se repite hasta el fin de la
zona de estudio.
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Figura 72. Andlisis de las corriente en la direccion de oleaje NE y Hs=0.5m. Fuente: Elaboracion propia
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Direccion ENE

Por lo que respecta a la direccidn de oleaje proveniente de ENE, se tiene que su probabilidad de
ocurrencia es la mas elevada y el rango en el que se comprende la altura de ola significante es
de [0.5-5.5] metros. Esto significa que esta direccidon sera la mas relevante en los efectos
producidos en la costa.

Por medio del andlisis grafico, se observa en la siguiente imagen que no existe una tendencia en
cuanto al sentido general de las corrientes debido a la perpendicularidad a la costa.

Existen tramos dentro de la zona de estudio donde se pueden aislar comportamientos
dependiendo de la latitud de donde proceda el oleaje en cuestion.

En primer lugar, al Sur del Puerto del Perell, se tiene un médulo de corrientes que generaran
acrecioén y por consiguiente mas al Sur se producira erosion.

Todo seguido, mas al Sur, se tiene un mdodulo de corrientes el cual va generdandose un célula
(remolino) debido a las corrientes de retorno tanto Norte como Sur. Ademads, se observa que
donde coinciden las corrientes se genera erosién y justo donde la corriente es paralela a la costa,
se genera acrecién. Este médulo se repite hasta el fin de la zona de estudio.
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Figura 73. Andlisis de las corriente en la direccion de oleaje ENE y Hs=1.5m. Fuente: Elaboracion propia
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Direccion E

Por lo que respecta a la direccién de oleaje proveniente de E, se tiene que su probabilidad de
ocurrencia es elevada y el rango en el que se comprende la altura de ola significante es de [0.5-
1] metros. Esto significa que esta direccidn sera relevante en los efectos producidos en la costa.

Por medio del analisis grafico, se observa en la siguiente imagen una tendencia en cuanto al
sentido general de las corrientes de Sur-Norte aunque se generen corrientes de retorno. Esto se
debe a que estas corrientes en magnitud son menores.

Existen tramos dentro de la zona de estudio donde se pueden aislar comportamientos
dependiendo de la latitud de donde proceda el oleaje en cuestion.

En primer lugar, se observa como estd direccidn genera corrientes que afectan al interior de
Puerto del Perellé. Al Sur del puerto, se tiene un modulo de corrientes que generaran acrecion
y por consiguiente mas al Sur se producird erosion.

Todo seguido, mds al Sur, se tiene un mddulo de corrientes el cual va generandose un célula
(remolino) debido a las corrientes de retorno tanto Norte como Sur. Ademas, se observa que
donde coinciden las corrientes se genera erosion y justo donde la corriente es paralela a la costa,
se genera acrecion. Este mddulo se repite hasta el fin de la zona de estudio.
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Figura 74. Andlisis de las corriente en la direccion de oleaje E y Hs=0.5m. Fuente: Elaboracion propia
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Direccion ESE

Por lo que respecta a la direccidon de oleaje proveniente de ESE, se tiene que su probabilidad de
ocurrencia es baja y Unicamente con una altura de ola significante de 0.5 metros. Esto significa
gue esta direccion proporcionara pocas variaciones o efectos sobre la costa.

Por medio del analisis grafico, se observa en la siguiente imagen una tendencia en cuanto al
sentido general de las corrientes de Sur-Norte.

Existen tramos dentro de la zona de estudio donde se pueden aislar comportamientos
dependiendo de la latitud de donde proceda el oleaje en cuestion.

En primer lugar, al Sur del Puerto del Perelld, se tiene un médulo de corrientes que generaran
acreciéon y por consiguiente mas al Sur se producira erosion.

Todo seguido, mas al Sur, se tiene otro mddulo de corrientes el cual va orientandose
paralelamente a la costa con direccién Norte-Sur. Ademas, se observa que adquiere la
orientacién marcada por la batimetria, provocando erosion en la costa donde la batimetria crece
en poca distancia y viceversa, provocando la acrecién. Este mddulo se repite hasta el fin de la
zona de estudio.
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Figura 75. Andlisis de las corriente en la direccion de oleaje ESE y Hs=0.5m. Fuente: Elaboracion propia
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Para reforzar los resultados proporcionados por el modelo, se tiene una la siguiente imagen,
aqui se observan la alternancia de tramos con erosion y acrecion producidos por las corrientes
estudiadas.

Figura 76. Costa del Perello Marzo 2017. Fuente: Google Earth
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7. TRANSPORTE SOLIDO LITORAL

7.1.  OBIETO

El transporte sélido litoral es un concepto que va ligado a las corrientes y por consiguiente, al
oleaje que sufre la playa del Perelld. Este concepto tiene que ver con los m® de arena o
sedimentos desplazados, y su direccién de desplazamiento.

Con esto, se analizara el estado de la playa actual y futuro, y se divagara entre las posibles
soluciones para mitigar los posible problemas.

7.2.  CALCULO DEL TRANSPORTE SOLIDO

Para el calculo del transporte, se utilizara la estimaciéon de la capacidad de transporte de
sedimentos para aguas poco profundas segun la CERC. Esta esta recogida en el “Shore Protection
Manual (1984) y CEM (2001). En este caso se calculara para una profundidad de 3 metros.

Primeramente, se determina la componente longitudinal del flujo de energia PI.
Pl = (E * C,) * sin 2a

Siendo:

1
E=§*p*g*H2

Cg= dx*g

- P=1027 kg/m3 (densidad agua marina)

- g=9.81m/s2 (gravedad)

- H(altura de ola)

- d(profundidad)

- a(angulo relativo entre la linea de costa asociada y el frente de ondas)

A partir de esto, se puede obtener la componente de flujo mediante:

3 K .
Q(m /S):(p—ps)*g*(l—n)*Pl*sza

Donde:
K = 1.4 % e=25*Dso

- ps(densidad del sedimento)
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Aplicando esto al caso del Perelld, se obtiene:

0.5

Tabla 19. Transporte de sedimentos. Fuente: Elaboracion propia

Se obtiene un transporte de sedimentos Norte-Sur de 43151 m3/afio.

7.3.

RESULTADOS MOPLA

MOPLA con el fin de mostrar de forma gréfica lo expresado anteriormente.

A continuacién, se mostrardn una serie de graficas obtenidas mediante el programa
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3 3.5 4 4.5 5 55
NNE 211166.0356 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 211166.036
NE 187849.8113 | 13797.1352 0 0 0 0 0 0 0 0 0 201646.946
ENE (N-S) 4789.794787 | 16091.5465 | 7156.89113 | 4708.64579 | 2335.5384 | 36.066223 | 1754.97239 | 913.67765 | 365.170508 | 50.0919764 | 515.195978 | 38717.5914
ENE (S-N) -535.5920352 |-1799.34726|-800.279356|-526.518002 | -261.15853 | -4.03290384-196.239981 | -102.166897| -40.8331514 -5.60125534| -57.6089111 | -4329.37829
E -190770.8923 |-2112.81105 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -192883.703
ESE -211166.0356 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -211166.036,
43151.4562
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Proyecto: Playa del Perello

Grafico: Grafico combinado de vectores de transporte y magnitud
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Proyecto: Playa del Perello

Grafico: Grafico combinado de vectores de transporte y magnitud
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Proyecto: Playa del Perell6

Grafico: Grafico combinado de vectores de transporte y magnitud
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8. CONCLUSIONES

En este documento se ha llegado a unos resultados los cuales permiten saber con considerable
exactitud lo que ocurre en la playa del Perelld.

Para llegar a esto, se ha ido recabando diferentes datos siendo estos tratados mas el uso de
programas de modelaje de costas (MOPLA). Gracias a este programa, se ha realizado una
caracterizacion del oleaje de régimen medio a 3 metros de profundidad, ya que se observa en
los resultados del oleaje y de las corrientes como a esta profundidad van formandose los
diferentes procesos estudiados.

Gracias a este documento, se pueden plantear soluciones para poder evitar o provocar estos
procesos como los son la erosidon y la acrecidn. Asi, conseguir una estabilidad de la playa frente
a cualquier temporal o construccion que pueda ser una barrera.
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