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1. Introduccion

El presente proyecto “Estudio de soluciones para la estabilizacion del tramo de
costa al norte de Port Saplaya (Alboraya, Comunidad Valenciana)” se presenta
como trabajo de fin de grado respecto a la titulacion respecto a la titulacién de
Ingenieria de Obras Publicas. Se muestra la problematica relacionada con el
aumento de erosidn asociada las infraestructuras adoptadas y al consecuente
aumento en el nivel del mar como consecuencia del cambio climatico. Teniendo
en cuenta estos aspectos se proponen y desarrollan soluciones que mejoren el
comportamiento estructural y funcional de la costa, todo ello respetando el
medio bidtico marino.

Port Saplaya es una localidad al norte de la ciudad de Valéncia (ver plano de
Localizacion) que esta bajo la administracion del Ayuntamiento de Alboraya,
desde inicios de la década de los 2000 se puede comprobar de que se han
venido produciendo regresiones en la linea de playa en el tramo de costa objeto
del estudio de soluciones, por lo que se han llevado a cabo actuaciones para
contrarrestar esta regresién, como las aportaciones de arena que realiza la
Demarcacion de costas de manera practicamente anual, pero la erosién sigue
presente ganandole terreno al tramo norte de la playa de Port Saplaya.

A esto habra que agregar, que la costa ha sufrido dafios no muy lejanos en el
tiempo como el temporal ocurrido ya que en 2016 y 2020, por otra parte, llama
la atencién que las playa tanto al sur como al norte de Alboraya no tengan
especiales problemas de erosiéon (La Patacona, Meliana, Pobla de Farnals o El
Puig).

- s

Figura 1, vista aérea de Port Sapaya (fuente: Ayuntamnto de Iboraya).
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2. Objeto

El objeto del presente estudio de soluciones es proponer una actuacion que sea
eficaz para resolver la problematica actual de erosion en el tramo de costa objeto
de estudio que comprende, desde el dique norte del puerto deportivo hasta la

acequia que divide Port Sapla’yg de la Playa de Meliana (frontera norte).

San Vicent

ambito de
actuacion

Dique norte del puerto
deportivo

3 2 Piuserts, 7 N
Figura 2, situacion del tramo de costa (fuente: Google Earth).

La dinamica del litoral, asi como las repetidas actuaciones a lo largo de las costas
mas al norte de Port Saplaya, han sido factores que han contribuido a la
regresion de la costa. La costa de la Comunidad Valenciana se ve en reiteradas
ocasiones perjudicada primero por su morfologia, pero también las numerosas
obras de defensa llevadas a cabo en estas playas como los espigones en la
Playa de Meliana, en la Playa de Masamagrell y en la Playa de Pobla de Farnals.

Se ventilaran una serie de actuaciones en dicho tramo de costa y se escogera la
solucion que en la medida lo posible cumpla las siguientes premisas:

e Analizar el tramo norte de Port Saplaya desde la ria que divide la playa de
Meliana con la de Port Saplaya hasta el exterior del espigdn del puerto
deportivo.

e Conseguir contrarrestar la erosion de la playa.

e Lograr que linea de costa avance de manera estable y sostenible frente a
la dinamica litoral para que el ancho de la playa se recupere, teniendo en
cuenta las subidas del nivel del mar.

e Conseguir que la solucion adoptada sea econémicamente viable.

Estudio de soluciones para la estabilizacion del tramo de costa al norte de Port Saplaya
(Alboraya, Comunidad Valenciana)
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Tramo de
estudio

Gola de la Marquesa

/gL/ra 3, de//m/tac:/on del espacio a analizar (fuente: Google Earth).

3. Emplazamiento y accesos

Port Saplaya es una localidad perteneciente al municipio de Alboraya en la
comarca de L'Horta Nord, por lo que se localiza al norte a 8km desde el centro
de la ciudad de Valéncia.

Los accesos mediante trafico rodado a Alboraya son:

e En direccion sur: desde la Av de Alfahuir y la Ronda Norte de Valencia
que conecta con el municipio de Alboraya mediante la Av de la Horchata,
siendo una via de caracter urbano, con dos sentidos y dos carriles de
circulacion.

e En direccion oeste: se localiza el enlance Tavernes Blanques-Alboraya,
gue es una via de doble sentido de circulacion y con un carril por sentido.

e Endireccion Norte: se localizala CV-311 (Camino de las Vifas) que sirve
de conexion entre el casco urbano y el area de Port Saplaya, conectando
con la Autovia V-21, siendo esta la carretera en direccion a Barcelona

e Porel sur-este: Se accede a Alboraya por medio de la ciudad de Valencia
(Av de Malvarrosa, calle de Cavites y Av de los Naranjos)

La localizacién exacta de Port Saplaya corresponde a 39° 30' 05" N 00° 19' 00"
W y su correspondiente carta nautica es la 481 (GVA, 1975). Ademas de los
accesos por carretera, cabe mencionar que hay una pasarela que da acceso
caminando o por bicicleta la cual comunica L Horta directamente con el centro
de Port Saplaya.
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4. Antecedentes y estado actual

La zona norte de Port Saplaya ha presentado problemas de erosion, cuya
progresion se puede ver a través de los ultimos 20 afios en comparacion con las
playas de Pobla de Farnals que ha mantenido un ancho de costa aceptable, en
parte, gracias a los espigones que se han construido que han ayudado a rigidizar
dicho tramo de costa y en comparacion, con las playas de Garrofera que ha
recuperado cerca de 70m de ancho de costa, debido al proyecto de regeneracion
llevado cabo en 2023.

En 2020, lo vecinos de Port Saplaya ya notificaban a través de medios locales
que se producia una pérdida de arena que estaba haciendo retroceder la linea
de costa por lo que reclamaban la construccion de un espigén, el cual ha
resultado medianamente efectivo para la Playa de Meliana (LAS PROVINCIAS,
2020).

La costa norte de Port Saplaya tenia un ancho de aproximadamente de 60m en
su limite norte en el afio 2001, sin embargo, hoy en dia en 2024 el ancho de la
costa en ese mismo punto (que ahora es el mas erosionado) se ha visto reducido
hasta quedar en 20m.

Estudio de soluciones para la estabilizacion del tramo de costa al norte de Port Saplaya
(Alboraya, Comunidad Valenciana)
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Figura 6, costa néﬁe de Port Saplaya afio 2001 (fuente: Google Earth):
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- Figuré 7, costa norte de Port Saplaya afio 2024 (fuente: Google Earth).
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mas de 20 afios a tal punto que ha cambiado el trazado recto de la acequia de
San Vicent ubicada al norte y que sirve de limite con la Playa de Meliana, este
retroceso que se ha producido a pesar de la aportacion de 7.712, 60 T de arena
procedentes de préstamos (MITECO, 2018) . Cabe destacar que estas
aportaciones de arena no han sido solo llevadas a cabo en Port Saplaya, sino
que han sido a lo largo de todo el litoral valenciano en un buen numero de playas
entre Cullera, Piles, Tavernes de Valldigna y Sagunto.

A continuacién, se expondran imagenes de las playas de Meliana y La
Malvarrosa, para poner en comparativa la regresion de la linea de costa del norte
de Port Saplaya.
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(Alboraya, Comunidad Valenciana)



‘m,@\\\\\
UNIVERSITAT 19 i %)%
POLITECNICA a
DE VALENCIA

e,

= ST AR
’\‘ < & &

@f /

0

F/gdra 9, playa de Meliana afio 2024 (fuente: Google Earth).

F

0 2001 (fuente: Google Earth).
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Luego, también es importante mencionar las inundaciones mas importantes
que ha sufrido el emplazamiento objeto de estudio histéricamente.

¢ Inundacién de 1957: la precipitacion mensual recogida por el
Observatorio Meteoroldgico de Valencia fue de 309,9 litros por metro
cuadrado, cuya afectacién al municipio de Alboraya se dio por el
desbordamiento en simultaneo del Barranco del Carraixet y la acequia
del Palmaret.

e Inundacién de 1990: que perjudicé el Barranco del Carraixet,
produciendo dafnos en la cuenca Alta del cauce, desbordando el
Barranco a su paso por el tramo de la carretera V-21 y la via férrea
Valencia-Barcelona.

¢ Inundacién 2002: siendo consecuencia de una avenida de afectacién a
la denominada Rambla del Palmar, afecto a la zona Sur-Este del casco
urbano.

¢ Inundacion de 2007: en ese entonces se produjo una pluviometria
excesiva, la cual agravo sus efectos debido a un fallo en el sistema de
bombeo de colectores, el cual produjo un retorno.

Estudio de soluciones para la estabilizacion del tramo de costa al norte de Port Saplaya
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5. Estudios previos

5.1 Batimetria

La batimetria nos permitira conocer los datos topograficos del lugar y que estos
sirvan de base para los posteriores calculos a realizar en cuanto a propagacién
de oleaje. Dicho de otra manera, la batimetria nos dara datos de las distintas
profundidades con las que se trabajara y que se encuentran en el emplazamiento
que se pretende estudiar, para determinar la batimetria de la costa se ha hecho
uso de la aplicacion Navionics la cual proporciona datos detallados y fiables de
la batimetria de toda la zona, asi como también, del balizamiento que hay en el
puerto deportivo del lugar de estudio.
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F/gura 12. Bat/metr/a de la zona de estudio (fuente Nawon/cs)

Como se puede observar en la Figura 12, la profundidad de estudio con la
que trabajaremos sera la profundidad a pie de dique que es de 4,5m.
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Figura 13. Batimetria a pie de dique (fuente: Navionics).

5.20rografia

El relieve del municipio de Alboraya, (municipio del emplazamiento objeto de
estudio) es fundamentalmente llano sin particularidad orograficas de mucha
importancia, con una cota media sobre el nivel del mar de 8 metros que puede
aumentar a los 9,4 metros en su maxima expresion en el limite del término con
la Ciudad de Valencia en la Av. de la Horchata y se registra la minima cota, en
el casco urbano en la concretamente en la conexién de la Calle Colén con calle
del Mar con exactamente 5,43 msnm.

Aunque se denomine el punto anterior en concreto como el de menor cota se
consideraran algunos puntos diseminados como en la Partida del Milagro con 3
msnm, por otro lado, en cuanto a los barrancos destacariamos el barranco del
Carraixet que se extiende desde el limite de las localidades de Almassera y
Tavernes Blanques, llegando hasta la costa pasando por la carretera V-21 en
direccion a Barcelona, también por la CV-311 y la Via Férrea Valencia-
Barcelona.

En cuanto al relieve litoral que corresponde mayoritariamente a Port Saplaya,
podemos deducir que es un territorio llano, sin existencias de dunas y de
aproximadamente 6 kildbmetro de extension, cabe destacar la existencia de una
bahia artificial en periodo de erosion. En cuanto cauces fluviales, por su
capacidad de caudal valdria la pena mencionar las acequias del Mar, Palmaret
y Vera como las mas importantes.

Estudio de soluciones para la estabilizacion del tramo de costa al norte de Port Saplaya
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Figura 14. Altitud en la zona de estudio (topographic-map.com).

5.3Geologia y geotecnia

Para la caracterizacion del terreno no se recurrira a un estudio geotécnico,
aunque sea obligatorio puesto que no se disponen de los medios necesarios
para materializarlo, pero para efectos académicos se hara la descripcion del
terreno del emplazamiento con los mapas geoldgicos del IGME (ver plano de
Geologia municipal), asi como también una breve caracterizacién geolégica del
fondo marino aledano a la costa (Anejo 3. Geologia y geotecnia).

Mayoritariamente el terreno de la Comunidad Valenciana (ver plano de
Geologia regional) esta compuesto de depdsitos cuaternarios, que son
depdsitos acumulados en el Cenozoico y se componen principalmente de
acumulaciones de clastos y bloques de distintas dimensiones, estos a su vez
estan principalmente conformados por calizas.

Cabe destacar que estos depdsitos cuaternarios también incluyen sedimentos
como arenas, limos, gravas y arcillas, pero también depdsitos aluviales y
glaciares. En cuanto a la caracterizacion del fondo marino cercano a nuestro
tramo de costa, se constituye basicamente de terrenos no consolidados muy
finos y medio-gruesos, asi como una zona de vegetacion como se puede ver en
la Figura 42 recogido del Plan de Ecocartografia del litoral espafiol.

Estudio de soluciones para la estabilizacion del tramo de costa al norte de Port Saplaya
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5.4Clima maritimo

El clima maritimo de Valéncia (por lo tanto, también de Port Saplaya), lo
caracterizaremos mas pormenorizadamente con la ayuda del punto SIMAR, que
son una cadena de datos de oleaje con los que cuenta Puertos del Estado, que
realizan modelizaciones de atmdsfera y oleaje que abarcan todo el litoral de
Espafa. Cabe sefialar que los datos proporcionados por los Nodos SIMAR, son
interactivos por lo que hay desde tablas y graficos hasta informes estadisticos.

%) > £ -
Figura 15. Distribucion espacial de los Nodos SIMAR a lo largo de la peninsula.

Luego se hara uso de la rosa de vientos para conocer las principales direcciones
de oleaje y la intensidad con la que llegan al emplazamiento, otro de los datos
importantes a extraer del respectivo Nodo SIMAR sera el régimen de viento de
la zona, el cual nos dara una grafica la cual relacionara la velocidad media del
viento con la respectiva probabilidad de no excedencia, todo esto desde los
informes estadisticos que proporciona el nodo ,evidentemente , se tomara el
Nodo SIMAR mas cerca a nuestra zona de estudio, para asi obtener los datos
mas fiables en la medida de lo posible del régimen viento que afecta a nuestro
emplazamiento.

5.4.1 Régimen de viento

En cuanto al régimen de viento predominantes en esta zona suelen ser vientos
de Levante, Oeste y Noreste, sin una incidencia excesiva dado que la orografia
del término municipal es bastante llana. A continuacion, se mostrara en la Figura
14, la rosa de vientos anual para hacer ver de mejor manera de donde vienen los
vientos predominantes en nuestra costa objeto de estudio.
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Figura 16. Rosa de vientos anual en la zona de estudio.

5.4.2 Nivel del mar

Para la caracterizacion del nivel del mar se tomaran los datos proporcionados
por el informe del maredgrafo de Sagunto, dicho maredgrafo recoge
informacion entre los aifnos 2007 a 2017, concretamente de nivel de marea
meteorologica y astrondmica. Por otra parte, también proporciona los niveles
maximos y minimos de marea observado junto con el nivel medio del mar.
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Figura 17. Niveles de mareas del maredgrafo de Sagunto.

Como se puede apreciar en la ilustracién anterior, la maxima pleamar se situa
en 0,55m y la minima bajamar en 0,45m, lo que nos deja una carrera de
marea de 1m a la que sumaremos los 4,5m de la profundidad de estudio
(Anejo 4. Batimetria), lo que nos daria una profundidad de 5.,5m, luego,
observamos que nivel de marea astronémica es de 13 cmy el nivel de marea
meteorolégica de 42 cm, por lo que a estos datos junto con los distintos
escenarios de subidas del nivel del mar del IPCC (Anejo 7. Cambio climatico),
se le sumaran a la profundidad de estudio calculada hasta ahora de 5,5m
cuyo calculo aparece en la Tabla 13, profundidades de propagacién de oleaje
(fuente: elaboracion propia)

5.4.3 Oleaje

Para describir de manera correcta el oleaje se utilizaran los regimenes medios y
extremales.

Régimen medio

Como sabemos el régimen medio tiene la funcién de demostrar el conjunto de
olas las cuales son mas probables que lleguen a nuestra costa, en un
determinado espacio de tiempo en nuestro caso de la zona norte de Port
Saplaya, especificando la altura significativa de ola y la direccién que llevan estas
mismas. A continuacion, las siguientes ilustraciones mostraran tanto la rosa de
oleaje para conocer la direccion predominante del oleaje, como las graficas de
distribucion de mareas.
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LUGAR : Boya de Valencia PERIODO : Anual
CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia SERIE ANALIZADA : Sep. 2005 - Feb. 2023
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Figura 18. Rosa de oleaje en RM anual
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LUGAR : Boya de Valencia PERIODO : Anual
CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia SERIE ANALIZADA : Sep. 2005 - Feb. 2023
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Tabla Altura Significativa (Hs ) - Direccién de Procedencia en %
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Figura 19. Grafica de mareas en RM anual.
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Régimen Extremal.

Con el régimen extremal nos ayudaremos para recoger datos del oleaje cuya
intensidad tiene poca probabilidad de ocurrencia, lo cual nos valdra para que las
posibles estructuras de defensa contempladas en nuestro estudio de soluciones
se queden del lado de la seguridad.

LUGAR : Valencia PERIODO : Global
CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia SERIE ANALIZADA : Sep. 2005 - Feb. 2023
INTERVALO DE CALMAS : 0-0.2 PORCENTAJE DE CALMAS : 0.79%
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llustracion 19. Rosa oleaje en RE

Una de las razones por la cuales la rosa oleaje cobra importancia en este estudio
es que nos brinda informacién acerca de las direcciones predominantes de
donde viene el oleaje que incide en nuestra costa, gracias a esto podemos incluir
un factor de direccionalidad para la propagacion de oleaje y de esta manera
caracterizar mas correctamente nuestro oleaje.
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En el régimen extremal escalar, atendiendo al oleaje global que llega a la costa,
la grafica de mareas se muestra en la siguiente ilustracion, donde como vemos
que inicialmente sigue de manera mas o menos correcta la distribucion de
Weibull ajustada, a partir de una probabilidad de excedencia anual de 0,4 vemos
que se disocia un poco de la distribucion.

LUGAR : Valencia
PARAMETRO : Altura Significante SERIE ANALIZADA : Sep. 2005 - Feb. 2023
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Figura 20, gréafica del periodo de probabilidad de excedencia anual y Hs en RE (fuente: Puertos
del Estado)
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cabo los calculos en el Anejo 8. Propagacién de oleaje para las posibles
estructuras de defensa que se pueden plantear en el estudio de soluciones, asi
como también los calculos de altura significativa de oleaje teniendo en cuenta el
factor direccional, siguiendo el procedimiento de la ROM 0.3-91. Cabe destacar
que el oleaje se corresponde al oleaje registrado en aguas profundas.

Cabe mencionar que ademas de estas direcciones se tomaran en cuenta las
direcciones predominantes que proponen también la ROM 0.3-91 para la regién
de Valencia y Alicante que mostraran mas adelante.

5.5Cambio climatico

Este apartado comprende los cambios a largo plazo de los patrones climaticos
incremento del nivel del mar, ya que ademas de estar estrechamente relacionado
con nuestro estudio, es uno de los peligros mas latentes para las poblaciones
costeras, con lo que se expondra la vulnerabilidad y los impactos que el cambio
climatico depara para el futuro

Para desarrollar un poco mas este apartado, tomaremos como referencia los
distintos articulos y evaluaciones hechas por el Panel Internacional sobre el
Cambio Climatico (por sus siglas en inglés IPCC), en los cuales se abordan estas
problematicas de especial interés para el estudio que nos ocupa.

5.5.1 Incremento del nivel del mar

Debido a la serie histdrica queda fuera del periodo de estudio en donde se
platearian dichas soluciones. Cabe destacar que a falta de los datos de
incremento del nivel el mar en el mediterraneo, se tomaran los datos
globales, se procedera a recoger datos del IPCC que muestran posibles
escenarios a medio y largo plazo donde dependen de la emision de gases
contaminantes. Para la costa mediterranea se predicen los siguientes:

2046-2065 2081-2100
Escenario | Media Rango probable: | Media Rango probable®
RCP2,6 . 1.0 . 04a16 1.0 . 03a1,7
Cambio en la temperatura media RCP4S 14 09a20 1.8 11a26
global del aire en superficie (en °C)* RCPE.0 13 08218 22 14231
RCP8,S 2,0 14226 37 26a4,8
Escenario | Media | Ra ngo probablet | Media | Rango probable®

RCP2,6 0,24 0172032 0,40 0,26 a 0,55

Elevacion media mundial RCP4,5 0,26 0,1920,33 0,47 0,3220,63
del nivel del mar (en metros)" RCP6,0 0,25 0,18a0,32 0,48 0,33a0,63

RCPBS 0,30 0,22a0,38 0,63 0,45a0,82

Figura 21, escenarios de incrementos del NM (fuente: IPCC).

5.5.2 Calentamiento Global

Para abordar este apartado IPCC ha redactado un informe en el cual establece,
cuales pueden ser los impactos de un calentamiento global de 1,5°C por encima
de la época previa a la industrializacién y la correlacion que hay con las
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emisiones de gases de efecto invernadero a nivel mundial, dicho informe recoge
evaluaciones cientificas, técnicas y socioecondmicas que sirven de referencia
para dimensionar dicho calentamiento global.

Las actividades humanas han desatado de manera taxativa el calentamiento
global, esto debido a las emisiones de gases de efecto invernadero que han ido
incremento la temperatura de manera desproporcionalmente aumentando la
temperatura en 1,1°C en relacion con los afios 1850-1900, estas acciones
humanas que han desencadenado el calentamiento global a su vez dan rienda
suelta a una serie de efectos negativos afiadidos.

5.5.3 Afecciones al clima maritimo

Como se menciond en el anterior apartado, una de las principales consecuencias
sera el aumento del nivel del mar, dicho fendmeno es especialmente delicado ya
que se estima una gran cantidad de personas vulnerables a estos incrementos
del nivel del mar como, por ejemplo, nuestra zona de estudio (Port Saplaya) que
si bien tiene mucho transito turisticos, también hay un numero considerable de
personas que tienen su primera residencia ahi.

a) Increase in the population exposed to sea level rise from 2020 to 2040

Exposure to a coastal flooding event that
currently occurs on average once every 100 years
Europe
0.67 million
North America +0.38 million (57%)

0.34 million g
+0.24 million (71%) s Asia
e eraase) 63.81 million 8%

+16.36 million (26%)

exgFe

Central and Africa
South America 2.40 million
0.69 million 42.29 million (95%)

+ 0.24 million (35%)

Small Islands
0.18 million Populati
<+ 0.10 million (57%)

Australasia
0.02 million

+0.01 million (52%)

i in 2020
d in 2040 — SSP2-4.5

Additional populat

crease due to sea level rise only — ‘ 0.1 1
to sea level rise and population change million mr

Figura 22. Poblacién vulnerable debido a los incrementos del nivel del mar (fuente: IPCC).

Otra de las consecuencias que pueden venir en cadena debido a este incremento
de gases de efecto invernadero son los aumentos de los riesgos climaticos, ya
que se espera un aumento tanto de frecuencia en intensidad de las
precipitaciones intensas, que conllevara a un aumento de las inundaciones
locales generadas por las lluvias.

Siguiendo la linea del incremento de las precipitaciones, segun IPCC el cambio
climatico traera consigo ademas de una intensificacion de las precipitaciones,
una intensificacion de los ciclones tropicales acentuando de esta manera los
perjuicios que esto pueden producir en tierra, que Iégicamente se traducirian en
mareas mas peligrosas que provocarian erosiones mas frecuentes y severas en
las costas.
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aumento de las temperaturas, sin irnos mas lejos el verano del 2023 en las
costas de la Patacona la temperatura del agua supero por poco los 29 grados,
esta ha sido la temperatura mas alta desde que se tiene registro en las costas
valencianas, estas subidas anormales de temperatura pueden ser muy
perniciosas para la sobrevivencia de los arrecifes de corales ya que pueden
desencadenas un proceso de decoloracion que a su vez provoca que los
arrecifes pierdan sus algas microscopicas necesarias para que estos vivan
(ONU, 2021)

Al final la erosién, el aumento del nivel y temperaturas medias del agua se
presentan como las problematicas principales en todo el litoral Valenciano, el
IPCC pronostica una subida del nivel del mar de 28- 58 cm en el mejor de los
casos, si se bajan de manera drastica las emisiones de gases de efecto
invernadero y de hasta 1m si estos gases siguen aumentado sin ninguna
reduccion significativa.

Para dimensionar lo vulnerable que es nuestra zona de estudio ante estos
efectos, nos ayudaremos del visor GVA que es un simulador que demuestra
qué zonas se verian mas afectadas por estas crecidas.

V5 /&
...\_’ S i

a1
1 - L.

Figura 23. Escnarioy de inundacion (fuente: visor GVA-IPCC).

Y g

Como se puede apreciar en la ilustracion anterior, observamos que
practicamente todo el litoral de Port Saplaya se veria vulnerable ante los
escenarios de inundacion que plantea el IPCC para el afo 2100, teniendo en
cuanta que este es el escenario 1y, por lo tanto, contempla las consecuencias
mas laxas.

5.6 Propagacion del oleaje
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Una vez obtenidos los datos historicos referentes a los incrementos del nivel del

mar sacados del IPCC y las profundidades con las que se hara la propagacion
de oleaje (ver Anejo 8. Propagacion de oleaje en la Tabla 13), mas los datos
de mareas maximas y minimas con la ayuda de los maredgrafos junto con los
datos de régimen extremal escalar sacados de los informes de la boya de
Valencia en este caso, se procedera a calcular la altura de ola que se espera que
llegue a nuestras costas para posteriormente con dichas alturas de ola proyectar
nuestras posibles estructuras de defensa.

Para empezar, se debera comprobar que la boya de donde se toman los datos
para propagar el oleaje esté en aguas profundas, debido a que para realizar los
datos que siguen debemos cerciorarnos de que los datos de inicio
correspondan a aguas profundas y de esta manera seguir cierto procedimiento
de calculo.

Para saber si nuestra boya se encuentra en aguas profundas el cociente entre
la profundidad de la boya (d) y la longitud del oleaje (L) debera ser mayor a 0,5,
segun la ROM 2.0-08:

d>05
7 :

Figura 24. Condicion de aguas profundas.

Luego, se determinara la altura de ola significante y el periodo pico en régimen
extremal escalar tomando como referencia las relaciones que proporciona la
boya:

Relacion entre Altura Significante (m) y Periodo de Pico  (s)

0.48
Tp =430Hs

Figura 25. Expresion de calculo para régimen extremal escalar proporcionado por la boya de
Valencia.

Una vez obtenida la expresidon se debera establecer un periodo de retorno el
cual se fijara en funcion de la vida util del emplazamiento en donde se pretende
actuar, que en este caso corresponde a un area litoral y lo que se pretende
hace es una regeneracion y defensa de playas, por lo que segun la ROM 0.1-
09 la vida uatil minima debe ser de 15 afios, como se puede observar en el
siguiente cuadro extraido de las recomendaciones antes mencionadas:
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VIDA UTIL MiNIMA
(Vm) 7 (afios)

TIPO DE AREA ABRIGADA O PROTEGIDA INDICE IRE 7

Puertos abiertos a todo r Alto 50
PUERTO tipo de tréficos 3
COMERCIAL
Puertos para tréficos | .
especializados ry(r;)! | Medio (alto)! 25 (50)!
v
<
% PUERTO PESQUERO | ry | Medio | 25
E
6 PUERTO NAUTICO-DEPORTIVO | ©, |  Medio | 25
1]
< INDUSTRIAL 7a(r3)! | Medio (alto)! | 25 (50)!
(4
4
MILITAR [ r2(rs)? | Medio (alto)? | 25 (50)2
PROTECCION DE RELLENOS r . R R
O DE MARGENES )} Medio (alto) 25 (50)
DEFENSA ANTE GRANDES . Al 5
0 INUNDACIONES* 3 °
3
PROTECCION DE TOMA DE AGUA s , s s
g & PUNTO DE VERTIDG ra(r3)® | Medio (alto) 25 (50)
-
1]
g PROTECCIONY DEFENSA DE MARGENES | ry(ry)© | Bajo (alto)’ | 15 (50)7
L
REGENERACIONY DEFENSA DEPLAYAS | r, |  Bajo | 15

llustracion 22. Vida util para distintos emplazamientos segun ROM 0.1-09.

Por lo que aplicando las formulas de periodo de retorno en afios (Tr) en la ROM
0.1-09, obtenemos un Tr= 75 afios. Una vez establecidos tanto el periodo de
retorno utilizando la grafica de la Figura 20 como la altura significante de ola
en régimen escalar (Hs=9,14m), pasamos a determinar los demas datos de

partida:
Tabla 1. Datos de partida para el calculo de RE escalar.

Hs(m) 9,14

Tp(s) 12,44

L(m) 241,42

d(m) 230

d/L 0,953>0,5
5.6.1 Régimen extremal escalar

Como se puede ver en la Tabla 1 nuestro oleaje cumple con la condicién de aguas
profundas por lo que el calculo detallado se muestra en el Anejo 8.1 Régimen
extremal en aguas profundas y distribucién direccional, el calculo se detalla en
la Tabla 16:

Tabla 2. Calculo de altura de ola significante segun las direcciones predominantes.

Dir.0leaje Hs,RE escalar__ |Tp(s) LO(m) [him) L{m) Tecta(?)  |TectaO(rad) [Tecta1(?) [Tectai(rad) [kr Kalta Hs,0(m)

NE 9,14 12,44 24151 55 241,42 84 1,466 83,801 1,463 0,984 1 9,290
ENE 9,14 12,44 24151 55 241,42 61,5 1,073 61,461 1,073 0,999 1 3,146
'E 9,14 12,44 24151 55 241,42 39 0,681 38,983 0,680 1,000 09 8,227
ESE 9,14 12,44 241,51 5,5 241,42 16,5 0,288 16,494 0,288 1,000 0,8 7,312
|sE 9,14 12,44 241,51 55 241,42 6 0,105 5,998 0,105 1,000 0,7 6,398
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esta especificado en la Tabla 17 en el Anejo 8.1 Régimen extremal en aguas
profundas y distribucién direccional. Tal y como se aprecia, las direcciones
consideradas son las predominantes de los oleajes que llegan a nuestro
emplazamiento, estas direcciones se han tomado de la Figura 68 de las
direcciones proporcionadas por la ROM 0.3-91.

5.6.2 Régimen extremal direccional
Por otro lado, una vez teniendo la altura de ola significante asociadas a cada

direccién predominante de oleaje, se procede con estos datos a calcular nuestra
ola de disefio, como veremos en las siguientes tablas:

Tabla 3. Propagacién de oleaje para escenario RCP 2,6.

I Régimen extremal |NM+SSP1-2,6(m) 1,1

Hs(m) 9,290/ h(m) 6,6|Ksh 0,71
Tp(s) 12,24|L(m) 233,72|H 6,44

NE LO(m) 233,86|Tectal(°) 84|Hrot 3,63] ROMPE
Hs(m) 8,227 |h(m) 6,6]Ksh 0,72
Tp(s) 9,92|L(m) 153,51|H 5,88

E LO(m) 153,73 | Tectal(®) 61,5|Hrot 3,63] ROMPE
Hs,0(m) 9,146 /h(m) 6,6]Ksh 0,72
Tp(s) 10,22|L(m) 162,94|H 6,54

ENE LO(m) 163,12| Tecta0(°) 39| Hrot 3,63] ROMPE
Hs,0(m) 7,3121|h(m) 6,6]Ksh 0,717
Tp(s) 9,60|L(m) 143,77|H 5,24

ESE LO(m) 143,91|Tectal(®) 16, 5| Hrot 3,63] ROMPE
Hs,0(m) 6,398/ h(m) 6,6]Ksh 0,718
Tp(s) 9,25|L(m) 133,48|H 4,60

SE LO(m) 133,54 | Tectal(®) 6] Hrot 3,63] ROMPE

Tabla 4. Propagacién de oleaje para escenario RCP 6,0.

Régimen extremal |NM+SSP3-6,0(m) 1,18
Hs(m) 9,290{h(m) 6,68|Ksh 0,71
Tp(s) 12,24|L(m) 233,72|H 6,44
NE LO(m) 233,86|Tecta0(®) 84| Hrot 3,67] ROMPE
Hs(m) 8,227|h(m) 6,68|Ksh 0,72
Tp(s) 9,92|L(m) 1563,51|H 5,88
E LO(m) 153,73| Tectal(°) 61,5|Hrot 3,67] ROMPE
Hs,0(m) 9,146|h(m) 6,68|Ksh 0,72
Tp(s) 10,22|L(m) 162,94|H 6,54
ENE LO(m) 163,12| Tecta0(°) 39| Hrot 3,67] ROMPE
Hs,0(m) 7,3121[h(m) 6,68|Ksh 0,717
Tp(s) 9,60|L(m) 143,77|H 5,24
ESE LO(m) 143,91| Tecta0(°) 16,5|Hrot 3,67] ROMPE
Hs,0(m) 6,398(h(m) 6,68|Ksh 0,719
Tp(s) 9,25|L(m) 133,48|H 4,60
SE LO(m) 133,54 | Tecta0(°) 6] Hrot 3,67 ROMPE
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Tabla 5. Propagacion de oleaje para escenario RCP 8,5.

Régimen extremal |NM+SSP4-8,5(m) 1,37
Hs(m) 9,290]|h(m) 6,87|Ksh 0,71
Tp(s) 12,24|L(m) 233,72|H 6,44
NE LO(m) 233,86|Tectal(°) 84|Hrot 3,78] ROMPE
Hs(m) 8,227|h(m) 6,87|Ksh 0,72
Tp(s) 9,92[L(m) 153,51|H 5,88
E LO(m) 1583,73| Tectal(°) 61,5]Hrot 3,78] ROMPE
Hs,0(m) 9,146]|h(m) 6,87|Ksh 0,72
Tp(s) 10,22|L(m) 162,94|H 6,5427
ENE LO(m) 163,12| Tecta0(°) 39| Hrot 3,7785] ROMPE
Hs,0(m) 7,3121|h(m) 6,87|Ksh 0,718
Tp(s) 9,60[L(m) 143,77|H 5,25
ESE LO(m) 143,91|Tecta0(°) 16,5|Hrot 3,7785] ROMPE
Hs,0(m) 6,398|h(m) 6,87|Ksh 0,719
Tp(s) 9,25[L(m) 133,48|H 4,60
SE LO(m) 133,54 | Tecta0(°) 6] Hrot 3,7785] ROMPE

Las tablas detalladas con los demas parametros se abordan en la Tabla 18.
Viendo las tablas anteriores observamos que en todos los escenarios los oleajes
rompen y varian muy poco entre las distintas direcciones de cada escenario, por
lo que de todos los calculados se tomara como oleaje de disefio H= 6,54m
correspondiente a la direccion ENE.

6. Transporte de sedimentos

Para el calculo de sedimentos se procedera primeramente a calcular primero
el potencial de transporte con los datos de campo, haciendo uso del punto
de Cornaglia, la altura de ola superada 12h al aiio y el respectivo periodo
de dicho oleaje como veremos en la Ecuacién 6, formulacion tedrica de
Birkemeier de la profundidad de cierre o punto de Cornaglia, dichos valores los
cogeremos de paginas de Puertos del Estado en régimen medio puesto que no
solo los valores extremales pueden cambiar el transporte de sedimentos en el
litoral, también nos auxiliaremos de Google Earth para medir los retrocesos en
la linea de costa y la distancia de nuestra costa(d12). Los puntos de analisis
para nuestros calculos se ven en Ia siguiente ilustracion:

Figura 26. Puntos anaIISIs de transporte de sedimentos (fuente: Google Earth).
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emplazamiento objeto de estudio, y el punto 2 justo al sur del emplazamiento
donde se encuentra el caudal de salida.

Los resultados del calculo de transporte de sedimentos son los siguientes:
Tabla 6, calculos del Punto de Cornaglia.

P no excedencia 0,99863014
P excedencia 0,00136986
A 0,18
B 0,26
C 0,72
Hs12(m) 2,73110935
Diferencia®2 9,3075E-22
weibull 0,99863014
Tp(s) 32,0735207
Punto de Cornaglia(m) | 4,73660256

Tabla 7, céalculos del transporte de sedimentos con datos de campo.

Retroceso de la Linea de orilla(m) 60,65
Carrera de marea(m) 1
Area de acrecion (m”2) 347,92495
Vol(m”"3) 79086,819
Ap1(m*2) 0
d12(m) 454,62
Anos(2001-2024) 23
Q2(m*"3/afio) 3438,5574

En |la Tabla 6, se deduce el punto de Cornaglia que es la profundidad a partir
de la cual ya no hay movimiento de sedimentos en el fondo marino, dicho
dato es importante para el calculo del caudal de transporte de sedimentos(Q2),
los datos de distribucion de Weibull (Figura 76) junto con los parametros A, By
C cuyo calculo se aborda en el Anejo 9. Transporte de sedimentos, los
retrocesos de la linea de orilla junto con la distancia de la costa de Google Earth
la cuales nos ayudan a saber el area de acrecion, 0sea, donde hay una
acumulacion de sedimentos, por ultimo, delimitamos nuestro periodo de
analisis (23 afos) y nos arroja un caudal de salida de 3438, 6 m3/afio de
transporte de sedimentos. Con esto pasaremos a calcular el mismo dato con
la formula del CERC para ello también ocuparemos los datos de oleaje en RM
con la particularidad de que se calibrara el coeficiente geométrico (Kg) y un
coeficiente de probabilidad, en tanto por uno, de altura de ola (Kp) tomados
también de Puertos del Estado.
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Tabla 8, calibracion de la formula del CERC y resultado del caudal de salida (Punto 2)

Form. CERC(m”3/afo) | 3438,5574
Poten. Campo(m”3/afio) 3438,5574| Diferencia | 2,068E-25

En la tabla 8, podemos ver el resultado del caudal de salida de la costa cuyo
calculo se detalla mejor en la Tabla 22 teniendo en cuenta las direcciones
predominantes, la demas no se tomaran en cuenta debido a que careceria de
sentido ya que vendrian de tierra. Una vez calibrado el coeficiente procedemos
a calcular el transporte de sedimentos en el punto 1 que se detalla en la Tabla
24 del Anejo 9.Transporte de sedimentos , en cuyo caso se tomaran como
referencia los datos en RM del Nodo SIMAR 2081115.

Tabla 9, resultado del caudal de entrada (Punto 1)

|Form. CERC (m*3/afio) |  3093,101595|

Como se puede interpretar de los resultados, vemos que el transporte de
sedimentos en el punto 2 es mayor que en el punto 1, de lo cual podemos
deducir que nuestro tramo de costa es inestable, esto también lo podemos
ver en el perfil de playa que tenemos ya que posee una forma mas apoyada
como se puede comparar en las siguientes ilustraciones:

4 G,
5 &

Figura 28. Planta de Port Saplaya (fuente: Google Earth).
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7. Estudio de soluciones

La solucién que se pretende proyectar para la problematica de la erosion en la
costa (ver Anejo 10. Estudio de soluciones) debe cumplir los siguientes
requisitos:

Estabilizacidn del tramo de costa, de modo que la alternativa que sea
seleccionada consiga que la erosion no vuelva a dejar a la playa en las
mismas condiciones que se encuentra hoy en dia.

Hacer que la linea de costa avance, de modo que la alternativa que se
escoja pueda garantizar al menos el ancho de playa que se tenia en 2001
en su punto mas erosionado (extremo norte, ver plano de Perfil en el
punto mas erosionado de la playa), para que de esta manera la playa
pueda albergar mas oferta turistica y a la vez, se pueda proteger mejor
frente a temporales.

Menor impacto paisajistico, de manera que se escoja afecte lo menos
posible al impacto visual del paisaje.

Viabilidad econdémica, por lo que la alternativa debe presentar un
presupuesto ejecucion lo mas atractivo posible y rentable.

El objetivo a continuacién sera proponer las alternativas y desarrollarlas
parcialmente, para ver en qué medida se cumplen cada una los requisitos
estipulados.

7.1 Alternativa 1: aportacion artificial de arena

El principal objetivo de esta alternativa sera parar la erosién mediante la
aportacion artificial de arena a nuestra playa, para que el tramo norte de Port
Saplaya alcance el ancho que tenia en el aino 2001 en su punto mas
erosionado (extremo norte de la playa). Por lo general, este tipo de
actuaciones contemplan la creacion de obras de defensa para resguardar el
material sedimentario vertido en la costa, pero puesto que lo que se pretende
es restarle rigidizacion al tramo de costa, se aprovechara el espigén sur de la

playa de Meliana y la aportacion de arena también se extendera a esta playa.

Ver Anejo 10.1 Alternativa 1: Aportacion artificial de arena
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Figura 29, Planta del relleno
Para definir este tipo de proyectos se necesita abarcar dos aspectos
principales, uno de ellos es de donde provendra el material de aportacion vy el
volumen que se aportara a la costa.

7.1.1 Material de aportacion

El material de aportacion como es de suponer debe ser compatible con el
material de la zona de extraccion. La zona de extraccion y la zona de aportacion
deben tener si bien no la misma granulometria si que deben de ser por lo menos
muy parecidas (compatibles). Es preferible que la zona de extraccién tenga una
granulometria mayor a la de la zona de extraccion puesto favoreceria a un mejor
asentamiento del sedimento en la playa.

El material de aportacion para este proyecto provendra de un yacimiento
submarino ubicado frente a las costas de Valencia con DIA favorable que
data del 20 de septiembre de 2013. La granulometria es ligeramente mayor con
respecto a la zona de aportacion por lo que es idénea para el proyecto.

7.1.2 Volumen de aportacion

El ancho que se pretende alcanzar es el que habia. En 2001 que es de
aproximadamente 60m en la zona mas erosionada que es el extremo norte, por
lo que ayudandonos de la AUTOCAD el volumen de aportacion que obtuvo fue
de 36016,7 m3(ver plano de la Alternativa 1: Aportacion artificial de
arena),cabe sefialar que previo al calculo del volumen se obtuvieron distintos
perfiles de playa (Figura 85 y Figura 86) para la obtencion de un perfil
“definitivo” con el cual se obtuvo el volumen.
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Long. Costa=1010m

Area=35,66m2
Volumen=36016,7 m3

Figura 30, perfil de playa definitivo para la obtencion del volumen de aportacion (fuente:
elaboracién propia).

7.1.3 Valoracién econdmica.

incial, partida alzada de rep!: toma y pr de datos 1 4500 4500
U003 m3 Dragado y transporte, reali d draga de succién en marcha. 36016,7 7 252116,9

U003 h R para perfi y ido del vertido 36016,7 20,66 9301,31

[importe totaeurosy | 265916215

Por lo que el coste de la obra seria aproximadamente de 265.918,213 €.
7.2 Alternativa 2: dique exento

Para esta alternativa se deben caracterizar principalmente dos aspectos para el
disefio de un dique exento, su disefio en planta y la tipologia estructural del
dique (ver Anejo 10.2 Dique exento). Esta alternativa se escogi6 debido a que
a pesar de que se esta sumando otra estructura de defensa a la costa, los
diques exentos no representan una intrusion tan fuerte a la dinamica
litoral, como si la representan los espigones, por [0 que a continuacion
definiremos los distintos parametros del dique que se proyectara en la costa. La
localizacion respecto a la costa del dique exento asi como el avance de linea
de costa que se pretende hacer previamente, se podra ver de mejor manera en
el plano Alternativa 2: dique exento.

7.2.1 Disefio en planta

Tabla 10, parametros del disefio en planta del dique exento (fuente: elaboracién propia).

Ancho minimo de playa. A 30m
Longitud del dique exento. B 250m
Distancia del dique exento a latangentea S, 230m
la linea de costa formada.

Distancia del punto mas avanzado del X 120m
saliente al dique exento.

Longitud del saliente a partir de A. D 110
Semilongitud de la base del hemitémbolo. F 400m
Radio de la parabola del hemitémbolo. Re 360m

En la siguiente ilustracion veremos representados los parametros en planta.
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Figura 31, representacion en planta del dique exento.

7.2.2 Tipologia estructural

El siguiente aspecto para caracterizar en disefio del dique exento, es la
tipologia estructural, en el siguiente cuadro veremos representados cada uno
de los parametros estructurales del dique.

Tabla 11, parametros estructurales del dique exento (fuente: elaboracion propia).

Altura de la berma Hgerma 0,59m
Franco bordo Rc 2,1m
Profundidad d 4.5m
Altura total del dique. Hc 6,6m
Ancho de cresta del b 9m
dique exento.

Altura significante de  Hs 9,14m
ola.

Periodo pico. Tp 12,44s
Longitud de onda. Lo 241,51m
Pendiente. m 2
Material. Escollera
Densidad de la p 2,6 t/m?
escollera

Diametro medio. Dnso 4,5m
Peso de las piezas. W 4,9t
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Area total. Ar

Volumen total. Vr

Base del dique. B

Coeficiente de K: (adimensional)

transmision.

En la siguiente ilustracion veremos la representacién de los principales
parametros estructurales del dique.

=
Escollera 4,9t b=9m fr.

l——

B=16m }

Figura 32, representacion del perfil del dique exento (fuente: elaboracion propia).

Las dimensiones de la seccion y planta del dique aparecen de manera mas
detallada en los planos de Solucién adoptada: Planta del dique exento y
Solucién adoptada: seccion del dique exento.

7.2.3 Valoraciéon econdmica

Tabla 12, valoracion econémica alternativa 2 (fuente: elaboracion propia).

incial, partida alzada de rep toma y p 4500
U003 m3 Dragado en zanja para ci 30 12000 7 84000
U003 m3 Zahorra 0/20 9785 9,52 93153,2
U004 h Camién bafiera de 25t 40 415 1660
U005 m3 Escollera de 5t 46650 13 606450

789763,20|
Por lo que el coste de la obra seria aproximadamente de 789.763,20 €.
7.3 Alternativa 3: Eliminacion del espigén sur de Meliana + Dique exento

Esta alternativa se muestra como una de las mas atractiva desde el punto de
vista paisajistico y de dinamica litoral, puesto que al retirar el espigén estamos
restandole rigidizacién a la costa que es uno de los objetivos que se persiguen,
por lo que restableceria el transporte de sedimento a los largo del tramo, y se
reemplazaria por el dique exento, ademas de no ser tan intrusivo como el
espigon en la dinamica litoral ayudaria a ganar ancho de playa que es otro de
los objetivos que se persiguen este estudio.
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7.3.1 Eliminacién del espigén sur de Meliana

El proceso de retirada del espigon se llevara a cabo mediante retroexcavadora,
previa instalacién de la barrera antiturbidez para evitar la propagacién de los
sedimentos del fondo por la retirada de escollera (ver plano de Solucién
adoptada: retirada del espigdén sur de la playa de Meliana). La retro
excavadora colocara en un camion bafiera cada pieza de escollera que se vaya
extrayendo del espigdén. El proceso de retirada del espigon se desglosa de
manera mas detallada en el Anejo 11.2 Proceso constructivo asi como
también en el plano Soluciéon adoptada: retirada del espigén sur de la playa
de Meliana se desglosaran graficamente las fases de la retirada.

7.3.2 Dique exento

El procedimiento sera el mismo realizado en la alternativa 2, por lo cual si al final
se adopta esta alternativa el procedimiento sera el mismo.

7.3.3 Valoraciéon econémica

U001 Part. Alz. p incial, partida alzada de rep toma yp i de datos 1 4500 4500

U002 h Retroexcavadora de cabeza giratoria 160 14,66 23456
U003 m Barrera antiturbidez. Tramos de 25m 600 47,26 28356
U004 m3 Dragado en zanja para cii i 12000 7 84000
U005 m3 Zahorra 0/20 9785 9,52 93153.2
U00s h Camién bafera de 25t 40 415 16680

U007 m3 Escollera de 5t 46650 13 606450

820464,80|

Por lo que el coste de la obra seria aproximadamente de 820.464,80 €.

8. Descripcion de la solucion adoptada

Para la eleccidn de la alternativa que se adoptara como solucion, analizaremos
cada una de ellas en el siguiente cuadro comparativo:

Alternativa Estabilizaciéon | Hacer que Menor Viabilidad
del tramo de | lalinea de impacto econémica
costa costa paisajistico

avance

Alternativa 1 | Cumple Cumple Cumple No cumple.

Alternativa 2 | Cumple Cumple Cumple Cumple

parcialmente

Alternativa 3 | Cumple Cumple Cumple Cumple

Teniendo en cuenta los requisitos expuestos en el Anejo 11. Solucion
adoptada, la alternativa que se adoptara como solucion sera la alternativa 3,
tomando en cuenta de que la diferencia de precio con la alternativa 2 es muy
pequenfa pero la alternativa 3 si que contempla la retirada del espigdn ayudando
a que se recupere la dinamica litoral y ademas, quitando_elementos que afectan
al paisaje como lo es el espigon de Meliana.
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8.1Diseno del dique exento
El disefio en planta y de la seccion del dique se detalla en el Anejo 11.1 Diseio
del dique exento, los parametros principales del dique son:

Peso de la escollera (W) 4,9t
Diametro medio de la escollera (Dnso) 2,0m
Talud de disefio 1H:2V
Altura del dique (hc) 6,6m
Largo del dique (B) 250m
Ancho del dique (b) 16m

Dichos parametros se representan en la Figura 92, perfil del dique exento
(fuente: elaboracion propia) y Figura 91, diseio en planta del dique exento
(fuente: elaboracion propia).

8.2Proceso constructivo

En cuanto al proceso constructivo, contemplara principalmente las siguientes
fases:

Fase 1: Retirada del espigdn sur de la playa de Meliana. Proceso de retirada
pormenorizado en el plano de Solucién adoptada: retirada del espigén sur
de la playa de Meliana.

Figura 33, retirada de la estructura de defensa.

Fase 2: Alimentacioén artificial de la costa, hasta el ancho especificado en el
disefio en planta del dique exento. El avance de la linea de costa se puede ver
en el plano de Solucién adoptada: planta de la alternativa 3.

Figua 34, alimentacion artificial de playa
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Figura 35, construccén e iqu exento mediante camino rodado (fuente: El Pais)

Cada una de las fases se desarrolla de manera mas pormenorizada en el Anejo
11.2 Proceso constructivo.

8.3 Valoracion econémica

Replanteo inicial. 4500
Partida alzada de replanteo, incluso toma y procesamiento de datos

U002 [PA |Instalaciones auxiliares | 15000

Partida alzada de puesto en obra de instalaciones auxiliares

U001 [h |Retroexcavadora 3 m3 | 1647,42
Retroexcavadora de cabeza giratoria para retirada de escollera

U006 [m3 |Perfilado y extendido | 183,25
Capa superior de arena extendida y perfilada segtn planos

U002 [m |Barrera antiturbidez | 28356|
Barrera antiturbidez incluso inclusocolocacién y transporte en tramos de 25m

U003 [m3 |Dragado en zanja para cimentacion | 42720
Dragado de fondo marino para cimentacion del dique exento y transporte

U004 [m3 |Escolleras | 606450
Escollera de 4,9t para manto principal incluido transporte y suministro

U005 |ud |Sefializacién maritima | 400
Balizas de sefalizaciéon maritima formada material de PVC resistente a la corrosion

U006 [m3 |Perfilado y extendido | 6600,06
Capa superior de arena extendida y perfilada segun planos

U007 [m3 |zahorra 0/20 | 93153,2
Zahorra para elaboracién del camino rodado para el transito de maquinaria al dique

U008 [PA |Gestién de residuos | 30500
Clasificacion y recogida de residuos de construccion incluso transporte a una distancia mayor de 10km

U007 [PA |Seguridad y Salud | 55647,05
Seguridad y Salud
Material 885156,98
13% Gastos generales 115070,41
6% Beneficio Industrial 53109,42
21% IVA 185882,97
Total (Euros) 1239219,77,
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4. Antecedentes

Port Saplaya es un municipio hermanado con Alboraya y su existencia data de
1974, ano en el que finalizé su construccién. Debido a la proximidad con la
ciudad de Valencia se considera como un municipio “dormitorio”, cuenta con un
espacio terrestre de 18.750 m? y cuenta con aproximadamente 450m de
estructuras de abrigo.

En cuento a los servicios que oferta el puerto deportivo de Port Saplaya, puede
albergar a 323 embarcaciones (N.° de amarres), con una eslora maxima de 12m
y una grua fija de 12t, con servicios de reparacion, mantenimiento y de repostaje.
Luego, cuenta con dos playas divididas por los diques de entrada al puerto
deportivo, la playa sur suele estar mas concurrida y también tiene un area para
mascotas. En cuanto a su costa norte (tramo objeto de estudio) tiene una
longitud media de 400m, ancho medio de 100m, el tipo de arena es fina y dorada
y la calidad del agua es optima (Alboraya, s.f.)

R

o Google Earth

'iaura 36,‘Pon‘ Saplaya ano 2001 (fuente: Google Earth).

De un tiempo hasta esta parte se ha observado un regresion en la linea de
costa en el tramo norte de la costa la cual colinda con la playa de Meliana, y
es separada por acequia San Vicent. Los vecinos ya en 2020 pedian un
espigon como el que se ubica al sur de la playa de Meliana ya que como
veremos en las siguientes ilustraciones desde que se tienen datos (afio 2001)
hasta hoy la linea de costa en el extremo norte ha sufrido una regresién muy
significativa.
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Google Earth

| F/gura 37 Port Sap/aya afno 2024 (fuente: Google Earth)

Como se puede ver en ambas ilustraciones el retroceso es muy pronunciado
provocando que ese segmento de costa sea vulnerable ante temporales,
trayendo también repercusiones de caracter econémico puesto que al haber
menos m? de playa eso se traducira en menos capacidad de aforo, por lo tanto
a la larga menos ingresos para la poblacion alborayense. El objeto de estudio
sera buscar una solucién que permita parar la erosion de forma permanente
junto con otros objetivos (econdmico, pasajistico,etc).

Figura 38, on‘ofoto de Pon‘ Saplaya (fuente Google Eanfh)

Estudio de soluciones para la estabilizacion del tramo de costa al norte de Port Saplaya
(Alboraya, Comunidad Valenciana)



UNIVERSITAT 53
POLITECNICA
DE VALENCIA

5. Emplazamiento y accesos

En cuanto al emplazamiento donde se desarrollaran los trabajos, estos se
desarrollaran concretamente en Port Saplaya, Alboraya ubicado municipio
ubicado en la provincia de Valencia en la costa Este de Espafia.

]

Figura 39, localizacion del émplazamiento

Dentro de los accesos principales a Port Saplaya en vehiculo tenemos la V-
21 que va en direccion a Barcelona y la CV-311 entrando desde L Horta de
Alboraya, luego, el municipio no esta conectado a la ciudad de Valencia por
lineas de ferrocarril y en cuanto a transporte publico esta conectado a la ciudad
de Valencia 112-Ay 112-B. Concretamente se ubica a 5km al norte de Valencia
capital.
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ccesos principales po

r crretera Port Saplaya (fuente: Google Earth).

6. Geologia y geotecnia

Dentro de la geologia que nos ocupa, en el tramo objeto de estudio cabe
destacar depdsitos cuaternarios que también incluyen sedimentos como arenas,
limos, gravas y arcillas, pero también depdésitos aluviales y glaciares. La
informacion acerca de la geologia de la zona se ha recogido principalmente del
IGME.
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Figura 41, mapa.‘z;eolc’)gico.(fuente: IGME).

Como vemos en la ilustracion anterior, en Port Saplaya predominan arenas,
limos y arcillas arenosas, luego describiremos en las siguientes ilustraciones
los materiales del fondo en las proximidades de la costa.

\ 4f

=y

Figura 42, morfologia de los sedimentos (fuente: Plan de Ecocartografia de Valencia).
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Siendo la zona blanca sedimentos no consolidados muy finos, la zona verde
vegetacion de alta densidad y la zona amarilla sedimentos no consolidados
medio-gruesos

7. Batimetria

Se estudia la batimetria de la zona de actuacion ya que permite obtener
representacion detallada del fondo marino. Tomando como ElI Plan de
Ecocartografias de Valencia, recogido en el Ministerio de Transicion ecoldgica
y reto demogréfico, asi como del programa para navegacién Navionics con
ambas herramientas podremos dar con los datos exactos de profundidad.

:_‘ < T 1\ V,‘:..‘ \‘
..:' "2 jrady by i
Figura 43, batimetria sacada del Plan de Ecocartografia de Valencia (fuente: MITECO).

En la ilustracién previa se puede observar la batimetria de la zona, que como se
puede apreciar hay pendientes suaves en la costa de Port Saplaya donde la
profundidad va desde la cota Om hasta aproximadamente 19,3m, y una distancia
en perpendicular de 4,43km a la linea de costa, por otra parte, la profundidad
de estudio sera de 4,5m, como se puede observar en la siguiente ilustracion,
que es mas o menos la profundidad a la que se pretenden proyectar algunas de
las alternativas. A esta profundidad de estudio faltara agregarle la carrera de
marea asi como
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Port Saplaya -
Alboraya

Figura 44, batimetria del puerto deportivo de Port Saplaya (fuente: avionics) .

8. Clima maritimo

5.1Régimen de viento

Las direcciones predominantes en la zona de estudio por lo general son vientos
de Levante y Noreste, sin que exista ninguna variacion respectiva a la orografia
que como se ha dicho previamente es principalmente llana, luego también se
podra ver en la ilustracion siguiente que predominan aun mas incluso vientos
venidos del Oeste y en menor medida del sureste, se podra observar mas
claramente en la rosa de vientos anual en la siguiente ilustracion.
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Rosa DE VELOCIDAD MEDIA

LucGar : SIMAR 2081114
CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia
INTERVALO DE CALMAS : 0- 1.0

PERIODO : Anual
SERIE ANALIZADA : Ene. 1958 - Abr. 2024
PORCENTAJE DE CALMAS : 9.60 %

NNW .oo-cceee . NNE

sswoo SSE

Velocidad Media (mis)

Figura 45, rosa de vientos anual (fuente: Puertos del Estado)
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5.2Nivel del mar

Para el area de estudio se cogera la informacion puesta en el informe de “Red
de Maredgrafos de Puertos del Estado-Puerto de Sagunto”, donde emplean un
mareoégrafo que recoge datos desde 2007 hasta el ano 2017(serie histdrica).
Segun el informe, la zona tiene un régimen mareal mixto y con predominancia
diurna, a continuacion, se mostrara una ilustracion del esquema datum del
mareégrafo REDMAR de Sagunto, previa otra ilustracién de la localizacion de
dicho mareé%rafo._

T —

Figura 47, maredgrafo de Sagunto (fuente: Puertos del Estado).
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En la siguiente ilustracion se muestra el Clavo del Maredgrafo de Sagunto,
incrustado en el cantil junto a la base del maredgrafo en el Puerto de Sagunto
concretamente en el muelle de Levante. El cero del maredgrafo no corresponde
al cero del puerto.

.'I"\'s..l;t-" = ,. : e ‘ﬁ
CLAVO “MAREOGRAFO
SAGUNTO”

CLAVO
“MAREOGRAFO
SAGUNTO”

3,959 (2009)

Figura 48, clavo del marebgrafo de Sagunto (fuente: Puertos del Estado).

La ilustracién siguiente recoge los datos de las principales referencias del nivel
del mar calculas en la serie temporal antes acotada (2007-2017), en dicha
ilustracion, se muestra el nivel maximo observado (la suma entre la marea
meteoroldgica y la astrondmica) que es de +55cm junto con el minimo nivel
observado -45cm.
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37T £ MAREO-SAGUNTO

N

55 — Maximo nivel observado

13 - Méxima pleamar astronémica (PMMA)

0 CERO REDMAR
4 — Nivel medio del mar (NMM)

—22 — Minima bajamar astrondmica (PMMI)

Niveles respecto al cero REDMAR (em)

45 — Minimo nivel observado

Figura 49, nivel medio del mar en Sagunto (fuente: Puertos del Estado).

Como se puede observar la diferencia entre la maxima pleamar es de 0,55my la
minima bajamar de 0,45m lo que nos deja una amplitud de marea de 1m, esto
sumado a la profundidad a pie de dique tomada en el anejo de batimetria de
4,5m nos da una profundidad de estudio de 5,5m. Luego, a esta profundidad
de estudio se le sumara el nivel de marea meteoroldgica y astronémica y los
escenarios del IPCC en la Ecuacién 1.

5.3Marea meteorolégica y astronémica

De los datos sacados de la ilustracion anterior, deducimos el valor aproximado
de ambas mareas:

e Marea astronémica= 13 cm
e Marea Meteorolégica=55cm-13cm=42 cm

Luego las profundidades a las que se propagara el oleaje se especifican el la
Tabla 13, profundidades de propagacion de oleaje (fuente: elaboraciéon

propia).

9. Oleaje

Para describir el oleaje nos ayudaremos de los regimenes extremales y medios
para poder caracterizar el oleaje de la zona de estudio.

6.1 Régimen medio
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LUGAR : Boya de Valencia PERIODO : Anual
CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia SERIE ANALIZADA : Sep. 2005 - Feb. 2023
INTERVALO DE CALMAS : 0 - 0.2 PORCENTAJE DE CALMAS : 2.17%
N
NNW 1% NNE
NW NE

SwW g SE

SSwW SSE

Altura Significativa (m)

02-05
05-10
10-1

15-2

N s
B

Figura 50, oleaje en RM (fuente: Puertos del Estado).

El régimen medio nos ayudara a caracterizar el conjunto de olas que es mas
probable que lleguen a nuestra costa, en la siguiente ilustracion se mostraran los
datos de la altura de ola significativa, con la direccién predominante del oleaje y
la rosa de oleaje anual en régimen medio.
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LUGAR : Boya de Valencia PERIODO : Anual
CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia SERIE ANALIZADA : Sep. 2005 - Feb. 2023
42
18
36 -
15 -
xe 30 R
& ] i
S 24 A g 12
g S
< 18 A 3]
= =
12 6 1
6 - 3 1
02051 152253354455 N NE E SE S SW W NW
Altura Significativa (m) Direccién de Proce

Tabla Altura Significativa (Hs ) - Direccién de Procedencia en %

Direccién Hs (m) Total
< 0.2 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 >5.0

CALMAS 2.170 2.170
N 0.0 323 .559 431 192 .045 .016 .002 - - - - 1.568
NNE 22.5 758 1.886  1.306 535 131 .061 .016 .002 .002 - - 4.697
NE 45.0 2.093 5.037 2.788 1.137 553 .203 187 .092 .025 .014 045 | 12.265
ENE 67.5 4.212 7.442  3.309 1.387 634 .284 169 074 .023 .009 .007 | 17.550
E 90.0 5.351 4.938 981 284 .106 .029 .023 .007 - - - | 11.719
ESE 112.5 5461  3.246 .386 .070 .011 .009 .002 .002 - - - 9.188
SE 135.0 6.061  4.286 .2569 .034 007 - - - - - - | 10.647
SSE 157.5 3.889 5.421 1.236 122 .007 - - - - - - | 10.674
5 180.0 1.191 1.062 .158 .016 - - - - - - - 2.427
ssw 202.5 796  1.006 176 .029 - - - - - - - 2.008
SW 225.0 986 2.664 1.004 065 - - - - - - - 4.719
wsw  247.5 453 2,432 2.716 668 .079 .009 .002 - - - - 6.359
w 270.0 153 582 546 149 .032 .005 - - - - - 1.466
WNW  292.5 129 302 311 113 .011 - - - - - - .866
Nw  315.0 A11 316 .318 A11 .009 - - - - - - 864
NNW 337.5 153 318 219 102 .011 .002 .007 - - - - 812
Total 2.170 32.120 41.498 16.145 5.012 1.635 708 .408 178 .050 .023 .052 100 %

Figura 51, tablas de oleaje tomados de 2003-2023 (fuente: Puertos del Estados).

Una vez expuestos los datos anuales, se procedera a discretizar de manera
estacional los datos de direccidn del oleaje y altura de ola significativa.
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LUGAR : Boya de Valencia PERIODO : Dic. - Feb.
CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia SERIE ANALIZADA : Sep. 2005 - Feb. 2023
40 -
21 -
35
18
30 -
= = ]
2 25 - s 1
g g 12 -
g 20 | E
3 o
=15 g 9 7
10 6 1
5 A 3 1
02051 152253354455 N NE E SE S SW W NW
Altura Signiﬁcativa (m) Direccién de Proce

Tabla Altura Significativa (Hs ) - Direccién de Procedencia en %

Direccién Hs (m) Total
<02 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 50 >50

CALMAS 2.213 2.213
N 0.0 384 .b09 .616 419 .098 .009 - - - - - 2.035
NNE 22.5 714 1.464  1.490 982 .259 .1or 027 - - - - 5.042
NE 45.0 1.740 4.016 2.891 1.428 544 437 .268 286 071 .054 178 | 11.913
ENE 67.5 3.686 7.077 3.757 1.928 1.044 .455 .357 .143 .089 .036 .027 | 18.597
E 90.0 3.882 3721 .812 384 134 .018 .009 - - - - 8.959
ESE  112.5 3.275  1.945 187 .054 027 .018 - - - - - 5.506
SE 135.0 3311  1.696 .089 018 - - - - - - - 5.113
8sE  157.5 3.105  2.561 .303 045 .018 - - - - - - 6.032
5 180.0 1.285 1.231 196 .018 - - - - - - - 2.731
ssw  202.5 1.258 1.588 .303 .062 - - - - - - - 3.213
SW 225.0 1.963 4.935 2.168 .098 - - - - - - - 9.165
Wsw o 247.5 830 3.953  5.560 1.517 196 .018 - - - - - | 12.074
W 270.0 .268 857 9565 419 .089 .009 - - - - - 2.597
WNW  292.5 223 .598 714 241 .027 - - - - - - 1.803
Nw  315.0 187 .580 .535 .286 .036 - - - - - - 1.624
NNW  337.5 241 464 .402 232 .045 - - - - - - 1.383
Total 2.213 26.352 37.194 20.980 8.130 2.517 1.071 .660 428 161 .089 .205 100 %

Figura 52, tabla de oleaje estacional- invierno (fuente: Puertos del Estado).
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LucAR : Boya de Valencia PERIODO : Mar. - May.
CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia SERIE ANALIZADA : Sep. 2005 - Feb. 2023
48 -
21
42 4
18
36 A
5 R ]
= 30 - s 19
= 2
$ 24 - g 12 1
o 3
£ 18 - g 9 7
12 A 6
6 3
02051152253354455 N NE E SE S SW W NW
Altura Significativa (m) Direccién de Proce

Tabla Altura Significativa (Hs ) - Direccién de Procedencia en %

Direccién Hs (m) Total
<0.2 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 50 >5.0

CALMAS 2.054 2.054
N 0.0 162 .552 .428 133 .067 .048 .010 - - - - 1.389
NNE 22,5 713 2,130 1.027 418 105 .067 - - - - - 4.461
NE 45.0 1.959 4.594 2.501 923 .656 .380 .247 .038 - - - | 11.299
ENE 67.5 3.700 7.552 3.785 1.655 799 .399 190 124 - - - | 18.204
E 90.0 4.993 5459 1.370 333 228 .095 .086 .019 - - - | 12.583
ESE  112.5 6.144 3.614 .371 .057 - .010 - - - - - | 10.196
SE 135.0 6.391  4.660 323 .029 .019 - - - - - - | 11.423
3sE  157.5 4.337 5364 1.198 133 .010 - - - - - - | 11.042
s 180.0 1.341  1.265 171 .010 - - - - - - - 2.787
ssw 202.5 770 1.046 114 .010 - - - - - - - 1.940
SW 225.0 818 2.796 875 .057 - - - - - - - 4.546
wsw  247.5 276 2711 2121 .266 .019 .010 - - - - - 5.402
W 270.0 067 .618 418 114 .029 - - - - - - 1.246
WNW  292.5 .048 143 133 .095 .010 - - - - - - 428
Nw  315.0 .029 181 .200 076 - - - - - - - 485
NNW  337.5 .057 .219 133 .076 - .010 .019 - - - - .514
Total 2.054 31.805 42.905 15.170 4.385 1.931 1.018 .b52 181 - - - 100 %

Figura 53, tabla de oleaje estacional-primavera (fuente: Puertos del Estado).

Estudio de soluciones para la estabilizacion del tramo de costa al norte de Port Saplaya
(Alboraya, Comunidad Valenciana)



UNIVERSITAT 66
POLITECNICA
DE VALENCIA

LucGARr : Boya de Valencia PERIODO : Jun. - Ago.
CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia SERIE ANALIZADA : Sep. 2005 - Feb. 2023
48
21
42 4
18 A
36 A
< <
S 30 | B
g g
g 24 g 12 1
g g
£ 18 - £ 9
12 6 1
6 3
0.205 1152253354455 N NE E SE S SW W NW
Altura Significativa (m) Direccién de Proce

Tabla Altura Significativa (Hs ) - Direccién de Procedencia en %

Direccién Hs (m) Total
< 0.2 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 > 5.0

CALMAS 2.578 2.578
N 0.0 .245 .363 082 .018 - - - - - - - 708
NNE 22,5 617 1.670 663 .091 027 .018 - - - - - 3.087
NE 45.0 2433 4984 1.743 409 082 .009 - - - - - 9.660
ENE 67.5 4.993  7.417 2.043 .345 .064 .036 .018 - - - - | 14.916
E 90.0 7.662 6.364 590 .036 - - - - - - - 14.653
ESE 1125 B.788  4.875 318 .018 - - - - - - - | 13.999
SE 135.0 10.232  7.798 .354 .009 - - - - - - - | 18.393
SSE 157.5 4.721 9.187 2.442 154 - - - - - - - 16.505
s 180.0 .926 763 145 .009 - - - - - - - 1.843
ssw  202.5 .345 AT2 073 .009 - - - - - - - 899
SW 225.0 254 672 .073 - - - - - - - - 1999
wsw 247.5 118 490 263 .009 - - - - - - - .881
W 270.0 .073 191 027 - - - - - - - - .201
WNW 292.5 .073 .073 .009 - - - - - - - - 154
NW 315.0 .073 073 .009 - - - - - - - - 154
NNW  337.5 127 145 .009 - - - - - - - - 281
Total 2.578 41.680 45.538 8.842 1.108 172 .064 .018 - - - - 100 %

Figura 54, tabla de oleaje estacional-verano (fuente: Puertos del Estado).
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LUCAR : Boya de Valencia PERIODO : Sep. - Nov.
CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia SERIE ANALIZADA : Sep. 2005 - Feb. 2023
42 A
21
36 A
18 -
s 30 A c
=3 ® 4
2 2 15
5] (%)
= 24 A <4 i
2
g 18 - 3 |
= g 9
12 4 6 -
6 - 3 -
02051 152253354455 N NE E SE S SW W NW
Altura Significativa (m) Direccién de Proce

Tabla Altura Significativa (Hs ) - Direccién de Procedencia en %

Direccién Hs (m) Total
<02 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 50 >5.0

CALMAS 1.846 1.846
N 0.0 483 .802 .586 .190 .026 .009 - - - - - 2.096
NNE 22.5 975 2277 1.992 .630 129 .052 .034 .009 .009 - - 6.106
NE 45.0 2234 6477 3.941 1.742 914 .345 .233 .043 .026 - - | 15.955
ENE 67.5 4.442 7.719  3.648 1.613 630 250 112 .034 - - - | 18.448
E 90.0 4.899 4.286 1.164 379 .069 .009 - .009 - - - | 10.815
ESE 1125 3.795  2.622 .655 147 .017 .009 .009 .009 - - - 7.262
SE 135.0 4.459  3.113 276 078 .009 - - - - - - 7.934
SSE 157.5 3.450 4.657 1.026 155 - - - - - - - 9.288
s 180.0 1.216  1.000 121 026 - - - - - - - 2.363
ssw 202.5 .802 914 207 .034 - - - - - - - 1.958
SW 225.0 888  2.242 .880 103 - - - - - - - 4.114
wsw  247.5 569  2.553  2.837 837 .095 .009 .009 - - - - 6.908
w 270.0 198 .655 759 .060 .009 .009 - - - - - 1.690
WNW  292.5 164 379 371 112 .009 - - - - - - 1.035
Nw  315.0 147 414 .509 078 - - - - - - - 1.147
NNW  337.5 181 431 .319 .095 - - .009 - - - - 1.035
Total 1.846 28.900 40.543 19.293 6.279 1.906 .690 405 .103 .034 - - 100 %

Figura 55, tabla de oleaje estacional-otofio (fuente: Puertos del Estado).
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6.2Régimen Extremal

Por otro lado, el régimen Extremal nos ayudara a aglomerar el conjunto de datos
de oleaje cuya intensidad es poco frecuente, estos datos nos serviran para saber
qué oleajes maximos llegaran a la costa y estar del lado de la seguridad a la hora
de proyectar las distintas soluciones, en la siguiente ilustracion se muestra la
rosa de oleaje anual en dicho régimen.

LUGAR : Valencia PERIODO : Global
CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia SERIE ANALIZADA : Sep. 2005 - Feb. 2023
INTERVALO DE CALMAS : 0 - 0.2 PORCENTAJE DE CALMAS : 0.79 %
N
W%
NW e NE
e
\5%
Ao
&fc
ol ‘
w d E

r

SW ) SE

Altura Significativa (m)
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2828
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Figura 56, rosa de oleaje anual (fuente: Puertos del Estado).
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LUGAR : Valencia
PARAMETRO : Altura Significante SERIE ANALIZADA : Sep. 2005 - Feb. 2023
PROFUNDIDAD : 230.0
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Figura 57, grafica de probabilidad de excedencia anual, junto con la ecuacion de periodo de
retorno (fuente: Puertos del Estado).
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Sector direccional Norte.

Teniendo en cuenta el oleaje que proviene de la direccion norte, podemos ver en
la siguiente ilustracion donde los temporales en este caso si que se aproximan
a la distribucion. La altura significativa de ola se muestra en base a probabilidad
de ocurrencia anual. Siguiendo la distribucién podemos observar que para el
periodo de retorno que nos ocupa (25afos para puertos deportivos) la altura
significativa de oleaje es superior a 3m.
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Sector direccional Noreste.

Esta es otra direccidén importante de procedencia del oleaje a tener en cuenta la
hora de realizar los calculos de propagacion de oleaje, el cual podemos apreciar
que siguiendo la distribucion que para un periodo de retorno de 25 afios supera
los 9m de altura significativa de oleaje.

9.00 0%,
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Probabilidad de Excedencia Anual
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Sector direccional Este.

En esta ultima grafica de mareas observamos que la altura significativa de oleaje
es superior al sector direccional norte para el periodo de retorno que nos ocupa
(25 anos) llegando a superar los 4m.
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10.Cambio climatico

En cuanto al incremento de los niveles del mar, hay un consenso bastante solido
entre distintos estudios realizados con distintos métodos, lo efectos que puede
producir los incrementos del nivel del mar son:

e Sumergimiento de partes cercanas a la costa.
Perjuicios por inundaciones.
Intrusion del agua salada.
Pérdidas de humedales (6sea cambios en el ecosistema).
Las proyecciones que se tienen en general, es que es muy probable que el nivel
del mar incremente, por otra parte es interesante lo que revelan las evaluaciones
en cuanto a las afecciones que puede provocar el oleaje debido al cambio
climatico sobre los sistemas costeros, ya que menciona explicitamente que uno
de los principales efectos sera la erosion de las costas, también menciona las
inundaciones costeras de las cuales en el litoral de la CV hemos podido
corroborar en los ultimos afos con los severos temporales de 2016 y 2020.

Para dar un dato mas especifico el nivel medio del mar aumenté
aproximadamente 10cm entre los afios 1901 y 2018, luego la tasa media de
aumento del nivel del mar entre 1901 y 1971 fue de 1,3mm por afio, que
posteriormente dicha tasa aumentd entre 1971 y 2006 hasta los 3,7mm por afo
entre los afios 2006 y 2018, lo cual se cree con un nivel de confianza alto que
las actividades humanas han estado estrechamente relacionadas con este
fendmeno como minimo desde el afio 1971.

- Extreme sea level events that
1 billion  occured once per century will be
people exposed  20-30 times more frequent =

ve to 1900
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e
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Figura 58, probabilidad de incremento de subida del nivel del mar (fuente: IPCC).

Debido a la serie histérica queda fuera del periodo de estudio en donde se
platearian dichas soluciones, se procedera a recoger datos del IPCC que
muestran posibles escenarios a medio y largo plazo donde dependen de la
emision de gases contaminantes. Para la costa mediterranea se predicen los
siguientes:

2046-2065 2081-2100
Escenario | Media | Rango probable* | Media | Rango probable®
RCP2,6 . 1,0 . 04a1,6 10 . 03a1,7
Cambio en la temperatura media RCP4,5 14 09a2,0 1.8 11a26
global del aire en superficie (en °C)* RCPE,0 13 08218 22 14231
RCPB,S 20 14226 37 26a4,8
Escenario |  Media I Rango probable* Media | Rango probable®

RCP2,6 0,24 017a0,32 0,40 0,26 a 0,55

Elevacién media mundial RCP4,5 0,26 0192033 0,47 0,32a0,63
del nivel del mar (en metros)® RCPE,0 0,25 0,1820,32 0,48 0,3320,63
RCPB,S 0,30 0,22a0,38 0,63 0,45a0,82

.Figura 59, probabilidad de incfemento de la subidé del nivel y la temperatura del mar (fuente:
IPCC).
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Cabe destacar que a falta de los datos de incremento del nivel el mar en el
mediterraneo, se tomaran los datos globales. Se tomaran los datos de
prevision para el 2100 ya que estos corresponderian a los mas desfavorables,
por lo que obtendremos 3 escenarios posibles, que como se puede apreciar en
la ilustracion seran los escenarios RCP2,6; RCP6,0; RCP8,5 por lo que se
calcularan de la siguiente manera:

Ecuacion 1, calculo del nivel del mar teniendo en cuenta los escenarios del IPCC

Nivel del MaTRCP = Mmetereolégica + Mastronémica + RCP

Por consiguiente, los niveles del mar calculados para cada escenario teniendo
en cuenta los datos de marea meteoroldgica y astronémica junto con los datos
de incremento del nivel del mar debido al cambio climatico obtenidos del IPCC
seran:

NMgcpae = 0,42m + 0,13m + 0,55m = 1,1m

NMgcpeo = 0,42m + 0,13m + 0,63m = 1,18m

NMgcpgs = 0,42m + 0,13m + 0,82m = 1,37m
Por lo que las profundidades a las que se propagara el oleaje son:

Tabla 13, profundidades de propagacion de oleaje (fuente: elaboracion propia)

SSP1-2,6 5,6+1,1=6,6m
SSP3-6,0 5,56+1,18=6,68m
SSP4-8,5 5,6+1,37=6,87m

11.Propagacion de oleaje

Una vez localizada la zona de estudio y los datos de dicha zona, tomando como
referencia los datos proporcionados por Puertos del Estado para establecer las
condicionantes, para proceder a obtener informacion del oleaje. En este item se
analizaran los siguientes datos del oleaje:

e Punto SIMAR.
e Boyas.

La informacién que proviene de los datos instrumentales (boyas) nos ayudaran
para poder describir mejor la zona de Port Saplaya, ademas, conviene que la
zona de estudio esté bastante cerca de una zona tan monitorizada por dichos
instrumentos como lo es el Puerto de Valencia, en la siguiente ilustracion se
mostrara donde dos de ellas estan cercanas a la orilla y la otra mar adentro.
Dado que ambas estaciones costeras estan ahora mismo inactivas se tomara
como referencia la boya que se encuentra mar adentro. La boya de valencia tiene
las siguientes caracteristicas:

e Nombre: Boya de Valencia.
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e Profundidad: 230m
e Longitud:0.200 E

e Latitud:39.510 N
».j » _" e .“jfj Q

Figua 60, localizacion de la boya de Valencia (fuente: Puertos del Estado).

Luego, se tendra que comprobar si la boya esta en los que se considera como
aguas profundas para proceder al calculo del oleaje, segun la ROM 3.1-99 se
considera que el oleaje esta en aguas profundas cuando el cociente la
profundidad de la boya y la longitud de la onda correspondiente a algun periodo
representativo del oleaje (periodo pico o medio), ademas, obtenida mediante el
modelo Airy es mayor a 0,5.

2505
7 :

Figura 61, condicién de aguas profundas.

Donde:
d: profundidad
L: longitud de ola en aguas profundas, que viene dada por la siguiente expresion

g-T°
21

Figura 62, ecuacion de longitud de onda.

Lo =

Una expresion para calcular dicho periodo y altura de ola significantes se pueden
ver en el informe de régimen extremal escalar de oleaje de la propia boya, como
se vera a continuacion:

Estudio de soluciones para la estabilizacion del tramo de costa al norte de Port Saplaya
(Alboraya, Comunidad Valenciana)



UNIVERSITAT 76
POLITECNICA
DE VALENCIA

P. de Retorno ( Afios) 20.00 50.00 300.00 500.00
Estima Central de Hs  (m) 732 8.80 12.16 13.22
Banda Sup. 90% Hs 9.21 12.02 19.62 22.34
Valor Esperado de Tp  (s) 11.20 12.24 14.30 14.89
Prob. de Exc. en 20 Afios 0.64 033 0.06 0.04
Prob. de Exc. en 50 Afios 0.92 0.64 0.15 0.10

Parametros del Ajuste POT de Altura Significante

Umbral de Excedencia 3.00 (m) Parametros de la Alfa= 332
Num. Min. de Dias Entre Picos 5.00 Distribucion Weibull Beta= 0.35
Num. Med. Anual de Picos (Lambda) 4.12 de Excedencias Gama = 0.61

Relacion entre Altura Significante (m) y Periodo de Pico  (s)
0.48
Tp = 4.30Hs

Figura 63, tablas de Tp y Hs (fuente: Puertos del Estado).

En este caso para obras de regeneracién y defensa de playas segun la ROM
0.1-09 la vida util que se pide en el caso de proteccion de rellenos o de
margenes (que es el caso del tramo de costa) es de 15 anos, dado que nuestro
tipo de obra de regeneracion y defensa de playas. Por lo que con estos datos
procedemos a calcular el periodo de retorno de la siguiente manera:

Ecuacion 2, calculo del periodo de retorno.
Vida atil 15 anos
Pf 0.2

Ts(Periodo de retorno) = = 75 afios

Donde:
Pr= Probabilidad de fallo. La vida util se dedujo de la siguiente tabla de la ROM
1.0-09.
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VIDA UTIL MiNIMA

TIPO DE AREA ABRIGADA O PROTEGIDA INDICE IRE 7 .
(Vm) 7 (afios)

Puertos abiertos a todo
. r Alto 50
PUERTO tipo de trificos
COMERCIAL
Puertos para traficos ) . 1 .
comecindos rar3)! | Medio (alto) 25 (50)
[7/]
g
< PUERTO PESQUERO | n | Medo | 25
S
- r, edio
l'o-‘ PUERTO NAUTICO-DEPORTIVO Med 25
o
(7]
< INDUSTRIAL [rars)! | Medio (alto)! | 25 (50) !
(3
-
MILITAR [ r2(r)2| Medio (alto)? | 25 (50)2
PROTECCION DE RELLENOS r . s s
© DE MARGENES (3 | Medio (alto) 25 (50)
DEFENSA ANTE GRANDES ] Alto 50
[ INUNDACIONES* 3
3
3 PROTECCION DE TOMA DE AGUA s . s s
E O PUNTO DE VERTIDO rars)” | Medio (alto) 25 (50)
-l
g
il | PROTECCION Y DEFENSA DE MARGENES | r(ry) | Bajo (alto)’ 15 (50)7
w j
g
REGENERACIONY DEFENSADEPLAYAS | r, | Bajo | I5

La probabilidad de fallo se deduce a partir de la vida util minima escogida
anteriormente por nuestra tipologia de obra. Luego, con el periodo de retorno ya
calculado establece la altura de ola significante para la cual se ha interpolado,
para ser mas exactos y se obtuvo la siguiente tabla:

Tabla 15, parametros de oleaje (fuente: elaboracion propia).

Hs(m) 9,14
Tp(s) 12,44
L(m) 241,51
D(m) 230

d/L 0,952>0,5

Dado que se cumple la condicién de aguas profundas, la informacion recogida
en la boya de Valencia no requiere de una transformacion adicional, por lo que
se podra tratar con régimen medio y extremal en aguas profundas.
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El régimen extremal lo podemos definir como la probabilidad que describe la
ocurrencia de un temporal de cierta altura de riesgo, dado que la seguridad y la
operatividad de una costa viene condicionada por la altura de oleaje, 6sea,
situaciones en la que la altura de oleaje llegue a una altura que ponga en riego
las dos premisas antes mencionadas.

Para abordar este apartado se muestra a continuacion el siguiente resultado de
escalares de extremos maximos de oleaje por direcciones, recogidos de Puertos
del Estado, reflejan basicamente en el eje de las abscisas probabilidad de
excedencia anual, en las ordenadas alturas de los temporales.

REGIMEN EXTREMAL ESCALAR DE OLEAJE

LUGAR : Valencia
PARAMETRO : Altura Significante SERIE ANALIZADA : Sep. 2005 - Feb. 2023
PROFUNDIDAD : 230.0
Pﬁiﬂﬁlo de Retorno ( Afios) P ® @Q A_@
N T
E |
. | y
T 21.00 | ' / '
18.00 /
/./
/ 4
15.00 /./
d /

| / /
Ny
12.00 W

,"/ —
9.00 . ' ' w‘/// |
6.00 1 | i 1
// 9% |
st e '
3.00 f’ﬁw’q ;
coooo o © © o o o o o o o
8% 2 B s S S = = 2 8
g88 8 & g 2 : 2 5 =
oo O [=] =] (=] =] [=] (=] (=] (=]

Probabilidad de Excedencia Anual

Figura 64, grafica de probabilidad de excedencia anual de RE escalar de oleaje (fuente:
Puertos del Estado).

En esta grafica se muestran datos del régimen extremal escalar junto con una
distribucion de Weibull ajustada a ellos con una banda de confianza del 90%. Se
puede consultar la altura de los temporales con la probabilidad de superacion
anual. A continuacion, se adjuntan los parametros de la distribucion ajustada y la
relaciéon entre la altura de ola significante y el periodo pico.
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P. de Retorno ( Afios)
Estima Central de Hs  (m)
Banda Sup. 90% Hs

Valor Esperado de Tp  (s)
Prob. de Exc. en 20 Afios
Prob. de Exc. en 50 Aifios

20.00
732
9.21
11.20
0.64
09z

79

50.00
8.80
12.02
12.24
0.33
0.64

300.00
12.16
19.62
14.30
0.06
0.15

Parametros del Ajuste POT de Altura Significante

Umbral de Excedencia

Num. Min. de Dias Entre Picos

Num. Med. Anual de Picos (Lambda)

3.00 (m)
5.00
4.12

Parametros de la
Distribucion Weibull
de Excedencias

Relacion entre Altura Significante (m) y Periodo de Pico

0.48
Tp = 4.30 Hs

Alfa= 332
Beta= 035
Gama = 0.61

(s)

500.00
13.22
22.34
14.89
0.04
0.10

Figura 65, formula de Tp (fuente: Puertos del Estado).

En la siguiente ilustracion se muestran las distribuciones de datos

direcciones:

LUGAR : Valencia

CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia

INTERVALO DE CALMAS : 0 - 0.2

NW

SW

Altura Significativa

Figura 66, rosa de oleaje (fuente: Puertos del Estado).

(m)

PERIODO : Global

PORCENTAJE DE CALMAS : 0.79%

SERIE ANALIZADA : Sep. 2005 - Feb. 2023

por

El punto de origen para el estudio de propagacion de oleaje como se ha
dicho anteriormente en el tramo de costa al norte de Port Saplaya, en la
zona del morro del dique Norte. La posicion exacta de la boya es 30,5014°N

Estudio de soluciones para la estabilizacion del tramo de costa al norte de Port Saplaya

(Alboraya, Comunidad Valenciana)



UNIVERSITAT 80
POLITECNICA
DE VALENCIA

e ® | "
Figura 67, direcciones predominantes de oleaje (fuente: elaboracioén propia).

Primero sera necesario definir los condicionantes: orientacion de la costa y
batimetria. En la anterior ilustracion se puede observar las principales
direcciones para las que oleaje incide en nuestra costa. Por lo que solo se
considerara. factible el oleaje incidente de NE hasta SE, dichas direcciones
fueron tomadas en cuenta por la informacion mostrada anteriormente de Puertos
del estado, pero también de las direcciones recomendadas para la zona de
Valencia y Alicante de la ROM 0.3-91.

AREA-VI1
1-VALENCIAT, 2-ALICANTE

Figura 68, direcciones predominantes de oleaje (fuente: ROM 0.3-91).

A pesar de que dentro de las direcciones significativas que marca la ROM
0.3-91 propone propagar el oleaje en también en SSE y SE, estas no se
consideraran debido a que carecen de coeficiente direccional parala regién
de Valencia concretamente. Respecto a las lineas de batimetria se asumira la
simplificacion de que todas lineas batimétricas seran rectas y paralelas como se
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aprecia en la S|gU|ente ilustracion y la profundidad que se tomara dereferenma
sera la profundidad de 5,5m aproximadamente.
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Figura 69, batimetria (fuente: Navionics).

Ahora se procedera a calcular los regimenes escalares direccionales
tomando la altura significativa de ola escalar junto con el periodo calculados
previamente en la tabla, siguiendo el procedimiento que establece la ROM
0.3-91, el cual se calcula teniendo en cuenta el angulo ®, que es el angulo que
forma la direccion del oleaje con la perpendicular a la costa que se esta
estudiando, a grandes rasgos dicho angulo se deducira con el siguiente
procedimiento:
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Figura 70, pfoc}édimieno de calculo del angulo que forma el oleaje respecto a la perpendicular
a la costa (fuente: elaboracion propia).

En este caso se muestra el angulo que forma el oleaje proveniente del NE con
la perpendicular a nuestro tramo de costa, cuyo angulo ®= 84° para este caso
en concreto, luego, para completar el calculo de la altura de ola significante en
aguas profundas (Hso) se adoptaran los valores del coeficiente de reparto
direccional (K,) que aparecen en el atlas de clima maritimo de la ROM 0.3-91:

C- REGISTROS INSTRUMENTALES : D- REGISTROS INSTRUMENTALES :
REGIMENES MEDIOS ESCALARES REGIMENES EXTREMALES ESCALARES

Hy
Hy

a2 . 1 (m) S
tm) r*_.. - —-— = Varioble reducda T I
23 — - - +—4 g — = L l - { . ‘

H 1

u

X DIk F J
s ! | :rtr‘:og 0o |
| | 090 | oso [
2 - % - [ ese 080 | 080
- se | 070 [ 070 f—
| | L f| 2 H - s:s —g:g—l
28 8 8 8 3 £ 8 88 88 & &8 & ! (1111 =
HIHRERIHIHIRRRINIEER A T

PROBABILIDAD ACUMAADA T s w02 3 w3 s W2 s w2 5 W2 5 w0
PERIODO DF RETORNO |AROS)

mm—ae BANDA DE CONFIANZA DEL 90 %

Figura 71, coeficientes direccionales (fuente: ROM 0.3-91).

Estudio de soluciones para la estabilizacion del tramo de costa al norte de Port Saplaya
(Alboraya, Comunidad Valenciana)



UNIVERSITAT 83
POLITECNICA
DE VALENCIA

los coeficientes de direccionalidad son los siguientes:

o Ka,NE=1,00

o KQ,ENE=1,OO

L] KQ,E=0,9

o Kuese=0,8

L KQ,SE=O,7
Una vez obtenidos los coeficientes direccionales, pasamos al calculo del
coeficiente de refraccion-shoaling el cual se ha determinado con la siguiente
expresion:

Ecuacion 3, coeficiente de refraccion

c c0S6,
T CoSso,

Siendo 6o el angulo que forma la perpendicular a la costa de estudio con las
distintas direcciones de oleaje, posteriormente con los calculos obtenidos
anteriormente con los datos de la boya en régimen extremal escalar (Hs, Ty,
Lo), la tabla siguiente nos sefiala el valor de altura de ola significante (HsRr) para
cada direccion de oleaje, siguiendo el procedimiento del apartado 2.7 de la
ROM 0.3-91.

Tabla 16, calculo de altura de ola significante con los coeficientes direccionales (fuente:
elaboracion propia).

Dir.Oleaje Hs Tp(s) LO(m) h{m) L{m) Tecta(®)  [TectaO{rad) |Tectal(%) |[Tectal(rad) |Kr Kalfa Hs.0{m)
NE 9,14 12,44 24151 55 241,42 84 1,466 83,801 1,463 0,984 1 9,290
ENE 9,14 12,44 24151 55 241,42 61,5 1,073 61,461 1,073 0,999 1 9,146
E 9,14 12,44 241,51 55 241,42 39 0,681 38,983 0,680 1,000 0.8 8,227
ESE 9,14 12,44 241,51 55 241,42 16,5 0,288 16,494 0,288 1,000 0.8 7,312
SE 9,14 12,44 241,51 55 241,42 6 0,105 5,898 0,105 1,000 0,7 6,398
SSE 9,14 12,44 241,51 55 241,42 28,5 0,497 28,488 0,487 1,000)- #{VALOR!
s 9,14 12,44 241,51 55 24142 51 0,890 50,974 0,890 1,000)- #VALOR!

Tabla 17, parametros para el calculo de la altura de ola significante asociada a una direccion

(HsO0).

Hs Altura de ola significante en régimen extremal escalar

Lo Longitud de onda.

h Profundidad de estudio.

L Longitud de onda en aguas poco profundas.

0o Angulo que forma el oleaje con la perpendicular a la costa.

Kr Coeficiente de refraccion.

Ko Coeficiente direccional.

La expresion empleada para determinar la altura de ola significante asociada a
un periodo de retorno para una direccion determinada (Hsp) es la siguiente:

Ecuacioén 4, altura de ola significante asociada a una direccion.

Hs,O = KrKaHS,RE escalar

Luego pasamos al calculo de propagacion de oleaje, con cada direccidon y
partiendo de cada escenario (RCP, por sus siglas en inglés) de cambio climatico
como se abordo anteriormente segun el IPCC en el apartado de clima maritimo,
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por lo que con la ayuda de las siguientes tablas se ira pormenorizando el
procedimiento de calculo:

Tabla 18, calculo del oleaje de disefio en RE (fuente: elaboracién propia).

__Régimen extremal _|NM+SSP1-2,6(m) 11
Hs{m) 9,290(h{m}) 6,6\ Tectal{rad) 1,47 |Kr O.QTb 1,0|Ksh 0,71
[ Tpis) 12,24|L(m) 233,72|Tecta(rad) 1,46cim/s) 19,097|Cg1(m/s) 18,898(H 6,44
NE  |LO(m) 233,86 Tectal(®) 84|Tectal(®) 83,68]K 0,027|Cg0(m/s) 9,554|Hrot 3,63 ROMPE
Hs({m) 8,227 |him) 6.6 Tectal{rad) 1,07 [Kr 1,00[n 1.[1'&!1 0,72
[ Tpis) 9,92|L(m) 153,51 | Tectal(rad) 1,07 |e(mis) 15,471|Cg1(m/s) 15,107|H 5,88
E LO{m) 153,73 Tectal(®) 61,5|Tectal(®) 61,35]K 0,041]Cg0(m/s) 7,746[Hrot 3,63] ROMPE
Hs,0{m) 9,146|h{m) B6[T d) 0,68|Kr 1,00[n 1,0|Ksh 0,72|
Tp(s) 10,22[L{m) 162,94|Tecta1(rad) 0,68|c(m/s) 15,941|Cg1(m/s) 15,607|H 6,54
ENE__ |LO(m) 163,12|Tectal(®) 39(Tectal(®) 38,95|K 0,039|Cg0(m/s) 7,979|Hrot 3,63 ROMPE
Hs,0{m) 7.3121 |h(m) 6,6|TectaO{rad) 0,28 Kr 1,000(n 1,0|Ksh 0,717
|Tp(s) 9.60@) 143,77 | Tecta1(rad) 0,29c(m/s) 14,975|Cg1(m/s) 14,5?4? 5,24]
ESE LO(m) 143,91 |Tectal{®) 16,5|Tectal(®) 16,48 K 0,04-4|Ogﬂ(m.fs} 7,485|Hrot 3,63]| ROMPE
Hs,0{m}) 6,398 |h{m) 6.6/ Tectal{rad) 0,10/ Kr 1,000F 1.0|Ksh 0,718
[ Tpis) 9,25|Lim) 133,48 Tectal(rad) 0,10]cimi/s) 14,433|Cg1(m/s) 13,989[H 4,60
SE  [Loim) 133,54 | Tectal(®) 6|Tectal(®) 6,00[K 0,047|CgO0(m/s) 7,220 Hrot 3,63 rRoMPE
__Régimen extremal _|NM+SSP3-6,0(m) 1,18]
Hs(m) 9,290|h{m) 6,68/ Tectal(rad 147 |Kr 0,97|n 1,0{Ksh 0,71
\Tp(s) 12,24|L(m) 233,72 | Tectal(rad 1.46|c{m/s) 19,087 |Cg1{m/s) 18,895[H 6,44
NE  [LO(m) 233,86 Tectal(®) 84|Tectal(®) 83,68|K 0,027|Cg0(m/s) 9,554] Hrot 3,67 mromPE
Hs(m) 8,227 |him) 6,68|Tectal(rad 1,07 |Kr 1,00(n 1,0|Ksh 0,72
Tpis) 9,92|L{m) 153,51|Tectal(rad) 1,07|c(mis) 15,471|Cq1(m/s) 15,008[H 5,88
E LO{m) 153,73| Tectal{®) 61,5|Tectal(®) [ 61,35(K 0,041|Cg0{m/s) 7,7461Hro| 3,67| ROMPE
Hs,0{m}) 9,146 |h(m) 6,68 Tectal(rad 0,68|Kr 1,00(n 1.0{Ksh 0,72
(Tp(s) 10,22(L(m) 162,94 | Tectal(rad 0,68|c(m/s) 15,941|Cg1({m/s) 15,588(H 6,54
ENE |LOim) 163,12 Tectal(") 30| Tectal(®) 38,95|K 0,039|Cg0(m/s) 7,979| Hrot 3,67 romPE
Hs,0{m) 7,3121|h{m) 6,68 | Tectal{rad 0,29(Kr 1,000{n 1,0|Ksh 0,717]
Tp(s) 9,60(L{m) 143, 77| Tectal (rad) 0,29|c(m/s) 14,975|Cg1(m/s) 14,566|H 5,24
ESE |LO{m) 143,91 | Tectal{®) 16,5|Tectal(®) [ 16,48(K 0,044 |Cg0{m/s) 7,4951Hro| 3,67| ROMPE
Hs,0{m}) 6,398 |him) 6,68 Tectal(rad 0,10|Kr 1.000(n 1,@ 0,719
Tpis) 9,25|L(m) 133,48|Tectal(rad 0,10[c(m/s) 14,433|Cg1(m/s) 13,979|H 4,60
SE  |Lojm) 133,54 Tectal() 6|Tectal(®) 6,00/K 0,047|Cgl0(m/s) 7,220|Hrot 3,67 roMmPE
Régimen extremal _|NM+SSP4-8.5(m) | 1,37
Hs(m) 9,280|h(m) 6,87 | Tectal(rad) 1,47 [Kr 0,9?@ 1,ngh 0.?1]
| Tp(s) 12,24|L(m) 233,72|Tectal(rad) 1.46|c(m/s) 19,087 |Cgi{m/s) 18, H 6.44]
NE  |LO(m) 233,86|Tectal(®) 84|Tectal(”) 83,68[K 0,027|Cg0{mis) 9,554/ Hrot 3,78] romPE
Hs(m) 8,227 |h{m 6,87 | Tectal(rad) 1,07 |Kr 1,00|n 1,0|Ksh 0,72
| Tp(s) 9,92|L(m) 153,51 |Tectal{rad) 1,07 |c(mis) 15,471|Cg1(m/s) 15,077[H 5,88
E LO(m) 153, 73| Tectal(®) 61,5|Tectal(®) 61,35/K 0,041|Cg0{m/s) 7,746{Hrot 3,78 ROMPE
Hs,0(m 9,146 h{m 6,87 | Tectal({rad 0,68 | Kr 1,00[n 1.0{Ksh 0,72
| Tp(s) 10,22|L(m) 162,94 | Tecta (rad 0,68 |c(m/s 15,941|Cg1{m/s) 15, H 6,5427)
ENE  |LOm) 163,12|Tectad(®) 39| Tectal(®) 38,95/K 0,039|Cg0{mis) 7,979 Hrat 3,7785| ROMPE
Hs,0{m) 7,3121[h{m; 6,87 | Tectal(rad) 0,29 |Kr 1.000(n 1.0{Ksh 0,718
| Tp(s) 9,60[L{m}) 143, 77| Tectal(rad) 0,29)c(m/s) 14,975(|Cg1{m/s) 14,543|H 5,25
ESE_ |LO(m) 143,91|Tectall) 16,5|Tectal(®) 16,48[K 0,044|CgO(m/s) 7,495/Hrot 3,7785| ROMPE
Hs,0{m) 6,398/ h(m’ 6,87 | Tectal(rad 0.10|Kr 1.000[n 1.0{Ksh 0,719
| | Tp(s) 9,25(L(m| 133,48 | Tecta (rad 0,10'E[n_1fs) 14.@"0‘;1 mis’ 13,954|H 4.so|
SE |LOm) 133,54 Tecta(®) 6|Tectal(®) 6,00[K 0,047|Ca0{m/s) 7,220| Hrat 3,7785| ROMPE

Como se puede observar y como se especificé anteriormente, a la profundidad
de trabajo que se habia establecido en 5,5m se le sumarian los distintos
escenarios que se contempla para el incremento del nivel del mar y la suma de
la marea astrondmica y meteoroldgica, luego, para el calculo de L, la cual
corresponde a longitud de la ola en aguas poco profundas, cuyo valor fue
determinado con la ayuda de la pagina web Cress.nl.
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Input
Oh 6,60 BE
O Tm 12,24 (-] 4 s
O Ho 914 |4 m
O 8o 84,00 BER
QH 3,52 4 om
Input
y 0,55 -] +
Output
Lop 233,72 BE m

Figura 72, determinacion de parametros de oleaje (fuentecress.nl).

En el siguiente cuadro se demostrara todos y cada uno de los datos de

propagacion de olea, junto con la expresién ocupada para su calculo:
Tabla 19, parametro para el calculo de la ola de disefio

Dato Expresion
0, SENO, _ SENO,
Ly, L
C TolL
K 211/ L
n 2
1/2)(1+ senh(Zkh))
Ggo Lo/2T
Ggs C*n
Ksh Ggo
Ggl
H Hs*K*Ksh
Hrot 0,55*H

Luego, como se puede ver en las tablas de propagacion de oleaje para cada
escenario de incremento del nivel del mar (RCP), todas nuestras olas calculadas
rompen ya que se cumple la inecuacion:

H>Hrot

H=Hgq4
Por lo que, como se muestra n la expresion anterior en todos los casos nuestra
ola de disefio sera directamente la altura de ola.
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12.Transporte de sedimentos

Como bien sabemos, nuestro tramo de estudio sera estable cuando los aportes
y las pérdidas sean iguales, cabe destacar que este equilibrio litoral estatico
ocurre en pocas ocasiones, dicho equilibrio se expresa en la siguiente expresion:

Ecuacion 5, ecuacion de equilibrio litoral
Qentrada = Usatida

Por lo que cuando el caudal de entrada (el cual aporta sedimentos) sea mayor al
de salida (Caudal de pérdida de sedimentos) se establecera como un tramo
hiperestable, en caso contrario diremos que el tramo litoral es inestable. Para el
calculo de transporte de sedimentos primeramente delimitaremos la zona en
donde calcularemos el transporte de sedimentos.

Como se puede ver en la siguiente ilustracion, se procedera calcular el volumen
de sedimentos en el punto 1 justo en el norte donde hace frontera con la playa
de Meliana y en el punto 2, en la parte sur del emplazamiento objeto de estudio
donde se encuentrg_c.:gl 'gl dique del puerto deportivo de Port Saplaya.

A

Figura 73, puntos de caudal de entrada y de salida (fuente: Google Earth).

Luego, nos ayudaremos del programa Google Earth para medir el retroceso
de la playa concretamente de 2001 a 2024, que es el rango de tiempo que
Google Earth proporciona para nuestro emplazamiento, por lo cual obtenemos
un retroceso de la linea de orilla de aproximadamente 60,65m, asi como también
la distancia que hay entre el punto 1y 2 de aproximadamente 454,62m, como se
puede apreciar en la siguiente ilustracion.
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. ~en
Unes Ruts  Poligomo  Circdo  Ruta 3D  Poligono 30
Medr distancia entre varios puntos en el suelo

Longitud: 60,65 Metros

Figura 74, retroceso dea linea de costa entre 2001 y 2024 (fuente: Google Earth).

78 WA
SN
Unea Ruta Poligono Circulo  Ruta3D  Poligono 30 5“,

Medir distancia entre varios puntos en el suelo |7
/8

Longitud: 454,62 Matros

Mostrar perfil de elevacién

Figura 75 /ong/tud de la costa (fuente Google Ean‘h)

Para estimar el volumen que se ha movilizado en nuestro emplazamiento durante
los 23 afos, se aplicara el método de Longet-Higgins el cual sugiere que el
perfil no se modificara solamente se desplazara, por lo que hay una profundidad
a partir de la cual el perfil de la costa ya no sufrira cambios, esta profundidad
se conoce como el punto de Cornaglia, la cual necesitaremos para calcular le
volumen movilizado y se calculara con la siguiente expresion:

512

B =1,75Hs; = 57,9(—5)
gTs

Ecuacién 6, formulacion tedrica de Birkemeier de la profund/dad de cierre o punto de Cornaglia

Siendo:
Hs12 Altura de Ola significante superada 12h al afo.
Ts Periodo significante de oleaje.
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Para poder calcular Hg, necesitamos la altura de ola significante cuya
probabilidad de excedencia sea de:

12/[(365dias/afio) x (24h/dia)]=0,0014.

Por lo que se recurrira a la informacién de Puertos del Estado y nos iremos a los
datos que proporciona la Boya de Valencia en régimen medio, que esta
localizada en direccion Este a nuestra costa por lo que sera utilizada para
calcular el transporte de sedimentos en el punto 2, se tomara régimen medio ya
que la costa no solo se vera afectada por el régimen extremal, por lo que
tomaremos las graficas de altura de ola significantes, la cual se muestra en la
siguiente ilustracion:

ANUAL
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
Boya de Valencia
SERIE : Sep. 2005 - Feb. 2023
PERIODO : Anual
3.20
A Parametros
,,-« Welbull
£ omll] { | Lo A= 0.34
= B= 0.31
o C= 0.77
A
1:‘ 2.40 4/0
£ £
5 200 Pa
0 I
g [ o
H 8
I 160 9,/
[ P
2
120 o
o
e |
0.80
L1yl
0.40 | L2
gl
0.00
s=Eszs g2 2 2 2 o o
=iii 8§ § 3 g i
Probabilidad de no Excedencia

Como se puede ver, la grafica anual de régimen medio solo nos proporciona una
probabilidad de no excedencia del 0,995, la que necesitamos es de 1-0,0014=
0,9986, por lo que no podremos deducirla directamente de la grafica, para
solventar dicho percance nos ayudaremos de la distribucion de Weibull con los
parametros AB y C que nos proporciona la propia Boya, donde X=Hs y
Fe(x)=0,9986 para luego resolver de forma iterativa con la ayuda de Excel
obtener la altura de ola significante superada 12h al afo.

F.(z) = 1—exp (— ('T ;B)C)

Figura 76, distribucion de Weibull (fuente: Puertos del Estado)

Luego, una vez teniendo Hsi2 ya tendriamos todos los datos para calcular el
punto de Cornaglia(h’), los resultados son los siguientes:
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propia).
P no excedencia 0,99863014
P excedencia 0,00136986
A 0,18
B 0,26
C 0,72
Hs12(m) 2,73110935
Diferencia*2 9,3075E-22
weibull 0,99863014
Tp(s) 32,0735207
Punto de Cornaglia(m) 4,73660256

Por lo tanto, se deduce que, a partir de una profundidad de 4,74m ya no hay
movimiento de sedimentos en fondo marino, por lo tanto, el perfil de playa ya no
se modifica, en la siguiente ilustracién se vera de manera mas clara el perfil de
la playa donde la parte sombreada en rojo es el area de avance (A,) y hy
corresponde a la altura de la playa seca:

Figura 77, representacion para definir el area de avance.

En este caso la altura de la playa seca corresponde a la carrera de marea, la
cual se ha calculado con los datos recogidos en el Anejo de Clima maritimo
concretamente del mareégrafo de Sagunto. En la siguiente tabla se muestra
el procedimiento los resultados del potencial de campo (Q) por el método de
Longet-Higgins:
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Retroceso de la Linea de orilla(m) 60,65
Carrera de marea(m) 1
Area de acrecion (m”2) 347,92495
Vol(m*3) 79086,819
Ap1(m*2) 0
d12(m) 454,62
Afnos(2001-2024) 23
Q2(mA3/afo) 3438,5574

Los datos de retroceso de la linea de orilla y de la distancia entre el punto 1y 2
(d12) son los que se dedujeron anteriormente de las ilustraciones de Google
Earth, los demas datos se describiran a continuacién en la siguiente tabla:

Area de acrecion (Aa) Loriia X (CM+h")
Volumen (Vol) (Ap1+Aa) 12*d12
Caudal en el punto (Q2) | Vol/afos

Como se puede apreciar tenemos un caudal en el punto 2 (al sur de la playa) de
aproximadamente 3438,56 m”3/anos, por lo que con este valor calculado del
caudal en el punto 2 con los datos de campo, se procedera a calcular con la
formula del CERC el transporte de sedimentos en el punto 2, se debera
calibrar dicha férmula, concretamente el valor del coeficiente geométrico (Kg) al
cual se le dara inicialmente un valor para posteriormente calibrar dicho
coeficiente con la ayuda de Excel de manera iterativa con la herramienta
SOLVER. La férmula del CERC es la siguiente:

Ecuacion 7, ecuacion del CERC.

Q (m?/afio) = 2 [2,027*105%H /2 *sen(ZaO)*cos(ao)'/"*Kp*Kg]

H,, =altura de ola significante en profundidades indefinidas
ag = direccion del oleaje en profundidades indefinidas respecto de la normal de la costa

K, = probabilidad, en tanto por uno, de presentacion de una altura de ola en una determil

K, = coeficiente geométrico

Donde K, lo tomaremos para el caudal de salida, de la boya de valencia en RM
anual, la cual nos proporcionar los siguientes valores:
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Tabla Altura Significativa (Hs ) - Direccidn de Procedencia en %

Diireccidn Hs (m) Total
<02 0.5 1.0 15 20 25 30 35 10 45 50 >50
CALMAS 2170 | 2170
] 0.0 323 ) 431 192 .46 016 002 - - 1.568
NNE 225 TR LBB6 1306 535 131 06l 016 002 002 - - | 47
NE 45.0 2063 5087 27ER 137 55% 293 187 082 025 014 M5 | 12265
ENE 67.5 4212 T2 3300 1387 634 284 169 074 023 009 007 | 17.550
E 90,0 5351 4838 881 284 106 020 023 007 - - - | 1Te
EsE 1125 5461 3246 386 070 011 009 002 002 - - - 8188
sE 1350 G061 4286 256 034 007 - - . . . = | 107
ssE 1575 3B 5421 1236 22 007 - - - - - - | 10674 |
5 180,0 LAB1 1062 158 016 = - - - - - - 24w
ssw o 2025 TH6  LOBG  .AT6 029 - - - - - - - 2008
swo 2250 GBG 2664 1004 065 - - - 4.719
waw 2475 453 2432 2716  GGE o7e 009 002 - - B - 6,359
w 2700 153 582 546 49 082 005 - - - - - LG
WHW 2025 A2 302 311 113 .on - - - - - - 466
mw 3150 A1 36 318 111 009 - - 464
NNW 3373 A5 L3S 219 02 010 002 007 - - - - 812
Tatal 2170 32120 41488 16045 5012 1635 T0F 406 TR 050 023 052 | 100%

Luego una vez teniendo los valores probabilisticos de altura de ola y ya habiendo
iterado el valor de Kq los caudales en funcion de las direcciones predominantes
nos arrojan los siguientes valores:

Tabla 22, caudales en distintas direcciones (fuente: elaboracion propia).

Calibracién de Kg con la fémula del CERC ]
kg [ | I [ [ [ [ [ I [ ]
Punto 2 0,0308 Hs |
Ang. Costa 38 0.5 1 1,5 H 2.5 3 35 4 45| 5| 5.5|
.Qngulggladnsr hﬂmd}
129,5] 22602014 5504034643 53,8646955] 114,48776| 104,69594] 42,866316] 24.042341] 4.4182851] #VALOR! | #VALOR! #VALOR! H{VALOR!
106,5] 1,8587757] 3,199936126] 45,0300044] 85,944565| 72.272064] 30,91404] 22.708062] B,7566338] 1,5283649] 2,0516741 HVALOR! #{VALOR!
84| 1,4660766] 1,241378556] 16,899815] 25,776914| 21,579703| 18,335179| 15,324304| 14,378769] 9,8775174] 3,6031413 2,625808478 1071098071
61,5] 1,0733775/ 46,00067463| 459,769855| 563,34668| 484,73265( 387,07053| 273,50943| 239,28068| 146,29602| 61,039357 31,08267216] 3068001667
38| 0,6806784] 111,0103505] 579,501545] 317,2493] 188,53711] 122,93043| 53,052353] 61,858795] 26,287636] £ VALOR! #{VALOR! #{VALOR!
16,5] 0,2879703] 77,82863073 31,923851| 8,7636487| 11,310658] 3.6952375| 5,1506736] #{VALOR! #VALOR! #{VALOR!
6] -0,1047198| -34,2025066| -136,81750| -22,783356) -6.1306511| -2.2081971] #VALOR! | #[VALOR! | #)VALOR! | #)VALORI HVALOR! #VALOR!
-28,5(-0,4974186| -78,2256868] -616,8305] -387 65474 -78,527406 -7,871083[ #VALOR! [ #VALOR! [ #VALOR! [ #VALORI #VALOR! #{VALOR!
-51| -0,8901179| -20,0082679] -100,92465| -41,376901] -8,6013713[ #VALOR! [ #VALOR! [ #VALOR! [ #VALOR! [ #VALOR! #VALOR! #{VALOR!
-73,5]_-1,282817| -3,36035500| -24,023986] -11,582116| -3.9175099 #;VALOR! [ #VALOR! [ #VALOR! [ #VALOR! [ #VALOR! #VALOR! #{VALOR!
-06|-1,6755161| -0,58480614| -8,1506883] -9,2826475 -1,2336681 [ #;VALOR! [ #VALOR! [ #VALOR! [#VALOR! [ #VALOR! #VALOR! #{VALOR!
-118,5|-2,0682152] _ 4,947366| -150,24997| 462,30033| -233 45452| 48.231186| -B,6675624| -2,8317241| #VALOR! [ #VALOR! #VALOR! #VALOR!
-141]-2,4600142] -3,17409524| -68,300011| -176,573| -98,915586] -37,111073] -0, 1469573] #VALOR! [#{VALOR! [ #VALOR! #VALOR! #{VALOR!
-163,5| -2,8536133] -1,8384718| -24,34721 -69,092481| -51,534217 | -8,7636487] #VALOR! [ #VALOR! [ #VALOR! | #]VALOR! #VALOR! #{VALOR!
-186 -3,2463124| 0,626379842| 10,0873448| 27,973387| 20,044155] 2,8301106] #VALOR! [ #VALOR! [#VALOR! [ #VALOR! #VALOR! #{VALOR!
-208,5] -3,6390115] 3,077534003] 36,1837481] 68 ,668679] 65,654061] 12,368845] 3,5474768] 18.253854 [ #vaLOR! [#VALOR! #VALOR! #VALOR!

Senaladas en color verde estan las direcciones predominantes de oleaje
que se tomaran en cuenta, las demas no porque vendrian de tierra lo cual
carece de légica, una vez obtenidos estos datos procedemos a hacer el
sumatorio de todos esos caudales, por lo que el caudal de salida de transporte

de sedimentos nos quedaria asi:
Tabla 23, calibracion de la ecuacion del CERC (fuente: elaboracion propia).

Form. CERC(m”3/ano) | 3438,5574
Poten. Campo(m”3/afio) 3438,5574| Diferencia | 2,068E-25
Dicha diferencia nos permiti6 iterar para ajustar el valor de Kg aproximandolo lo
mas posible al resultado del potencial de campo. Teniendo el valor del coeficiente
geomeétrico ajustado procedemos a calcular de la misma manera el caudal de
transporte de sedimentos en el punto 1 (caudal de entrada). Cabe destacar que
para el punto 1 tomaremos los datos de oleaje del Nodo SIMAR 2081115, cuyos
resultados veremos en la siguiente tabla:
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Tabla 24, resultados de caudales calibrados con SOLVER (fuente: e/aboraciénpropia).

Calibracion de Kg con la fomula del CERC |
Ky [ | [ | [ I I [ I I I

Punto 2 003085 Hs

Aryg. Cosla 39 0,5] 1 15 2 25 3] 35] 4 4.5 5] 55
Dirgccidn lofgrados) |Angulo(rad)
N 29,5 2,260201381 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 [ 0
NNE 106,5 1,858775653 0 [ i 0f #VALORI ["#VALOR [#vALOR! [#VALOR! [EVALORIT#VALOR) [#VALOR!
NE & 1,466076572| 0,4537289| 1,82249] 0,8228642] 0,2657131] 0,0331558[ &VALOR! [#VALOR! [#VALOR! [E{vALOR! [#VALOR! [#{VALOR!
ENE 61,5) 1,07337748| 40,802118| 160,958] 127 17436| 73,740873| 55,557442| 38,522455| 21,23703| 3,0530466) 5,30777| 3,4536302| 17,531438)
E 23] D.esm'm | 977.571] 425,90061| 245,62033] 78,86103| 16,484523| 10.75805] 7.5107531#VALOR! | #,VALOR! [#VALOR!
ESE 16,5 0,287975327| 224,66261] 201,159] 56,761664] 25,003026] 11,95043] 12567306/ %VALORI [ #VALOR! [EVALORI[# VALORI [#VALORI
EF_ £ -0,104719755] 54, 743341 -84.486] -8 6207203 0541734 #(vALOR! [#VALOR! [MvALOR! [#VALOR! [BvaLORI [ VALCR! [#VALOR!
SSE 28,5 -0,49741B837| -17,309131| _-24,35] -4, 7033342| 1,287335] #VALOR! [ 5VALOR! [W{VALOR! [#;VALOR! [i;VALOR!] #|VALOR! [ #|VALOR!
s & -0,890117919| q 0 ol #VALOR! [#VALOR! [#VALOR! [#VALOR! [#VALORIT#,VALOR! [#{VALOR!
S5W 73, -1,282817] [ [i 0] #VALOR! [#VALOR! [#VALOR! [#VALOR! [FVALORI #VALOR! [#VALOR!
lsl s -1,675516082] [ af#vALOR! [#VALOR! [[8VALOR! Fw,vm.oﬁ! #VALOR! [T vALORI# VALOR! [#VALOR!
WsW 18, -2,086215164) [ 0[#{VALOR! [ #VALOR! [ 8VALOR! [W{VALOR! [#;VALOR! [B{VALOR![ #VALOR! [ #VALOR!
W 141 -2, 460514245 0| [ ol gvaLor! FevaLom MevaLor [EvaLor MgvaLor! [evaLor s vaLor [avaLor
W 1635 -2,853613327] 0 [ 0 [i 0 0 0 0 0 0 [
NW -186 -3, 246312400| 0 0 0 0 0 0 0 0| 0| 0 [
[N -208,5 -3,63501145) 0 [ 0 o 0 0 0 0 0 [ 0

[Form. CERC {m*3lafio) | 3083,101585)

Como se puede interpretar de los resultados obtenidos en los caudales de
entrada y salida, vemos que nuestra playa es un tramo inestable puesto que
Qsalida>QEntrada. ESte resultado nos indica en otras palabras de que en nuestro
tramo de playa se acumula mayor volumen de sedimentos hacia el sur,
dejandonos un perfil de playa mas apoyada como podemos ver en las siguientes
ilustraciones:

PLANTA

Figura 79, representaCIon de cauda/es de entrada y de salida (fuente: Google Earth).

13.Estudio de soluciones

Dentro de las alternativas que se proponen para solucionar los problemas de
erosion de nuestra costa son los siguientes:

e Alternativa 1: Aportacion artificial de arena.

e Alternativa 2: Dique exento.
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Alternativa 3: Eliminacion del espigdn sur de la playa de Meliana e
incorporacion de un dique exento.
Alternativa 4: No realizar ninguna accion.

El objetivo de este anejo es desarrollar de manera parcial las alternativas antes
propuestas para de esta manera escoger la opcion que mejor responda a la
problematica del tramo de costa. Los parametros para cumplir deben ser:

10.1

Estabilizacién del tramo de costa, de modo que la alternativa que sea
seleccionada consiga que la erosion no vuelva a dejar a la playa en las
mismas condiciones que se encuentra hoy en dia.

Hacer que la linea de costa avance, de modo que la alternativa que se
escoja pueda garantizar al menos el ancho de playa que se tenia en 2001
en su punto mas erosionado (extremo norte), para que de esta manera la
playa pueda albergar mas oferta turistica y a la vez, se pueda proteger
mejor frente a temporales.

Menor impacto paisajistico, de manera que se escoja afecte lo menos
posible al impacto visual del paisaje.

Viabilidad econdémica, por lo que la alternativa debe presentar un
presupuesto ejecucion lo mas atractivo posible y rentable.

Alternativa 1: Aportacion artificial de arena

Esta alternativa lo que busca es parar la erosion mediante una aportacion de
arena mediante medios artificiales y luego, con cierta periodicidad realizar
rellenos de mantenimiento para mantener el ancho de la playa. El objetivo sera
alcanzar el ancho de costa que se tenia en el afio 2001, el cual alcanzaba los

60m_aproximadamente, en el punto de mayor erosion (en el extremo norte,

colindando con la Playa de Meliana). Esta alternativa no contempla proyectar
una nueva obra de defensa (espigén) por lo que la aportacion de sedimento
se extendera también por la playa de Meliana para aprovechar el espigdn sur
de dicha playa y evitar rigidizar mas la costa afectando a la dinamica litoral, se
asumira que las caracteristicas sedimentarias de ambas playas son iguales
debido a su proximidad.

. Wi - M
i ' ~ i’
eoe
Lines Aula  Poligono  Circulo  Ruta3D  Poligono 30 il |
Mede distancia entre varios puntos en el suelo il |
%

Longitud: 63,42 Metros

Mostrar parfil de elevacion

r

Figura 80, ancho de playa en el extremo norte respecto del afio 2001.
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Como podemos ver y como se ha dicho anteriormente, tenemos una playa que
ha tomado una forma de playa apoyada, esto se ha debido en gran parte a que
en el transporte sedimentario observamos que hay mas volumen de salida mas
alto respecto al que tenemos de entrada. En las ilustraciones veremos la
diferencia respecto al afio 2001, en el extremo norte se ha pasado de un ancho
de playa de 63m a uno de 30m aproximadamente, mientras que en el extremo
sur hemos pasado de un ancho de playa de casi 100m a uno de 41m.

Por lo que en ambos extremos hemos visto una erosién de por lo menos el 50%
del ancho de costa. Una vez vistos y de manera global dimensionados los
problemas de erosidn que perjudican a la playa procederemos a materializarlo.

10.1.1 Materiales de préstamo: compatibilidad con el sedimento nativo

Antes de decidir de donde vamos a proveernos de aridos para la aportacion cabe
destacar que es materialmente imposible encontrar una arena que sea 100%
compatible con nuestra arena nativa en cuestion, dicho esto se procurara
proponer un material natural o artificial lo mas compatible posible con el nativo.

Por lo que, primeramente, caracterizaremos el material de la zona de
aportacion (Playa de Port Saplaya), por lo que nos basaremos en los trabajos
de muestreo y caracterizacion realizados en el “Estudio ambiental para el
dragado y la reubicacién de los materiales a dragar en el puerto deportivo
de Port Saplaya (Alboraya-Valencia)”, el cual llevo a cabo un trabajo de campo
mediante una draga la cual realizé un muestreo en los puntos que veremos a
continuacion:
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Figura 82, estaciones de muestreo.
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Como se puede ver se han tomado un total de 3 estaciones de muestreo de los
cuales muestras que fueron tomadas en los meses de febrero y marzo de 2023.
Por otra parte, se analizaron un total de 3 muestras con los codigo SPE1-SPE2,
SPE3-SPE4 y SPES-SPEG cuya caracterizacion granulométrica se vera en la
siguiente tabla:

Tabla 25, caracterizacion de sedimentos en Port Saplaya (fuente: Estudio ambiental para el
dragado y la reubicacién de los materiales a dragar en el puerto deportivo de Port Saplaya
(Alboraya-Valencia)).

Estacion SPE1-SPE2 SPE3-SPE4 SPE5-SPE6
D50 0,17 0,15 0,11

% Gravas 5,09 1,10 0,00

% Arenas 94,75 95,92 80,50

% Finos 0,16 2,98 19,50

Con estos resultados porcentuales podemos aseverar de que la mayoria del
material analizado es caracterizado como arena, también se puede apreciar que
el D50 que es el diametro que corresponde al 50 % del material analizado entra
dentro de la categoria de arena, de igual manera el porcentaje de gravas y finos
es notablemente minoritario respecto al de arena.

Teniendo el material sedimentario caracterizado en la zona de aportacion
caracterizado, procedemos a caracterizar el material de |a zona de extraccion.
Para la zona de extraccion se ha tomado como propuesta el yacimiento ocupado
para el “Proyecto de Regeneracion de las Playas del Saler y Garrofera”,
debido a la similitud y cercania respecto a nuestra costa objeto de estudio.

Este es un yacimiento submarino ubicado frente a las costas de Valencia con
DIA favorable que data del 20 de septiembre de 2013. La zona es un poligono
de préstamo con un area que se extiende hasta 26 km? a unos 10 km de distancia
de las costas de la ciudad de Valencia cuya profundidad media es de 65my la
maxima de 80m.
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Figura 83, situacié'h de los po@onos de préstamo (fuente: BOE)

El estudio de impacto ambiental del proyecto caracteriza el material sedimentario
del poligono mediante el “Estudio de caracterizacion sedimentolégica y
biondmica de zonas en aguas profundas de Valencia y Alicante” del Ministerio de
Medio Ambiente realizado por INTECSA INARSA S.A la cual fue adjudicataria de
los trabajos que se realizaron casi 280 sondeos por el método de vibracion. A
continuacién, se expondran en la siguiente tabla los resultados promedios de
cada vibro correspondientes al poligono en cuestion:

Tabla 26, resultados de los distintos vibros (fuente: Estudio ambiental para el dragado y la
reubicacion de los materiales a dragar en el puerto deportivo de Port Saplaya (Alboraya-
Valencia).

- 4,75 2 1 0,71 05 042 025 0,96 0,125 0,074 0,063
V-183 942 91,3 883 84,5 76,7 70,7 48,4 34,7 334 320 255
V-184 942 92,6 90,5 87,5 79,2 66,7 22,7 10,7 9,6 9,4 9,2
V-194 992 98,1 96,5 93,7 853 71,2 26,5 14,0 134 12,7 125
V-195 984 966 919 884 760 639 214 88 8,1 7,9 7,5
V-196 97,2 951 911 856 76,0 675 364 276 269 256 252
V210 93,1 89,0 84,6 80,2 709 63,7 21,0 12,7 114 11,0 10,8
V208 96,5 9156 854 79,2 67,2 552 228 171 168 16,5 16,3
V211 89,1 84,4 789 742 614 54,1 190 133 124 114 11,2
Pol-1 952 92,3 884 84,2 741 641 279 174 165 158 14,8

Luego, de la tabla anterior podemos obtener las siguientes caracteristicas:
D84=0,07mm
D50=0,32mm
D16=0,80mm
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Siendo ligeramente superior el grano de la zona de aportacion puesto que no
supone un problema dado que los granos mas gruesos tienen mayores de
estancia que los finos, ademas de que el perfil de playa sera mas pendiente si el
grano del poligono de préstamo es mas grueso que el nativo., podemos afirmar
que la arena de la zona de extraccidon es apta para depositar en el tramo de
costa objeto de estudio.

Factor de sobrerrelleno.

El factor de sobre relleno tiene como objetivo tener en cuenta las posibles
pérdidas debidas a las diferencias de diametro entre ambas granulometrias
(entre la nativa y la de préstamo). Por lo que necesitaremos calcular el diametro
medio de la curva granulométrica (M) y la desviacion tipica de tamafios de la
curva granulométrica (o) con las siguientes ecuaciones:

Gy = (Psa—016)/2

M; = (dsat+d16)/2

Por otro lado, necesitaremos pasar los D50 del material nativo y de préstamo a
unidades ¢ con la siguiente expresion:

¢ = -In(D)/In(2)

Siendo D el diametro expresado en mm. Luego, los datos que necesitamos los
datos que necesitaremos para el calculo del sobrerrelleno estaran en el siguiente
cuadro:

Os4.n 3,84
0161 0,32
Os4p 2,25
016 3,42

Por lo que aplicando las expresiones arriba mencionadas y ayudandonos del
abaco de James para el factor del sobrerrelleno, calculando los siguientes
cocientes:
Mb — Mn —
/on =—13

°b/on = 3,00

Ahora lo ubicamos en dicho abaco tomado del CEDEX:
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Tabla 27, abaco para determinar el factor de sobrerrelleno (fuente: CEDEX). ‘
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Teniendo en cuenta las siguientes premisas:
= Cuadrante 1: Material de préstamo mas fino y peor graduado que el
material nativo
= Cuadrante 2: Material de préstamo mas grueso y peor graduado que el
material nativo
= Cuadrante 3: Material de préstamo mas grueso y mejor graduado que el
material nativo
= Cuadrante 4: Material de préstamo mas fino y mejor graduado que el
material nativo
Vemos que en el abaco de James con los resultados arrojados por ambos
cocientes nos ubicamos en el cuadrante 2, por lo que nuestro factor de
sobrerrelleno sera 1,2 aproximadamente. Una vez teniendo el factor de
sobrerrelleno pasamos al calculo del volumen de aportacion.

10.1.2 Volumen de aportacion

Para ello se han realizado un perfil de invierno y de verano de la playa norte de
Port Saplaya, se han tomado los respectivos anchos de escarpe, playa seca,
estran y playa sumergida en aproximadamente 13 puntos (distancia aleatoria)
como se puede ver en la siguiente ilustracion.
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Figura 84, puntos to

mados pra la caracterizacion del perfil de playa (fuente: Google Earth).

En ambos perfiles la zona de playa sumergida termina en el punto de Cornaglia,
calculado en el Anejo 9. Transporte de sedimentos, dicho calculo nos arrojé
una profundidad de aproximadamente 4,73m en el punto de Cornaglia. Nos
apoyaremos del perfil mas desfavorable, ésea, el perfil que nos arroje un menor
ancho de playa que por lo general suele ser el de invierno para que de esta
manera nos quedemos del lado de la seguridad a la hora de proporcionar el
volumen de relleno a verter en la costa. De igual manera compararemos ambos
perfiles para ver si el cambio es significativo.

NMM
Playa s:ut_ﬂ_ijl:!a/i

D N

/— NMM
Playa sumeanmida

I Di .
214 BT M@ 13

Figura 86, perfil de invierno de la playa (fuente: elaboracion propia).

Como podemos observar, era de esperar que nuestro perfil de invierno tenga
una linea de orilla mas adelantada ya que en invierno es normal de que la marea
le gane terreno a la playa, por lo que tendremos una zona de escarpe y playa
seca mas ancha. Cabe mencionar que el NMM que hemos tomado como
referencia es del mareodgrafo de Sagunto, el cual esta a 4cm por del CERO
REDMAR.

Estudio de soluciones para la estabilizacion del tramo de costa al norte de Port Saplaya
(Alboraya, Comunidad Valenciana)



UNIVERSITAT 100
POLITECNICA
DE VALENCIA

X N
Luego, vemos que ese desfase en la linea de orilla es de aproximadamente de
1,1m por lo que para quedarnos del lado de la seguridad procederemos a realizar
el célculo del volumen del relleno inicial para poder conseguir ese ancho de playa
de 60m en la parte mas erosionada de la playa, por lo que tomaremos como
referencia el perfil de invierno para el calculo del volumen de aportacion a la

playa.

Long. Costa=1010m
Area=35,66m2

Volumen=36016,7 m3

Figura 87, volumen de aportacion (fuente: elaboracién propia).

Ayudandonos de la herramienta MEDIRGEOM de AutoCAD calculamos el area
transversal de arena para luego multiplicarla por la longitud aproximada de la
costa los cual nos arroja un volumen de aportacion de 36016,7 m>. Por ultimo,
la opcion mas recomendable para llevar a cabo el dragado del yacimiento
submarino seria una draga de succién en marcha pequefa.

Figura 88, terreno regenerado en planta (fuente: Google Earth).

10.1.3 Valoraciéon econémica

U001 Part. Alz. | Replanteo incial, partida alzada de replanteo _toma y procesamiento de datos 1 4500 4500
U003 m3 Dragado y i i draga de succién en marcha. 36016,7 7 252116,9

U003 h Retroexcavadora, para perfilado y extendido del vertido 36016,7 20,66 9301,31
[ oS TomUeUoR] 255916.213

Por lo que el importe total asciende aproximadamente a los 265918,213 €.
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10.2 Dique exento

El desarrollo de esta alternativa se basara en el disefio en planta del digue exento
y el disefo estructural de este, asi como el calculo para ganar ancho de playa en
nuestro tramo de costa. Cabe mencionar que se pretende que el dique exento
esté ubicado entre la playa norte de Port Saplaya y la parte sur de la playa de
Meliana, por lo que el dique hara efecto en ambas playas, como se vera en la
siguiente ilustracion la situacién del dique.

10.2.1 Diseno en planta

Para el disefio del dique exento en planta se procedera con el criterio de Hsu y
Silvester (1990,1997), los parametros estaran representados en la ilustracién
que esta a continuacion y se iran desarrollando uno a uno.

Figura 89, parametros de un dique exento (fuente:CEDEX).

Para ello primeramente deberemos definir el ancho minimo de la playa (A) y la
longitud del hemitémbolo (D). El ancho minimo que se prevé es de 30m debido
a que este es el ancho minimo estipulado para las playas urbanas espafiolas, en
cuanto a longitud del hemitémbolo nos extenderemos un poco mas.

La longitud del hemitémbolo la deduciremos del grafico que relacién el largo del
dique exento (B) y la distancia del dique exento a la tangente formada por la
costa (S1) de Hsu y Sivester, puesto que nos interesa un hemitémbolo importante
par asi ganar mas ancho de playa partiremos de la siguiente relacién entre Sy
B, para la formacion de un hemitémbolo muy desarrollado.

Ecuacion 8, linea de referencia para la formacién de un hemitémbolo muy desarrollado.

51—092
B_ )
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Figura 90, relacion entre By S1 de Hsu y Silvester para deﬁni la /ongitud del hemitémbolo
(fuente:CEDEX).

De la grafica anterior tomada del CEDEX definimos una longitud del
hemitémbolo (D) de 110m, a la vez que definimos S1 en 230my B en 250m, lo
que nos introduce a definir nuestro siguiente parametro para el disefio en planta
del dique que sera la distancia del punto mas avanzado del saliente al dique
exento (X) el cual lo deduciremos de la siguiente manera:

Ss=X+D
X=8-D
X =230-110=120m
El siguiente parametro para definir es la semilongitud de la base del dique exento
(F), la cual calcularemos con los parametros B y S1 a continuacion:

F—05+19717S1
B ’ B

despejamos F
F =399,9 = 400m

Por consiguiente, la base del hemitdmbolo estara definido como 2F= 800m
por lo que cmo se dijo anteriormente se extenderia por la costa norte de Port
Saplaya y la parte sur de la playa de Meliana. Los ultimos dos parametros del
diseno en planta del dique son B, que corresponde al angulo que forma la base
de la anchura del saliente con el dique exento, el cual segun Hsu y Silvester se
fijara siempre en 40° y el radio Re que define la parabola del saliente, que se

calculara a continuacion:
B
F=3+ /ROZ ~5,°

Despejamos R
R, = 358,508 m
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los parametros en planta mostraremos a continuacion una representacion en
planta del dique exento con los parametros calculados anteriormente:

10.2.2 Diseno estructural

Ya teniendo disefiada la planta de la obra, procedemos al calculo de las variables
para el disefio estructural del dique exento el cual se pretende que sea
monocapa, luego, ocuparemos la nomenclatura que usa el programa de la Unién
Europea conocido como DELOS (“Enviromental Design of Low Crested Coastal
Defence Structures”) en la revista Coastal Engineering por (Van de Meer et
al,2005; Burchart et al,2006). Comenzaremos definiendo la altura del franco
bordo (Rc) para la cual nos basaremos en el aspecto paisajistico del dique el
cual tendra una altura de franco de dique exento medio el cual deduciremos de
la siguiente manera:

1,5 <Rc<1,5+ berma
Rc=1,5 + (PM +NMM)
Rc=1,5+0,55+0,04=2,1m

Con estos valores de franco bordo, el mar no sera visto mientras los usuarios se
encuentren en el estran de la playa. Basandonos en la batimetria sabemos que
a la distancia S1+A la cual estipulamos del disefio en planta, la profundidad
aproximada a la que estara el dique (d) sera de 4,5m, por lo que la altura del
dique (Hc) sera:

Hc=d+ Rc
Hc=4,5+2,1=6,6m.

En cuanto a la anchura de la cresta del dique exento (b), se seguira la
recomendacioén del programa DELOS de la UE, el cual estipula que la anchura
de cresta del dique sea al menos la altura de ola significante (Hs), por lo que
b=9m, en cuanto a la pendiente del talud del dique (m) no se especifica ninguna
referencia especifica por lo que la fijaremos en la pendiente 1H:2V. Luego,
pasamos al calculo del diametro medio equivalente (Dns) para el cual
ocuparemos la formula de estabilidad estructural en aguas someras, cuya
expresion viene dada de la siguiente forma:

Dnso= 0,29*H.
Por lo tanto, el diametro medio sera:
Dnso= 0,29*6,6m=1,9m
Por lo que fijaremos el diametro medio (Dnso) en 2m. Luego, pasaremos a
calcular el peso de las piezas del manto con la ayuda de la siguiente ecuacion:

Ecuacion 9, expresion para el calculo del peso de las piezas del manto.

ps * H
W=———
Kd = A * cotb

Donde:
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W: Peso de las piezas del manto.

ps: Densidad de la escollera.

H : Altura significante de ola.

Kd: Coeficiente de estabilidad, el cual tomaremos 1,2 utilizando como referencia
los valores de coeficiente de estabilidad de la USACE.

A: Densidad relativa.

Cot0: Valor del talud (cociente H/V).

Con estos valores obtenemos un peso (W) de aproximadamente 4850kg por
pieza. Por ultimo, se determinara el coeficiente transmision que tendra el dique
exento para el cual usaremos los estudios de Ahrens, el desarrollo 2 tipos de
férmula segun el cociente Re/Hmo, Si menos o mayor a la unidad, como veremos
a continuacion:

Rc/Hmo 2 1/6 55<1
Por lo tanto, usaremos:

1
K, =

A, 3/2

h A 0,261 R
1+ (/e « ( t/d " Lp> #exp(0529 () 0, 00551(T*Lp

)

Siendo:

Kt: Coeficiente de transmision.

Lp: Longitud de onda en las proximidades del dique.
At Area transversal del dique de 186,6 m2.

Con estos datos el coeficiente de transmision de oleaje (K{) nos queda en
0,503, como se puede apreciar, el coeficiente de transmision es bajo para que
de esta manera se acumule mas cantidad de sedimentos y asi ganar mas ancho
de costa. Con esto terminamos de definir los principales aspectos estructurales
del dique exento.

10.2.3 Valoracion econémica

Part. Alz. | Replanteo incial, partida alzada de mglanlao toma y Eroeesamnenlo de datos 1 4500 4500
m3 Dragado en zanja para ci 36016.7 7 2521169
h Ganguil autopropulsado. 40 172 688!
h Camidn bafiera de 25t 40 415 1660
m3 Escollera de 5t 46650 13 606450
| S GEEum)] 871606.90)

Por lo que el importe total de la obra sera de aproximadamente 871.606,9 €.

10.3 Dique exento + Eliminacion del espigon sur de la Playa de Meliana

Esta alternativa buscara agregar los efectos de la retirada del espigén sur de la
Playa de Meliana junto con los efectos que provocara la proyeccion del dique
exento, por lo que a continuacion desarrollaremos de manera concisa el proceso
de retirada del espigon.

10.3.1 Eliminacién del espigdn sur de la Playa de Meliana
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El proceso de eliminacion del espigon lo que persigue es la recuperacion del
hidrodinamismo natural de la costa, por lo que es una alternativa que puede ser
factible para parar la erosion que sufre la costa norte de Port Saplaya debido a
las numerosas obras que rigidizan las zonas en pocos metros.

Para llevar a cabo la eliminacion del espigdn se llevaran a cabo las siguientes
actuaciones:

Colocacion de una barrera antiturbidez. La barrera impedira el movimiento de
los sedimentos debido extraccion de la escollera por parte de la maquinaria.

Extraccién de la escollera. Se hara uso de una retroexcavadora de cabeza
giratoria la cual ird removiendo una a una cada pieza (escollera) del espigéon.

Transporte y retirada de la escollera extraida. Se colocara la escollera
recogida por la retroexcavadora para luego transportarla, y se estudiara su
posible reciclaje para la construccién del dique exento en frente de la costa,
segun la tipologia estructural del dique.

Redistribucion de la arena de apoyada en el espigén. El objetivo sera
distribuir la arena apoyada en el lado norte del espigdn para que de esta manera
que se elimine dicho remanso provocado por el propio espigon.

10.3.2 Dique exento

Se llevara a cabo la construccién del dique exento con el disefio proyectado en
la alternativa 2.

10.3.3 Valoracién econ6mica.

Replanteo incial, partida alzada de replanteo toma y procesamiento de datos
Retroexcavadora de cabeza giratoria 160 14,66 23456
Barrera antiturbidez. Tramos de 25m 600 47,26 28356 |
Dragado en zanja para ci i6 36016.7 7 2521169
Ganguil autopropulsado. 40 172 6880
Camidn bafera de 25¢ 40 415 1660
Escollera de 5t 46650 13 606450
[importe totalfeuros): | 502308.50

Por lo que el importe total de la obra sera de aproximadamente 902.308,50 €.

14. Solucién adoptada

Como se habia mencionado en el anejo anterior, la solucion que se tomara se
basara en los requisitos puestos a continuacion:

Estabilizacion del tramo de costa, de modo que la alternativa que sea
seleccionada consiga que la erosidon no vuelva a dejar a la playa en las mismas
condiciones que se encuentra hoy en dia.

Hacer que la linea de costa avance, de modo que la alternativa que se escoja
pueda garantizar al menos el ancho minimo estipulado para las playas urbanas

Estudio de soluciones para la estabilizacion del tramo de costa al norte de Port Saplaya
(Alboraya, Comunidad Valenciana)



UNIVERSITAT 106
POLITECNICA
DE VALENCIA

pueda albergar mas oferta turistica y a la vez, se pueda proteger mejor frente a
temporales.

Menor impacto paisajistico, de manera que se escoja afecte lo menos posible
al impacto visual del paisaje.

Viabilidad econémica y operativa, por lo que la alternativa debe presentar un
presupuesto ejecucion lo mas atractivo posible y rentable.

Analizaremos cada Alternativa por separado para posteriormente, escoger y

desarrollar la solucion definitiva:
Tabla 28, analisis de la alternativa 1 (fuente: elaboracion propia).

Alternativa Estabilizacion | Conseguir Menos Viabilidad
del tramo de | que lalinea impacto econdémica .
costa. de costa paisajistico

avance

Aportacién Cumple Cumple Cumple No cumple.

artificial de

arena.

La alternativa de la aportacién artificial de arena, aunque es bastante atractiva,
puesto que seria la solucion mas “natural” no es viable desde el punto de vista
econdmico, dado que el yacimiento submarino el del cual se pretende tomar
la arena esta a casi 50 km de distancia hasta la zona de aportacién lo que hace
inviable el transporte del sedimento.

Tabla 29, analisis de la alternativa 2 (fuente: elaboracion propia).

Alternativa Estabilizacién | Conseguir Menos Viabilidad
del tramo de | que lalinea impacto economica y
costa. de costa paisajistico operativa.

avance

Dique exento. | Cumple Cumple Cumple Cumple

parcialmente

En cuanto a la alternativa 2, la construccion del dique exento supondria que se
regeneraria el tramo de costa debido al efecto que provoca sobre el oleaje puesto
que permite que forme un saliente, dentro de lo negativo es que se rigidizaria
mas la costa al agregar mas estructuras (y no quitar ninguna de las ya existentes)
y puesto que el dinero a invertir es importante valdria la pena restarle rigidizacién

a la costa.
Tabla 30, analisis de la alternativa 3 (fuente: elaboracion propia).

Alternativa Estabilizacién | Conseguir Menos Viabilidad
del tramo de | que lalinea impacto econdmica y
costa. de costa paisajistico operativa.

avance

Eliminacién Cumple Cumple Cumple Cumple

del espigon

sur de
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Meliana +
Dique exento.

La alternativa 3, desde el punto de vista de los objetivos enmarcados
anteriormente se convierte en la mas atractiva dado que implicaria quitarle
rigidizacién a la costa, y la estructura a proyectar (dique exento) no supone
un gran impacto paisajistico, en cuanto a al valor econémico la diferencia es
poco significativa con la alternativa 2, aunque hay que tener en cuenta que
siempre se debe hacer una aportacion de arena en los proyectos de diques
exentos para asegurar el ancho inicial de playa, sin mencionar que estabilizaria
el tramo de costa sin necesidad de aportaciones de arena de mantenimiento
como si habria que hacerlo en la alternativa 1, dsea, que el saliente del dique
exento ayudaria a estabilizar de manera permanente el tramo de costa
protegiéndolo de la erosion.

Como conclusion, se tomara la alternativa 3 como la solucién para responder
a los problemas de erosion del tramo norte de Port Saplaya.

11.1 Diseno del dique exento

Para el dique exento primeramente se estipuld el disefio en planta con los
siguientes parametros como se vera en el siguiente cuadro:

Ancho minimo de playa. A 30m
Longitud del dique exento. B 250m
Distancia del dique exento a la tangentea S, 230m
la linea de costa formada.

Distancia del punto mas avanzado del X 120m
saliente al dique exento.

Longitud del saliente a partir de A. D 110
Semilongitud de la base del hemitombolo. F 400m
Radio de la parabola del hemitémbolo. Re 360m

A continuacién, veremos una representacion en planta del dique:
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STV e

Figura 91, disefio en planta del dique exento (fuente: elaboracion propia).

Para la tipologia estructural, los parametros son los siguientes:

Altura de la berma Hgerma 0,59m
Franco bordo Rc 2,1m
Profundidad d 4,5m
Altura total del dique. Hc 6,6m
Ancho de cresta del b 9m
dique exento.

Altura significante de  Hs 9,14m
ola.

Periodo pico. Te 12,44s
Longitud de onda. Lo 241,51m
Pendiente. m 2
Material. Escollera
Densidad de la p 2,6 t/m?
escollera

Diametro medio. Dnso 4.5m
Peso de las piezas. w 4 9t
Area total. Ar 186,6m?
Volumen total. Vt 46.650m3
Base del dique. B 16m
Coeficiente de K: (adimensional) 0,5033
transmision.

A continuacién, se muestra una representacion de perfil del dique monocapa.
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Escollera 4,9t

Figura 92, perfil del dique exento (fuente: elaboracion propia)

Una vez ya estipulados los parametros de disefio tanto estructurales como en
planta se pasara al proceso constructivo del proyecto.

11.2 Proceso constructivo

Fase 1: eliminacién del espigdn sur de Meliana:

En la siguiente ilustracion veremos el emplazamiento donde se desarrollara en
el proyecto, junto con los principales puntos de acceso.

B o = % Playa ae Meliana

Espigon sur de Meliana

Ambito de actuacién

e~ Al

r 7 & <
Figura 93, emplazamiento del proyecto (fuente: Google Earth).

Se iniciara el proyecto con el desmantelamiento del espigén sur de Meliana, por
lo que antes que nada se colocara la barrera antiturbidez para evitar la
propagacion de los sedimentos del fondo.
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| Espigén

Barrera
antiturbidez

Figura 94, barrera antiturbidez (fuente: Proyecto de retirada del espigon de Punta Brava).

Posteriormente el siguiente paso sera remover la escollera del espigén, con la
ayuda de una retroexcavadora con cabeza giratoria la cual ira removiendo las
piezas una a una.

antiturbidez

Figura 95, extraccioén de la escollera por parte de la retroexcavadora (fuente: Proyecto de
retirada del espigén de Punta Brava).

A medida que la retroexcavadora va removiendo una a una cada pieza, la
escollera que se va quitando sera colocada en el camion para su posterior
transporte.
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S |
cabeza giratoria

Figura 96, transporte de la escollera removida (fuente: Proyecto de retirada del spigo’n de
Punta Brava).

Por ultimo, se debera redistribuir la arena acumulada en la base del espigon,
para asi poder reacondicionar la playa.

T ——y

Figura 97, arena de la base del espigon redistribuida (fuente: Proyecto de retirada del espigon
de Punta Brava).

Fase 2: alimentacion artificial de la costa.

Siempre en este tipo de actuaciones, se debe realizar una aportacion artificial de
arena, para garantizar primeramente el ancho minimo de playa de 30m y que
sobre esta aportacion de arena se vaya formando el hemitdémbolo, en nuestro
caso en particular en el extremo norte de la playa.
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Para aumentar en este caso el ancho de playa a los 30m en la parte mas
erosionada, la aportacion de arena ascenderia aproximadamente a casi 18000
m?3, la cuales vendran proveniente de la playa de La Patacona, que al contrario
que Port Saplaya sufre de acrecion.

Fase 3: construccion del dique exento.

Para este caso, la construcciéon del dique exento se materializara mediante la
formacion artificial de un camino rodado para el transito de maquinaria, de esta
manera la construcmon del dlque exento se ira desarrollado hacia ambos lados.

/—C.m rodado para el trénsiio de mequinana

7

Figura 98, acceso rodado para la construccion del dique (fuente: elaboracion propia).

Camino rodado Qe el transuto ‘,
de maquinaria **

Figura 99, ejemplo de camino rodado para dique exentos (fuente: dique exento de
Benalmadena).
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11.3 Gestion de residuos

La realizacidén de esta obra trae per se la generacién de residuos por contemplar
la retirada del espigdn antes mencionado, aunque bien se estudiara que parte
de ese material cumple para ser reutilizado en el diqgue exento no_ todo el material
se podra reutilizar.

Se clasificaran los residuos para facilitar el transporte, asi como su descarga y

reutilizacion. Una de la propuesta mas cercana esta en Aimussafes, a 34 min en

vehiculo desde el ambito de actuacién.
FRTRS: A

» N

e

Ribes Excavaciones y Trans.

5 v'é ':\;‘

e

Figura 100, localizacién de empresa propusta ara gestion de residuos (fuente: Google Earth).

<

11.4 Material del dique

El material que se utilizara para el dique exento monocapa sera escollera de
aproximadamente 4,9t de peso y de Dnso= 2m, la cantera mas cercana es la que
se muestra en la siguiente ilustracion y queda a 28 min del ambito de actuacion.
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igu 1 01, uacién de la canera (fuente: oogle Earth).

11.5 Zona de acopios

La zona de acopios debera ser una zona libre y espaciosa para la zona que nos
ocupa, para dicha obra proponemos la sefialada en la ilustracion que esta a
continuacién, que en verano se habilita como aparcamiento para la playa de
Meliana, se ha escogido este terreno debido a su cercania.

[ B -

kona de acopio%‘ el
z S N ey

Fgura 102, zona de acopios (fuenfe: Google Earth).

11.6 Plazo de Ejecucién

El plazo que se prevé para la ejecucion de los trabajos es de aproximadamente
3 meses.

15.Presupuesto

Cuadro de precios N°1
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uUoo1 Replanteo inicial.
Partida alzada de replanteo, incluso toma y procesamiento de datos
uoo2 [PA |Instalaciones auxiliares 1

Partida alzada de puesto en obra de instalaciones auxiliares
uUoo1 [h |Retroexcavadora 160
Retroexcavadora de cabeza giratoria para retirada de escollera

U006 [m3 |Perfilado y extendido [ 1
Capa superior de arena extendida y perfilada segan planos

U002 [m |Barrera antiturbidez [ 600

Barrera antiturbidez incluso inclusocolocacién y transporte en tramos de 25m
Uoo3 [m3 |Dragado en zanja para cimentacién | 12000
Dragado de fondo marino para cimentacion del dique exento y transporte
U004 [m3 |Escolleras [ 46650
Escollera de 4,9t para manto principal incluido transporte y suministro
uoos [ud |Senalizacion maritima [ 1
Balizas de sefalizacién maritima formada material de PVC resistente a la corrosién
U006 [m3 |Perfilado y extendido [ 1
Capa superior de arena extendida y perfilada segan planos
uoo7 [m3 |Zahorra 0/20 [ 9785
Zahorra para elaboracion del camino rodado para el fransito de maquinaria al dique
uoos [PA | Gestion de residuo [ 1
Clasificacién y recogida de residuos de construccién incluso fransporte a una distancia mayor de 10km
uooz [PA |Seguridad y Salud [ 1
Seguridad y Salud

Valoracion econémica.

uoo1 Replanteo inicial. 4500
Partida alzada de replanteo, incluso toma y procesamiento de datos

U002 [PA [Instalaciones auxiliares | 15000

Partida alzada de puesto en obra de instalaciones auxiliares

U001 lh |Retroexcavadora 3 m3 | 1647,42
Retroexcavadora de cabeza giratoria para retirada de escollera

U006 [m3 |Perfilado y extendido | 183,25
Capa superior de arena extendida y perfilada segin planos

U002 [m |Barrera antiturbidez | 28356
Barrera antiturbidez incluso inclusocolocacién y transporte en tramos de 25m

U003 [m3 |Dragado en zanja para cimentacion | 42720
Dragado de fondo marino para cimentacién del dique exento y transporte

U004 |m3 |Escolleras | 606450
Escollera de 4,9t para manto principal incluido transporte y suministro

U005 |ud |Sefializacion maritima | 400
Balizas de sefalizaciéon maritima formada material de PVC resistente a la corrosién

U006 m3 |Perfilado y extendido | 6600,06
Capa superior de arena extendida y perfilada segtn planos

U007 |m3 |zahorra 0/20 | 93153,2
Zahorra para elaboracién del camino rodado para el transito de maquinaria al dique

U008 |PA |Gestion de residuos | 30500
Clasificacion y recogida de residuos de construccion incluso transporte a una distancia mayor de 10km
U007 [PA |Seguridad y Salud | 55647,05
Seguridad y Salud

Material 885156,98|
13% Gastos generales 115070,41

6% Beneficio Industrial 53109,42
21% IVA 185882,97
Total (Euros) 1239219,77,
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Documento N°2: Planos
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1 Localizacion
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2 Batimetria
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3 Geologia regional
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4 Geologia municipal
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5 Alternativa 1: Aportacién artificial de arena
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6 Alternativa 2: dique exento
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7 Solucién adoptada: planta de la alternativa 3

Estudio de soluciones para la estabilizacion del tramo de costa al norte de Port Saplaya
(Alboraya, Comunidad Valenciana)



Playa de Meliana

Plano: Planta de la alternativa 3

v
IX

N° de Plano: 7

Unidades: metros

ININIS S T2
Orr O

v
SaTm

Firma:
/Oy-uo% 9.471-(,0

Grado: Ingenieria de Obras Publicas

Esc: 1:1000

Autor: Marcos Daniel Orozco Lindo

Proyecto: Estudio de Soluciones para la estabilizacién del tramo al norte de Port Saplaya.




UNIVERSITAT 132
POLITECNICA
DE VALENCIA

Meliana

Estudio de soluciones para la estabilizacion del tramo de costa al norte de Port Saplaya
(Alboraya, Comunidad Valenciana)



Leyenda

o~ b 2 4 ,[ 4 ’J, 1

[ R B D bri / | i :
Autor: Marcos Daniel Orozco Lindo Plano: Retirada del espigon N° de Plano: 8 Grado: Ingenieria de Obras Publicas
Proyecto: Estudio de Soluciones para la estabilizaciéon del tramo al norte de Port Saplaya. Unidades: metros Esc: 1:1000




UNIVERSITAT 134
POLITECNICA
DE VALENCIA

9 Solucién adoptada: Planta del dique exento

Estudio de soluciones para la estabilizacion del tramo de costa al norte de Port Saplaya
(Alboraya, Comunidad Valenciana)



B=250m

SO N G G e e 0)sa 015y Sloa Yo

Escollera de 4,9t

=16m

b

Autor: Marcos Daniel Orozco Lindo Plano: Planta del dique exento

N° de Plano: 9

Grado: Ingenieria de Obras Publicas

Proyecto: Estudio de Soluciones para la estabilizacion del tramo al norte de Port Saplaya.

Unidades: metros

Esc: 1:1000

Firma:

//ams me-




UNIVERSITAT 136
POLITECNICA
DE VALENCIA

10 Solucién adoptada: seccién del dique exento

Estudio de soluciones para la estabilizacion del tramo de costa al norte de Port Saplaya
(Alboraya, Comunidad Valenciana)



Escollera 4,9t

4. 5m

Autor: Marcos Daniel Orozco Lindo

Plano: Seccién del dique exento

N° de Plano: 10

Grado: Ingenieria de Obras Publicas

Proyecto: Estudio de Soluciones para la estabilizacion del tramo al norte de Port Saplaya.

Unidades: metros

Esc: 1:1000

Firma:

/ar-vos Croe e .




UNIVERSITAT 138

POLITECNICA
DE VALENCIA

11 Perfiles de playa

Estudio de soluciones para la estabilizacion del tramo de costa al norte de Port Saplaya
(Alboraya, Comunidad Valenciana)



Perfil de

verano.  msnm NMM
+1 55|-5CarPe Estran Playa sumergida
0
-4,73
1 Distancia
0
204 298 3427 259,8
Perfil de
invierno. msnm
+1,39 Escarpe Estran Playa sumergida
-4,73
Distancia
0
214 287 34,02 261,3

Autor: Marcos Daniel Orozco Lindo

Plano: Perfiles de playa

N° de Plano: 11

Grado: Ingenieria de Obras Publicas

Proyecto: Estudio de Soluciones para la estabilizacién del tramo al norte de Port Saplaya.

Unidades: metros

Esc: 1:1000

Firma:

/Orvo‘: me-




UNIVERSITAT 140
POLITECNICA
DE VALENCIA

12 Perfil en el punto mas erosionado de la playa

Estudio de soluciones para la estabilizacion del tramo de costa al norte de Port Saplaya
(Alboraya, Comunidad Valenciana)



Perfil de

verano. msnm

Escarpe Estran

NMM

+1,46 Playa sumergida
0
4,5
Distancia
0 T )
3,82 15,6 22,9 315
Perfil de
invierno. msnm
+1.29 Escarpe Estran Playa sumergida
4,5
Distancia
) T
273 954 36,8 320

Autor: Marcos Daniel Orozco Lindo

Plano:Perfiles de playa en el punto mas erosionado

N° de Plano:12

Grado: Ingenieria de Obras Publicas

Proyecto: Estudio de Soluciones para la estabilizacién del tramo al norte de Port Saplaya.

Unidades: metros

Esc: 1:1000

Firma:

//Orvo% me.




	561e765def21bb40d0d29cfb980645e28e4f3d570900085f376767854e344821.pdf
	561e765def21bb40d0d29cfb980645e28e4f3d570900085f376767854e344821.pdf
	Índice de figuras
	1.
	Índice de tablas
	2.
	Índice de ecuaciones
	3.
	DOCUMENTO Nº1: MEMORIA
	Memoria
	1. Introducción
	2. Objeto
	3. Emplazamiento y accesos
	4. Antecedentes y estado actual
	5. Estudios previos
	5.1 Batimetría
	5.2 Orografía
	5.3 Geología y geotecnia
	5.4 Clima marítimo
	5.4.1 Régimen de viento
	5.4.2 Nivel del mar
	5.4.3 Oleaje

	5.5 Cambio climático
	5.5.1 Incremento del nivel del mar
	5.5.2 Calentamiento Global
	5.5.3 Afecciones al clima marítimo

	5.6 Propagación del oleaje
	5.6.1 Régimen extremal escalar
	5.6.2 Régimen extremal direccional


	6. Transporte de sedimentos
	7. Estudio de soluciones
	7.1 Alternativa 1: aportación artificial de arena
	7.1.1 Material de aportación
	7.1.2 Volumen de aportación
	7.1.3 Valoración económica.

	7.2 Alternativa 2: dique exento
	7.2.1 Diseño en planta
	7.2.2 Tipología estructural
	7.2.3 Valoración económica

	7.3 Alternativa 3: Eliminación del espigón sur de Meliana + Dique exento
	7.3.1 Eliminación del espigón sur de Meliana
	7.3.2 Dique exento
	7.3.3 Valoración económica


	8. Descripción de la solución adoptada
	8.1 Diseño del dique exento
	8.2 Proceso constructivo
	8.3 Valoración económica

	9. Referencias
	DOCUMENTO Nº1: ANEJOS
	Anejos
	4. Antecedentes
	5. Emplazamiento y accesos
	6. Geología y geotecnia
	7. Batimetría
	8. Clima marítimo
	5.1 Régimen de viento
	5.2 Nivel del mar
	5.3 Marea meteorológica y astronómica

	9. Oleaje
	6.1 Régimen medio
	6.2 Régimen Extremal

	10. Cambio climático
	11. Propagación de oleaje
	8.1 Régimen extremal en aguas profundas y distribución direccional

	12. Transporte de sedimentos
	13. Estudio de soluciones
	10.1 Alternativa 1: Aportación artificial de arena
	10.1.1 Materiales de préstamo: compatibilidad con el sedimento nativo
	10.1.2 Volumen de aportación
	10.1.3 Valoración económica

	10.2 Dique exento
	10.2.1 Diseño en planta
	10.2.2 Diseño estructural
	10.2.3 Valoración económica

	10.3 Dique exento + Eliminación del espigón sur de la Playa de Meliana
	10.3.1 Eliminación del espigón sur de la Playa de Meliana


	14.  Solución adoptada
	11.1 Diseño del dique exento
	11.2 Proceso constructivo
	11.3 Gestión de residuos
	11.4 Material del dique
	11.5 Zona de acopios
	11.6 Plazo de Ejecución
	15. Presupuesto
	Documento Nº2: Planos
	PLANOS
	1 Localización

	561e765def21bb40d0d29cfb980645e28e4f3d570900085f376767854e344821.pdf
	Planos y vistas
	Localización (A3)


	561e765def21bb40d0d29cfb980645e28e4f3d570900085f376767854e344821.pdf
	2 Batimetría

	561e765def21bb40d0d29cfb980645e28e4f3d570900085f376767854e344821.pdf
	Planos y vistas
	Batimetría (A3)


	561e765def21bb40d0d29cfb980645e28e4f3d570900085f376767854e344821.pdf
	3 Geología regional

	561e765def21bb40d0d29cfb980645e28e4f3d570900085f376767854e344821.pdf
	Planos y vistas
	Geología regional (A3)


	561e765def21bb40d0d29cfb980645e28e4f3d570900085f376767854e344821.pdf
	4 Geología municipal

	561e765def21bb40d0d29cfb980645e28e4f3d570900085f376767854e344821.pdf
	Planos y vistas
	Geología municipal(A3)


	561e765def21bb40d0d29cfb980645e28e4f3d570900085f376767854e344821.pdf
	5 Alternativa 1: Aportación artificial de arena

	561e765def21bb40d0d29cfb980645e28e4f3d570900085f376767854e344821.pdf
	Planos y vistas
	Alternativa 1 (A3)


	561e765def21bb40d0d29cfb980645e28e4f3d570900085f376767854e344821.pdf
	6 Alternativa 2: dique exento

	561e765def21bb40d0d29cfb980645e28e4f3d570900085f376767854e344821.pdf
	Planos y vistas
	Alternativa 2 (A3)


	561e765def21bb40d0d29cfb980645e28e4f3d570900085f376767854e344821.pdf
	7 Solución adoptada: planta de la alternativa 3

	561e765def21bb40d0d29cfb980645e28e4f3d570900085f376767854e344821.pdf
	Planos y vistas
	Planta de la alternativa 3 (A3)


	561e765def21bb40d0d29cfb980645e28e4f3d570900085f376767854e344821.pdf
	8 Solución adoptada: retirada del espigón sur de la playa de Meliana

	561e765def21bb40d0d29cfb980645e28e4f3d570900085f376767854e344821.pdf
	Planos y vistas
	Retirada del espigón (A3)


	561e765def21bb40d0d29cfb980645e28e4f3d570900085f376767854e344821.pdf
	9 Solución adoptada: Planta del dique exento

	561e765def21bb40d0d29cfb980645e28e4f3d570900085f376767854e344821.pdf
	Planos y vistas
	Planta dique exento (A3)


	561e765def21bb40d0d29cfb980645e28e4f3d570900085f376767854e344821.pdf
	10 Solución adoptada: sección del dique exento

	561e765def21bb40d0d29cfb980645e28e4f3d570900085f376767854e344821.pdf
	Planos y vistas
	Sección dique exento (A3)


	561e765def21bb40d0d29cfb980645e28e4f3d570900085f376767854e344821.pdf
	11 Perfiles de playa

	561e765def21bb40d0d29cfb980645e28e4f3d570900085f376767854e344821.pdf
	Planos y vistas
	Perfiles de playa(A3)


	561e765def21bb40d0d29cfb980645e28e4f3d570900085f376767854e344821.pdf
	12 Perfil en el punto más erosionado de la playa

	561e765def21bb40d0d29cfb980645e28e4f3d570900085f376767854e344821.pdf
	Planos y vistas
	Perfil de playa en el punto más erosionado(A3)



