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1. Introducción 
 
El presente proyecto “Estudio de soluciones para la estabilización del tramo de 
costa al norte de Port Saplaya (Alboraya, Comunidad Valenciana)” se presenta 
como trabajo de fin de grado respecto a la titulación respecto a la titulación de 
Ingeniería de Obras Públicas. Se muestra la problemática relacionada con el 
aumento de erosión asociada las infraestructuras adoptadas y al consecuente 
aumento en el nivel del mar como consecuencia del cambio climático. 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 biótico marino. 
 
Port Saplaya es una localidad al norte de la ciudad de València (ver plano de 
Localización) que está bajo la administración del Ayuntamiento de Alboraya, 

desde inicios de la década de los 2000 se puede comprobar de que se han 
venido produciendo regresiones en la línea de playa en el tramo de costa objeto 
del estudio de soluciones, por lo que se han llevado a cabo actuaciones para 
contrarrestar esta regresión, como las aportaciones de arena que realiza la 
Demarcación de costas de manera prácticamente anual, pero la erosión sigue 
presente ganándole terreno al tramo norte de la playa de Port Saplaya. 
 
A esto habrá que agregar, que la costa ha sufrido daños no muy lejanos en el 
tiempo como el temporal ocurrido ya que en 2016 y 2020, por otra parte, llama 
la atención que las playa tanto al sur como al norte de Alboraya no tengan 
especiales problemas de erosión (La Patacona, Meliana, Pobla de Farnals o El 
Puig). 
 

 
Figura 1, vista aérea de Port Saplaya (fuente: Ayuntamiento de Alboraya). 
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2. Objeto 
 
El objeto del presente estudio de soluciones es proponer una actuación que sea 
eficaz para resolver la problemática actual de erosión en el tramo de costa objeto 
de estudio que comprende, desde el dique norte del puerto deportivo hasta la 
acequia que divide Port Saplaya de la Playa de Meliana (frontera norte). 

 
Figura 2, situación del tramo de costa (fuente: Google Earth). 

La dinámica del litoral, así como las repetidas actuaciones a lo largo de las costas 
más al norte de Port Saplaya, han sido factores que han contribuido a la 
regresión de la costa. La costa de la Comunidad Valenciana se ve en reiteradas 
ocasiones perjudicada primero por su morfología, 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 ventilarán una serie de actuaciones en dicho tramo de costa y se escogerá la 
solución que en la medida lo posible cumpla las siguientes premisas: 

 Analizar el tramo norte de Port Saplaya desde la ría que divide la playa de 
Meliana con la de Port Saplaya hasta el exterior del espigón del puerto 
deportivo. 

 Conseguir contrarrestar la erosión de la playa. 

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

 Conseguir que la solución adoptada sea económicamente viable. 
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Figura 3, delimitación 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 València. 
 
Los accesos mediante tráfico rodado a Alboraya son: 

 En dirección 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 vía de carácter urbano, con dos sentidos y dos carriles de 
circulación. 

 En dirección oeste: se localiza el enlance Tavernes Blanques-Alboraya, 
que es una vía de doble sentido de circulación y con un carril por sentido. 

 En dirección Norte: se localiza la CV-311 (Camino de las Viñas) que sirve 
de conexión entre el casco urbano y el área de Port Saplaya, conectando 
con la Autovía V-21, siendo esta la carretera en dirección a Barcelona 

 Por el 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 localización exacta de Port Saplaya corresponde a 39º 30' 05'' N 00º 19' 00'' 
W y su correspondiente carta náutica es la 481 (GVA, 1975). Además 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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Figura 4, localización de Port Saplaya respecto a la península ibérica (fuente: Google Earth). 
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Figura 5, accesos a Port Saplaya desde Valencia y Alboraya (fuente: Google Earth). 

 

4. Antecedentes y estado actual 
 
La zona norte de Port Saplaya ha presentado problemas de erosión, cuya 
progresión se puede ver a través de los últimos 20 años en comparación 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 comparación, con las playas de Garrofera que ha 
recuperado cerca de 70m de ancho de costa, debido al proyecto de regeneración 
llevado cabo en 2023. 
 
En 2020, lo vecinos de Port Saplaya ya notificaban a través de medios locales 
que se producía una pérdida de arena que estaba haciendo retroceder la línea 
de costa por lo que reclamaban la construcción de un espigón, el cual ha 
resultado medianamente efectivo para la Playa de Meliana (LAS PROVINCIAS, 
2020).  
 
La costa norte de Port Saplaya tenía un ancho de aproximadamente de 60m en 
su límite norte en el año 2001, sin embargo, hoy en día en 2024 el ancho de la 
costa en ese mismo punto (que ahora es el más erosionado) se ha visto reducido 
hasta quedar en 20m.  
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Figura 6, costa norte de Port Saplaya año 2001 (fuente: Google Earth): 

 
Figura 7, costa norte de Port Saplaya año 2024 (fuente: Google Earth). 
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Como se puede apreciar la erosión ha avanzado considerablemente en poco 
más de 20 años a tal punto que ha cambiado el trazado recto de la acequia de 
San Vicent ubicada al norte y que sirve de límite con la Playa de Meliana, este 
retroceso que se ha producido a pesar de la aportación 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 número de playas 
entre Cullera, Piles, Tavernes de Valldigna y Sagunto. 
 
A continuación, se expondrán imágenes de las playas de Meliana y La 
Malvarrosa, para poner en comparativa la regresión de la línea de costa del norte 
de Port Saplaya. 
 

 
Figura 8, playa de Meliana año 2001 (fuente: Google Earth) 
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Figura 9, playa de Meliana año 2024 (fuente: Google Earth). 

 
Figura 10. Playa de la Malvarrosa año 2001(fuente: Google Earth). 
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Figura 11. Playa de la Malvarrosa año 2024(fuente: Google Earth). 

Luego, también es importante mencionar las inundaciones más importantes 
que ha sufrido el emplazamiento objeto de estudio históricamente. 

 Inundación de 1957: la precipitación mensual recogida por el 
Observatorio Meteorológico de Valencia fue de 309,9 litros por metro 
cuadrado, cuya afectación al municipio de Alboraya se dio por el 
desbordamiento en simultáneo del Barranco del Carraixet y la acequia 
del Palmaret. 

 Inundación de 1990: que perjudicó el Barranco del Carraixet, 
produciendo daños en la cuenca Alta del cauce, desbordando el 
Barranco a su paso por el tramo de la carretera V-21 y la vía férrea 
Valencia-Barcelona. 

 Inundación 2002: siendo consecuencia de una avenida de afectación a 
la denominada Rambla del Palmar, afecto a la zona Sur-Este del casco 
urbano.  

 Inundación de 2007: en ese entonces se produjo una pluviometría 
excesiva, la cual agravó sus efectos debido a un fallo en el sistema de 
bombeo de colectores, el cual produjo un retorno. 
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5. Estudios previos 
 

5.1 Batimetría 
 
La batimetría nos permitirá conocer los datos topográficos del lugar y que estos 
sirvan de base para los posteriores cálculos a realizar en cuanto a propagación 
de oleaje. Dicho de otra manera, la batimetría nos dará datos de las distintas 
profundidades con las que se trabajará y que se encuentran en el emplazamiento 
que se pretende estudiar, para determinar la batimetría de la costa se ha hecho 
uso de la aplicación Navionics la cual proporciona datos detallados y fiables de 
la batimetría de toda la zona, así como también, del balizamiento que hay en el 
puerto deportivo del lugar de estudio. 
 

 
Figura 12. Batimetría de la zona de estudio (fuente: Navionics). 

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

 

5.2 Orografía 
 
El relieve del municipio de Alboraya, (municipio del emplazamiento objeto de 
estudio) es fundamentalmente llano sin particularidad orográficas 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 máxima expresión en el límite del término con 
la Ciudad de Valencia en la Av. de la Horchata y se registra la mínima cota, en 
el casco urbano en la concretamente en la conexión de la Calle Colón con calle 
del Mar con exactamente 5,43 msnm. 
 
Aunque se denomine el punto anterior en concreto como el de menor cota se 
considerarán algunos puntos diseminados como en la Partida del Milagro con 3 
msnm, por otro lado, en cuanto a los barrancos destacaríamos el barranco del 
Carraixet que se extiende desde el límite de las localidades de Almàssera y 
Tavernes Blanques, llegando hasta la costa pasando por la carretera V-21 en 
dirección a Barcelona, también por la CV-311 y la Vía 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 kilómetro de extensión, cabe destacar la existencia de una 
bahía artificial en período de erosión. En cuanto cauces fluviales, por su 
capacidad de caudal valdría la pena mencionar las acequias del Mar, Palmaret 
y Vera como las más importantes. 
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Figura 14. Altitud en la zona de estudio (topographic-map.com). 

 

5.3 Geología y geotecnia 
 
Para la caracterización del terreno no se recurrirá a un estudio geotécnico, 
aunque sea obligatorio puesto que no se disponen de los medios necesarios 
para materializarlo, pero para efectos académicos se hará la descripción del 
terreno del emplazamiento con los mapas geológicos del IGME (ver plano de 
Geología municipal), así como también una breve caracterización geológica del 
fondo marino aledaño a la costa (Anejo 3. Geología y geotecnia).  
 
Mayoritariamente el terreno de la Comunidad Valenciana (ver plano de 
Geología regional) está compuesto de depósitos cuaternarios, que son 

depósitos acumulados en el Cenozoico y se componen principalmente de 
acumulaciones de clastos y bloques de distintas dimensiones, estos a su vez 
están principalmente conformados por calizas. 
 
Cabe destacar que estos depósitos cuaternarios también incluyen sedimentos 
como arenas, limos, gravas y arcillas, pero también depósitos aluviales y 

glaciares. En cuanto a la caracterización del fondo marino cercano a nuestro 
tramo de costa, se constituye básicamente de terrenos no consolidados muy 
finos y medio-gruesos, así como una zona de vegetación como se puede ver en 
la Figura 42 recogido del Plan de Ecocartografía del litoral español. 

 
 



  

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

24 

5.4 Clima marítimo 
 
El clima marítimo de València (por lo tanto, también de Port Saplaya), lo 
caracterizaremos más 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 atmósfera y oleaje que abarcan todo el litoral de 
España. Cabe señalar que los datos proporcionados por los Nodos SIMAR, son 
interactivos por lo que hay desde tablas y gráficos hasta informes estadísticos. 
 

 
Figura 15. Distribución espacial de los Nodos SIMAR a lo largo de la península. 

 
Luego se hará 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 será el régimen de viento de 
la zona, el cual nos dará una gráfica la cual relacionara la velocidad media del 
viento con la respectiva probabilidad de no excedencia, todo esto desde los 
informes estadísticos que proporciona el nodo ,evidentemente , se tomará el 
Nodo SIMAR más cerca a nuestra zona de estudio, para así obtener los datos 
más 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 orografía 
del término municipal es bastante llana. A continuación, se mostrará en la Figura 

14, la rosa de vientos anual para hacer ver de mejor manera de dónde 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 caracterización del nivel del mar se tomarán los datos proporcionados 
por el informe del mareógrafo de Sagunto, dicho mareógrafo recoge 
información entre los años 2007 a 2017, concretamente de nivel de marea 

meteorológica y astronómica. Por otra parte, también proporciona los niveles 
máximos y mínimos de marea observado junto con el nivel medio del mar. 
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Figura 17. Niveles de mareas del mareógrafo de Sagunto. 

Como se puede apreciar en la ilustración anterior, la máxima pleamar se sitúa 
en 0,55m y la mínima 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. Batimetría), lo que nos daría una profundidad de 5,5m, luego, 
observamos que nivel de marea astronómica es de 13 cm y el nivel de marea 
meteorológica 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 climático), 
se le sumarán a la profundidad de estudio calculada hasta ahora de 5,5m 
cuyo cálculo aparece en la Tabla 13, profundidades de propagación de oleaje 
(fuente: elaboración propia) 
 

5.4.3 Oleaje 
 
Para describir de manera correcta el oleaje se utilizarán los regímenes medios y 
extremales.  
 
Régimen medio 

 
Como sabemos el régimen medio tiene la función de demostrar el conjunto de 
olas las cuales son más 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 dirección que llevan estas 
mismas. A continuación, las siguientes ilustraciones mostrarán tanto la rosa de 
oleaje para conocer la dirección predominante del oleaje, como las gráficas de 
distribución de mareas. 
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Figura 18. Rosa de oleaje en RM anual 
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Figura 19. Gráfica 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 valdrá para que las 
posibles estructuras de defensa contempladas en nuestro estudio de soluciones 
se queden del lado de la seguridad. 
 

 
Ilustración 19. Rosa oleaje en RE 

Una de las razones por la cuales la rosa oleaje cobra importancia en este estudio 
es que nos brinda información 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 propagación de oleaje y de esta manera 
caracterizar más correctamente nuestro oleaje. 
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En el régimen extremal escalar, atendiendo al oleaje global que llega a la costa, 
la gráfica de mareas se muestra en la siguiente ilustración, donde como vemos 
que inicialmente sigue de manera más o menos correcta la distribución de 
Weibull ajustada, a partir de una probabilidad de excedencia anual de 0,4 vemos 
que se disocia un poco de la distribución. 
 

 
Figura 20, gráfica del período de probabilidad de excedencia anual y Hs en RE (fuente: Puertos 

del Estado) 
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Con esta información de régimen extremal escalar y direccional se llevarán a 
cabo los cálculos en el Anejo 8. Propagación de oleaje para las posibles 

estructuras de defensa que se pueden plantear en el estudio de soluciones, así 
como también los cálculos 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 además de estas direcciones se tomarán en cuenta las 
direcciones predominantes que proponen también la ROM 0.3-91 para la región 
de Valencia y Alicante que mostrarán más adelante. 
 

5.5 Cambio climático 
 
Este apartado comprende los cambios a largo plazo de los patrones climáticos 
incremento del nivel del mar, ya que además de estar estrechamente relacionado 
con nuestro estudio, es uno de los peligros más latentes para las poblaciones 
costeras, con lo que se expondrá la vulnerabilidad y los impactos que el cambio 
climático depara para el futuro  
 
Para desarrollar un poco más este apartado, tomaremos como referencia los 
distintos artículos y evaluaciones hechas por el Panel Internacional sobre el 
Cambio Climático (por sus siglas en inglés IPCC), en los cuales se abordan estas 
problemáticas de especial interés para el estudio que nos ocupa. 
 

5.5.1 Incremento del nivel del mar 
 
Debido a la serie histórica queda fuera del periodo de estudio en donde se 
platearían dichas soluciones. Cabe destacar que a falta de los datos de 
incremento del nivel el mar en el mediterráneo, se tomarán los datos 
globales, se procederá a recoger datos del IPCC que muestran posibles 
escenarios a medio y largo plazo donde dependen de la emisión de gases 
contaminantes. Para la costa mediterránea se predicen los siguientes: 

 
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, 
cuáles pueden ser los impactos de un calentamiento global de 1,5ºC por encima 
de la época previa a la industrialización y la correlación que hay con las 
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emisiones de gases de efecto invernadero a nivel mundial, dicho informe recoge 
evaluaciones científicas, técnicas y socioeconómicas 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 1,1ºC en relación con los años 1850-1900, estas acciones 
humanas que han desencadenado el calentamiento global a su vez dan rienda 
suelta a una serie de efectos negativos añadidos. 
 

5.5.3 Afecciones al clima marítimo 
 
Como se mencionó en el anterior apartado, una de las principales consecuencias 
será el aumento del nivel del mar, dicho fenómeno 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 turísticos, también hay un número considerable de 
personas que tienen su primera residencia ahí. 

 
Figura 22. Población 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 climáticos, ya 
que se espera un aumento tanto de frecuencia en intensidad de las 
precipitaciones intensas, que conllevará a un aumento de las inundaciones 
locales generadas por las lluvias. 
 
Siguiendo la línea del incremento de las precipitaciones, según IPCC el cambio 
climático traerá consigo además de una intensificación de las precipitaciones, 
una intensificación de los ciclones tropicales acentuando de esta manera los 
perjuicios que esto pueden producir en tierra, que lógicamente se traducirían en 
mareas más peligrosas que provocarían erosiones más frecuentes y severas en 
las costas. 
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Otra de las afecciones que produce el cambio climático a las costas es el 
aumento de las temperaturas, sin irnos más 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 más 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 decoloración que a su vez provoca que los 
arrecifes pierdan sus algas microscópicas necesarias para que estos vivan 
(ONU, 2021)   
 
Al final la erosión, el aumento del nivel y temperaturas medias del agua se 
presentan como las problemáticas 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 drástica las emisiones de gases de efecto 
invernadero y de hasta 1m si estos gases siguen aumentado sin ninguna 
reducción 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 verían más afectadas por estas crecidas. 

 
Figura 23. Escenario de inundación (fuente: visor GVA-IPCC). 

Como se puede apreciar en la ilustración anterior, observamos que 
prácticamente todo el litoral de Port Saplaya se vería vulnerable ante los 
escenarios de inundación que plantea el IPCC para el año 2100, teniendo en 
cuanta que este es el escenario 1 y, por lo tanto, contempla las consecuencias 
más laxas. 
 

5.6 Propagación del oleaje 
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Una vez obtenidos los datos históricos referentes a los incrementos del nivel del 
mar sacados del IPCC y las profundidades con las que se hará la propagación 
de oleaje (ver Anejo 8. Propagación de oleaje en la Tabla 13), más los datos 
de mareas máximas y mínimas con la ayuda de los mareógrafos junto con los 
datos de régimen extremal escalar sacados de los informes de la boya de 
Valencia en este caso, se procederá 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 deberá 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 cálculo. 
 
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) deberá ser mayor a 0,5, 
según la ROM 2.0-08: 

 
Figura 24. Condición de aguas profundas. 

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

 
Figura 25. Expresión de cálculo para régimen extremal escalar proporcionado por la boya de 

Valencia. 

Una vez obtenida la expresión se deberá establecer un período de retorno el 
cual se fijará en función de la vida útil del emplazamiento en donde se pretende 
actuar, que en este caso corresponde a un área litoral y lo que se pretende 
hace es una regeneración y defensa de playas, por lo que según la ROM 0.1-
09 la vida útil mínima debe ser de 15 años, como se puede observar en el 
siguiente cuadro extraído de las recomendaciones antes mencionadas: 



  

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

35 

 
Ilustración 22. Vida útil para distintos emplazamientos según ROM 0.1-09. 

 
Por lo que aplicando las fórmulas de período de retorno en años (Tr) en la ROM 
0.1-09, obtenemos un Tr= 75 años. Una vez establecidos tanto el período de 
retorno utilizando la gráfica de la Figura 20 como la altura significante de ola 
en régimen escalar (HS=9,14m), pasamos a determinar los demás datos de 
partida: 

Tabla 1. Datos de partida para el cálculo 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 condición de aguas 
profundas por lo que el cálculo detallado se muestra en el Anejo 8.1 Régimen 
extremal en aguas profundas y distribución direccional, el cálculo se detalla en 
la Tabla 16: 

Tabla 2. Cálculo de altura de ola significante según las direcciones predominantes. 
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Luego, cada parámetro del cálculo de la altura de ola asociada a una dirección 
está especificado en la Tabla 17 en el Anejo 8.1 Régimen extremal en aguas 
profundas y distribución 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 
dirección predominante de oleaje, se procede con estos datos a calcular nuestra 
ola de diseño, como veremos en las siguientes tablas: 
 

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

 
 

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

 
 



  

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

37 

Tabla 5. Propagación de oleaje para escenario RCP 8,5. 

 
 
Las tablas detalladas con los demás parámetros se abordan en la Tabla 18. 

Viendo las tablas anteriores observamos que en todos los escenarios los oleajes 
rompen y varían muy poco entre las distintas direcciones de cada escenario, por 
lo que de todos los calculados se tomará como oleaje de diseño H= 6,54m 
correspondiente a la dirección ENE. 

6. Transporte de sedimentos 
 
Para el cálculo de sedimentos se procederá 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 año y el respectivo período 
de dicho oleaje como veremos en la Ecuación 6, formulación teórica de 

Birkemeier de la profundidad de cierre o punto de Cornaglia, dichos valores los 
cogeremos de páginas 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 línea de costa y la distancia de nuestra costa(d12). Los puntos de análisis 
para nuestros cálculos se ven en la siguiente ilustración: 

 
Figura 26. Puntos análisis de transporte de sedimentos (fuente: Google Earth). 
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Siendo 1 el punto de caudal de entrada justo en el norte de nuestro 
emplazamiento objeto de estudio, y el punto 2 justo al sur del emplazamiento 
donde se encuentra el caudal de salida. 
 
Los resultados del cálculo de transporte de sedimentos son los siguientes: 

Tabla 6, cálculos del Punto de Cornaglia. 

 
 

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

 
 
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 cálculo del caudal de transporte de sedimentos(Q2), 
los datos de distribución de Weibull (Figura 76) junto con los parámetros A, B y 
C cuyo cálculo se aborda en el Anejo 9. Transporte de sedimentos, los 
retrocesos de la línea de orilla junto con la distancia de la costa de Google Earth 
la cuales nos ayudan a saber el área de acreción, ósea, donde hay una 
acumulación de sedimentos, por último, delimitamos nuestro período de 
análisis (23 años) y nos arroja un caudal de salida de 3438, 6 m3/año de 
transporte de sedimentos. Con esto pasaremos a calcular el mismo dato con 

la fórmula del CERC para ello también ocuparemos los datos de oleaje en RM 
con la particularidad de que se calibrará 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, calibración de la fórmula del CERC y resultado del caudal de salida (Punto 2) 

 
 
En la tabla 8, podemos ver el resultado del caudal de salida de la costa cuyo 
cálculo se detalla mejor en la Tabla 22 teniendo en cuenta las direcciones 

predominantes, la demás no se tomarán en cuenta debido a que carecería de 
sentido ya que vendrían 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 tomarán como 

referencia los datos en RM del Nodo SIMAR 2081115. 
 

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

 
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 más apoyada 
como se puede comparar en las siguientes ilustraciones: 
 
 
 

 
Figura 27. Tipos de formas en planta de playas (fuente: CEDEX). 

 
Figura 28. Planta de Port Saplaya (fuente: Google Earth). 
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7. Estudio de soluciones 
 
La solución que se pretende proyectar para la problemática de la erosión en la 
costa (ver Anejo 10. Estudio de soluciones) debe cumplir los siguientes 

requisitos: 
 Estabilización del tramo de costa, de modo que la alternativa que sea 

seleccionada consiga que la erosión no vuelva a dejar a la playa en las 
mismas condiciones que se encuentra hoy en día. 

 Hacer que la línea de costa avance, de modo que la alternativa que se 
escoja pueda garantizar al menos el ancho de playa que se tenía en 2001 
en su punto más erosionado (extremo norte, ver plano de Perfil en el 
punto más erosionado de la playa), para que de esta manera la playa 

pueda albergar más oferta turística y a la vez, se pueda proteger mejor 
frente a temporales.  

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

 Viabilidad económica, por lo que la alternativa debe presentar un 
presupuesto ejecución lo más atractivo posible y rentable. 

El objetivo a continuación será proponer las alternativas y desarrollarlas 
parcialmente, para ver en qué medida se cumplen cada una los requisitos 
estipulados. 
 
7.1 Alternativa 1: aportación artificial de arena 
 
El principal objetivo de esta alternativa será parar la erosión mediante la 
aportación artificial de arena a nuestra playa, para que el tramo norte de Port 
Saplaya alcance el ancho que tenía en el año 2001 en su punto más 
erosionado (extremo norte de la playa). Por lo general, este tipo de 

actuaciones contemplan la creación de obras de defensa para resguardar el 
material sedimentario vertido en la costa, pero puesto que lo que se pretende 
es restarle rigidización al tramo de costa, se aprovechará el espigón sur de la 
playa de Meliana y la aportación de arena también se extenderá a esta playa. 
Ver Anejo 10.1 Alternativa 1: Aportación artificial de arena 
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Figura 29, Planta del relleno total (fuente: Google Earth). 

Para definir este tipo de proyectos se necesita abarcar dos aspectos 
principales, uno de ellos es de donde provendrá el material de aportación y el 
volumen que se aportará a la costa. 
 

7.1.1 Material de aportación 

 
El material de aportación como es de suponer debe ser compatible con el 
material de la zona de extracción. La zona de extracción y la zona de aportación 
deben tener si bien no la misma granulometría sí que deben de ser por lo menos 
muy parecidas (compatibles). Es preferible que la zona de extracción tenga una 
granulometría mayor a la de la zona de extracción puesto favorecería a un mejor 
asentamiento del sedimento en la playa. 
 
El material de aportación para este proyecto provendrá de un yacimiento 
submarino ubicado frente a las costas de Valencia con DIA favorable que 
data del 20 de septiembre de 2013. La granulometría es ligeramente mayor con 

respecto a la zona de aportación por lo que es idónea para el proyecto. 
 

7.1.2 Volumen de aportación 

 
El ancho que se pretende alcanzar es el que había. En 2001 que es de 
aproximadamente 60m en la zona más erosionada que es el extremo norte, por 
lo que ayudándonos de la AUTOCAD el volumen de aportación que obtuvo fue 
de 36016,7 m3(ver plano de la Alternativa 1: Aportación artificial de 
arena),cabe señalar que previo al cálculo del volumen se obtuvieron distintos 
perfiles de playa (Figura 85 y Figura 86) para la obtención de un perfil 
“definitivo” con el cual se obtuvo el volumen. 
  



  

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

42 

 
Figura 30, perfil de playa definitivo para la obtención del volumen de aportación (fuente: 

elaboración propia). 

7.1.3 Valoración económica. 

 
 
Por lo que el coste de la obra sería aproximadamente de 265.918,213 €. 

 
7.2 Alternativa 2: dique exento 

 
Para esta alternativa se deben caracterizar principalmente dos aspectos para el 
diseño de un dique exento, su diseño en planta y la tipología estructural del 
dique (ver Anejo 10.2 Dique exento). Esta alternativa se escogió debido a que 
a pesar de que se está sumando otra estructura de defensa a la costa, los 
diques exentos no representan una intrusión tan fuerte a la dinámica 
litoral, como sí la representan los espigones, por lo que a continuación 
definiremos los distintos parámetros del dique que se proyectará en la costa. La 
localización respecto a la costa del dique exento así como el avance de línea 
de costa que se pretende hacer previamente, se podrá ver de mejor manera en 
el plano Alternativa 2: dique exento. 
 

7.2.1 Diseño en planta 

 
 

Tabla 10, parámetros del diseño en planta del dique exento (fuente: elaboración propia). 

Ancho mínimo de playa. A 30m 

Longitud del dique exento. B 250m 
Distancia del dique exento a la tangente a 
la línea de costa formada. 

S1 230m 

Distancia del punto más avanzado del 
saliente al dique exento. 

X 120m 

Longitud del saliente a partir de A. D 110 
Semilongitud de la base del hemitómbolo. F 400m 
Radio de la parábola del hemitómbolo. R 360m  

 
En la siguiente ilustración veremos representados los parámetros en planta. 
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Figura 31, representación en planta del dique exento. 

 

7.2.2 Tipología estructural 

 
El siguiente aspecto para caracterizar en diseño del dique exento, es la 
tipología estructural, en el siguiente cuadro veremos representados cada uno 
de los parámetros estructurales del dique. 

 
Tabla 11, parámetros estructurales del dique exento (fuente: elaboración propia). 

Altura de la berma HBerma 0,59m 
Franco bordo RC 2,1m 
Profundidad d 4,5m 
Altura total del dique. HC 6,6m 
Ancho de cresta del 
dique exento. 

b 9m 

Altura significante de 
ola. 

HS 9,14m 

Período pico. TP 12,44s 
Longitud de onda. L0 241,51m 
Pendiente. m 2 
Material. Escollera 
Densidad de la 
escollera 

 2,6 t/m3 

Diámetro medio. Dn50 4,5m 
Peso de las piezas. W 4,9t 
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Área total. AT 186,6m2 
Volumen total. VT 46.650m3 
Base del dique.  B 16m 
Coeficiente de 
transmisión. 

Kt (adimensional) 0,5033 

 
En la siguiente ilustración veremos la representación de los principales 
parámetros estructurales del dique. 
 

 
Figura 32, representación del perfil del dique exento (fuente: elaboración propia). 

Las dimensiones de la sección y planta del dique aparecen de manera más 
detallada en los planos de Solución adoptada: Planta del dique exento y 
Solución adoptada: sección del dique exento. 

7.2.3 Valoración económica 

Tabla 12, valoración económica alternativa 2 (fuente: elaboración propia). 

 
 
Por lo que el coste de la obra sería aproximadamente de 789.763,20 €. 

 
7.3 Alternativa 3: Eliminación del espigón sur de Meliana + Dique exento 

 
Está alternativa se muestra como una de las más atractiva desde el punto de 
vista paisajístico y de dinámica litoral, puesto que al retirar el espigón estamos 
restándole rigidización a la costa que es uno de los objetivos que se persiguen, 
por lo que restablecería el transporte de sedimento a los largo del tramo, y se 
reemplazaría por el dique exento, además de no ser tan intrusivo como el 
espigón en la dinámica litoral ayudaría a ganar ancho de playa que es otro de 
los objetivos que se persiguen este estudio.  
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7.3.1 Eliminación del espigón sur de Meliana 

 
El proceso de retirada del espigón se llevará a cabo mediante retroexcavadora, 
previa instalación de la barrera antiturbidez para evitar la propagación de los 
sedimentos del fondo por la retirada de escollera (ver plano de Solución 
adoptada: retirada del espigón sur de la playa de Meliana). La retro 
excavadora colocará en un camión bañera cada pieza de escollera que se vaya 
extrayendo del espigón. El proceso de retirada del espigón se desglosa de 
manera más detallada en el Anejo 11.2 Proceso constructivo así como 
también en el plano Solución adoptada: retirada del espigón sur de la playa 
de Meliana se desglosarán gráficamente las fases de la retirada. 

 
7.3.2 Dique exento 

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

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

 

8. Descripción de la solución adoptada 

 
Para la elección de la alternativa que se adoptará como solución, analizaremos 
cada una de ellas en el siguiente cuadro comparativo:  
Alternativa Estabilización 

del tramo de 
costa 

Hacer que 
la línea de 
costa 
avance 

Menor 
impacto 
paisajístico 

Viabilidad 
económica 

Alternativa 1 Cumple Cumple Cumple No cumple. 

Alternativa 2 Cumple Cumple Cumple 
parcialmente 

Cumple 

Alternativa 3 Cumple Cumple Cumple Cumple 

 
Teniendo en cuenta los requisitos expuestos en el Anejo 11. Solución 
adoptada, la alternativa que se adoptará como solución será la alternativa 3, 
tomando en cuenta de que la diferencia de precio con la alternativa 2 es muy 
pequeña pero la alternativa 3 sí que contempla la retirada del espigón ayudando 
a que se recupere la dinámica litoral y además, quitando elementos que afectan 
al paisaje como lo es el espigón de Meliana.  
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8.1 Diseño del dique exento 
El diseño en planta y de la sección del dique se detalla en el Anejo 11.1 Diseño 
del dique exento, los parámetros principales del dique son: 
 

Peso de la escollera (W) 4,9t 

Diámetro medio de la escollera (Dn50) 2,0m 

Talud de diseño 1H:2V 

Altura del dique (hc) 6,6m 

Largo del dique (B) 250m 

Ancho del dique (b) 16m 

 
Dichos parámetros se representan en la Figura 92, perfil del dique exento 
(fuente: elaboración propia) y Figura 91, diseño en planta del dique exento 
(fuente: elaboración propia). 
 

8.2 Proceso constructivo 
 
En cuanto al proceso constructivo, contemplará principalmente las siguientes 
fases: 
Fase 1: Retirada del espigón sur de la playa de Meliana. Proceso de retirada 
pormenorizado en el plano de Solución adoptada: retirada del espigón sur 
de la playa de Meliana. 

 
Figura 33, retirada de la estructura de defensa. 

 
Fase 2: Alimentación artificial de la costa, hasta el ancho especificado en el 
diseño en planta del dique exento. El avance de la línea de costa se puede ver 
en el plano de Solución adoptada: planta de la alternativa 3. 

 
Figura 34, alimentación artificial de playa 
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Fase 3: Construcción del dique exento. 

 
Figura 35, construcción de dique exento mediante camino rodado (fuente: El País) 

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

 

8.3 Valoración económica 
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4. Antecedentes 

 
Port Saplaya es un municipio hermanado con Alboraya y su existencia data de 
1974, año en el que finalizó su construcción. Debido a la proximidad con la 
ciudad de Valencia se considera como un municipio “dormitorio”, cuenta con un 
espacio terrestre de 18.750 m2 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.º de amarres), con una eslora máxima de 12m 
y una grúa fija de 12t, con servicios de reparación, mantenimiento y de repostaje. 
Luego, cuenta con dos playas divididas por los diques de entrada al puerto 
deportivo, la playa sur suele estar más concurrida y también tiene un área 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 óptima (Alboraya, s.f.) 

 
Figura 36, Port Saplaya año 2001 (fuente: Google Earth). 

De un tiempo hasta esta parte se ha observado un regresión en la línea 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 pedían un 

espigón 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 (año 2001) 
hasta hoy la línea de costa en el extremo norte ha sufrido una regresión muy 
significativa.  
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Figura 37, Port Saplaya año 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 carácter económico puesto que al haber 
menos m2 de playa eso se traducirá en menos capacidad de aforo, por lo tanto 
a la larga menos ingresos para la población alborayense. El objeto de estudio 
será buscar una solución que permita parar la erosión de forma permanente 
junto con otros objetivos (económico, pasajístico,etc). 
 

 
Figura 38, ortofoto de Port Saplaya (fuente: Google Earth). 
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5. Emplazamiento y accesos 

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

 
Figura 39, localización del emplazamiento 

 
Dentro de los accesos principales a Port Saplaya en vehículo tenemos la V-

21 que va en dirección a Barcelona y la CV-311 entrando desde L`Horta de 
Alboraya, luego, el municipio no está conectado a la ciudad de Valencia por 
líneas de ferrocarril y en cuanto a transporte público está conectado a la ciudad 
de Valencia 112-A y 112-B. Concretamente se ubica a 5km al norte de Valencia 
capital. 
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Figura 40, accesos principales por carretera a Port Saplaya (fuente: Google Earth). 

 

6. Geología y geotecnia 

 
Dentro de la geología que nos ocupa, en el tramo objeto de estudio cabe 
destacar depósitos cuaternarios que también incluyen sedimentos como arenas, 
limos, gravas y arcillas, pero también depósitos aluviales y glaciares. La 
información acerca de la geología de la zona se ha recogido principalmente del 
IGME. 
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Figura 41, mapa geológico (fuente: IGME). 

Como vemos en la ilustración 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. 

 
Figura 42, morfología de los sedimentos (fuente: Plan de Ecocartografía de Valencia). 
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Siendo la zona blanca sedimentos no consolidados muy finos, la zona verde 
vegetación de alta densidad y la zona amarilla sedimentos no consolidados 

medio-gruesos  

7. Batimetría 

 
Se estudia la batimetría de la zona de actuación ya que permite obtener 
representación detallada del fondo marino. Tomando como El Plan de 
Ecocartografías de Valencia, recogido en el Ministerio de Transición ecológica 
y reto demográfico, así como del programa para navegación Navionics con 
ambas herramientas podremos dar con los datos exactos de profundidad. 
 
 

 
Figura 43, batimetría sacada del Plan de Ecocartografía de Valencia (fuente: MITECO). 

En la ilustración previa se puede observar la batimetría de la zona, que como se 
puede apreciar hay pendientes suaves en la costa de Port Saplaya donde la 
profundidad va desde la cota 0m hasta aproximadamente 19,3m, y una distancia 
en perpendicular de 4,43km a la línea de costa, por otra parte, la profundidad 
de estudio será de 4,5m, como se puede observar en la siguiente ilustración, 

que es más o menos la profundidad a la que se pretenden proyectar algunas de 
las alternativas. A esta profundidad de estudio faltará agregarle la carrera de 
marea así como 



  

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

57 

 
Figura 44, batimetría del puerto deportivo de Port Saplaya (fuente: Navionics) 

 

8. Clima marítimo 

 
5.1 Régimen de viento 

 
Las direcciones predominantes en la zona de estudio por lo general son vientos 
de Levante y Noreste, sin que exista ninguna variación respectiva a la orografía 
que como se ha dicho previamente es principalmente llana, luego también se 
podrá ver en la ilustración siguiente que predominan aún más incluso vientos 
venidos del Oeste y en menor medida del sureste, se podrá observar más 
claramente en la rosa de vientos anual en la siguiente ilustración. 
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Figura 45, rosa de vientos anual (fuente: Puertos del Estado) 
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El Nodo SIMAR tomado como referencia ha sido el 2081114, cuya ubicación 
respecto a la zona de estudio se podrá apreciar en la siguiente ilustración. 
 

 
Figura 46, NODO SIMAR de referencia (fuente: Puertos del Estado) 

5.2 Nivel del mar 
 
Para el área de estudio se cogerá la información puesta en el informe de “Red 
de Mareógrafos de Puertos del Estado-Puerto de Sagunto”, donde emplean un 
mareógrafo que recoge datos desde 2007 hasta el año 2017(serie histórica). 
Según el informe, la zona tiene un régimen mareal mixto y con predominancia 
diurna, a continuación, se mostrará una ilustración del esquema datum del 
mareógrafo REDMAR de Sagunto, previa otra ilustración de la localización de 
dicho mareógrafo. 

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

 

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

La ilustración siguiente recoge los datos de las principales referencias del nivel 
del mar calculas en la serie temporal antes acotada (2007-2017), en dicha 
ilustración, se muestra el nivel máximo observado (la suma entre la marea 
meteorológica y la astronómica) que es de +55cm junto con el mínimo nivel 
observado -45cm. 
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Figura 49, nivel medio del mar en Sagunto (fuente: Puertos del Estado). 

Como se puede observar la diferencia entre la máxima pleamar es de 0,55m y la 
mínima 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 batimetría de 
4,5m nos da una profundidad de estudio de 5,5m. Luego, a esta profundidad 
de estudio se le sumará el nivel de marea meteorológica y astronómica y los 
escenarios del IPCC en la Ecuación 1. 

 
5.3 Marea meteorológica y astronómica 
 
De los datos sacados de la ilustración anterior, deducimos el valor aproximado 
de ambas mareas: 

 Marea astronómica= 13 cm 

 Marea Meteorológica=55cm-13cm=42 cm 
 
Luego las profundidades a las que se propagará el oleaje se especifican el la 
Tabla 13, profundidades de propagación de oleaje (fuente: elaboración 
propia). 
 

9. Oleaje 

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

6.1 Régimen medio 
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El régimen medio nos ayudará a caracterizar el conjunto de olas que es más 
probable que lleguen a nuestra costa, en la siguiente ilustración se mostrarán los 
datos de la altura de ola significativa, con la dirección predominante del oleaje y 
la rosa de oleaje anual en régimen medio. 

Figura 50, oleaje en RM (fuente: Puertos del Estado). 
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Figura 51, tablas de oleaje tomados de 2003-2023 (fuente: Puertos del Estados). 

Una vez expuestos los datos anuales, se procederá a discretizar de manera 
estacional los datos de dirección del oleaje y altura de ola significativa. 
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Figura 52, tabla de oleaje estacional- invierno (fuente: Puertos del Estado). 
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Figura 53, tabla de oleaje estacional-primavera (fuente: Puertos del Estado). 
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Figura 54, tabla de oleaje estacional-verano (fuente: Puertos del Estado). 
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Figura 55, tabla de oleaje estacional-otoño (fuente: Puertos del Estado). 
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6.2 Régimen Extremal 

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

 
Figura 56, rosa de oleaje anual (fuente: Puertos del Estado). 
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Figura 57, gráfica de probabilidad de excedencia anual, junto con la ecuación de período de 

retorno (fuente: Puertos del Estado). 
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Sector direccional Norte. 
Teniendo en cuenta el oleaje que proviene de la dirección norte, podemos ver en 
la siguiente ilustración donde los temporales en este caso sí que se aproximan 
a la distribución. La altura significativa de ola se muestra en base a probabilidad 
de ocurrencia anual. Siguiendo la distribución podemos observar que para el 
período de retorno que nos ocupa (25años para puertos deportivos) la altura 
significativa de oleaje es superior a 3m.  
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Sector direccional Noreste. 
Esta es otra dirección importante de procedencia del oleaje a tener en cuenta la 
hora de realizar los cálculos de propagación de oleaje, el cual podemos apreciar 
que siguiendo la distribución que para un período de retorno de 25 años supera 
los 9m de altura significativa de oleaje. 
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Sector direccional Este. 
En esta última gráfica de mareas observamos que la altura significativa  de oleaje  
es superior al sector direccional norte para el período de retorno que nos ocupa 
(25 años) llegando a superar los 4m. 
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10. Cambio climático 

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

 Sumergimiento de partes cercanas a la costa. 

 Perjuicios por inundaciones. 

 Intrusión del agua salada. 

 Pérdidas de humedales (ósea 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 
climático sobre los sistemas costeros, ya que menciona explícitamente que uno 
de los principales efectos será la erosión de las costas, también menciona las 
inundaciones costeras de las cuales en el litoral de la CV hemos podido 
corroborar en los últimos años con los severos temporales de 2016 y 2020. 
 
Para dar un dato más específico el nivel medio del mar aumentó 
aproximadamente 10cm entre los años 1901 y 2018, luego la tasa media de 
aumento del nivel del mar entre 1901 y 1971 fue de 1,3mm por año, que 
posteriormente dicha tasa aumentó entre 1971 y 2006 hasta los 3,7mm por año 
entre los años 2006 y 2018, lo cual se cree con un nivel de confianza alto que 
las actividades humanas han estado estrechamente relacionadas con este 
fenómeno como mínimo desde el año 1971. 

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

Debido a la serie histórica queda fuera del periodo de estudio en donde se 
platearían dichas soluciones, se procederá a recoger datos del IPCC que 
muestran posibles escenarios a medio y largo plazo donde dependen de la 
emisión de gases contaminantes. Para la costa mediterránea se predicen los 
siguientes: 

 
Figura 59, probabilidad de incremento de la subida 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 
mediterráneo, se tomarán los datos globales. Se tomarán los datos de 
previsión para el 2100 ya que estos corresponderían a los más desfavorables, 
por lo que obtendremos 3 escenarios posibles, que como se puede apreciar en 
la ilustración serán los escenarios RCP2,6; RCP6,0; RCP8,5 por lo que se 
calcularán de la siguiente manera: 

 
Ecuación 1, cálculo del nivel del mar teniendo en cuenta los escenarios del IPCC 

𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑀𝑎𝑟𝑅𝐶𝑃 = 𝑀𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟𝑒𝑜𝑙ó𝑔𝑖𝑐𝑎 + 𝑀𝑎𝑠𝑡𝑟𝑜𝑛ó𝑚𝑖𝑐𝑎 + 𝑅𝐶𝑃 

 
Por consiguiente, los niveles del mar calculados para cada escenario teniendo 
en cuenta los datos de marea meteorológica y astronómica junto con los datos 
de incremento del nivel del mar debido al cambio climático obtenidos del IPCC 
serán: 
 

𝑁𝑀𝑅𝐶𝑃2,6 = 0,42𝑚 + 0,13𝑚 + 0,55𝑚 = 1,1𝑚 

𝑁𝑀𝑅𝐶𝑃6,0 = 0,42𝑚 + 0,13𝑚 + 0,63𝑚 = 1,18𝑚 

𝑁𝑀𝑅𝐶𝑃8,5 = 0,42𝑚 + 0,13𝑚 + 0,82𝑚 = 1,37𝑚 

Por lo que las profundidades a las que se propagará el oleaje son: 
 

Tabla 13, profundidades de propagación de oleaje (fuente: elaboración propia) 

SSP1-2,6 5,5+1,1=6,6m 

SSP3-6,0 5,5+1,18= 6,68m 

SSP4-8,5 5,5+1,37=6,87m 

 

11. Propagación 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 información del oleaje. En este ítem se 
analizarán los siguientes datos del oleaje: 
 

 Punto SIMAR. 

 Boyas.  
 
La información que proviene de los datos instrumentales (boyas) nos ayudarán 
para poder describir mejor la zona de Port Saplaya, además, 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 ilustración se 
mostrará donde dos de ellas están cercanas a la orilla y la otra mar adentro. 
Dado que ambas estaciones costeras están ahora mismo inactivas se tomará 
como referencia la boya que se encuentra mar adentro. La boya de valencia tiene 
las siguientes características: 
 

 Nombre: Boya de Valencia. 
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 Profundidad: 230m 

 Longitud:0.200 E 

 Latitud:39.510 N 

 
Figura 60, localización de la boya de Valencia (fuente: Puertos del Estado). 

 
Luego, se tendrá que comprobar si la boya está en los que se considera como 
aguas profundas para proceder al cálculo del oleaje, según la ROM 3.1-99 se 
considera que el oleaje está en aguas profundas cuando el cociente la 
profundidad de la boya y la longitud de la onda correspondiente a algún período 
representativo del oleaje (período pico o medio), además, obtenida mediante el 
modelo Airy es mayor a 0,5. 

 
Figura 61, condición de aguas profundas. 

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

 
Figura 62, ecuación de longitud de onda. 

 
Una expresión para calcular dicho período y altura de ola significantes se pueden 
ver en el informe de régimen extremal escalar de oleaje de la propia boya, como 
se verá a continuación: 
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Figura 63, tablas de Tp y Hs (fuente: Puertos del Estado). 

En este caso para obras de regeneración y defensa de playas según la ROM 
0.1-09 la vida útil que se pide en el caso de protección de rellenos o de 
márgenes (que es el caso del tramo de costa) es de 15 años, dado que nuestro 
tipo de obra de regeneración y defensa de playas. Por lo que con estos datos 

procedemos a calcular el período de retorno de la siguiente manera: 
 

Ecuación 2, cálculo del período de retorno. 

𝑇𝑆(𝑃𝑒𝑟í𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑡𝑜𝑟𝑛𝑜) =  
𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙

𝑃𝑓
=

15 𝑎ñ𝑜𝑠

0,2
= 75 𝑎ñ𝑜𝑠 

Donde:  
Pf= Probabilidad de fallo. La vida útil se dedujo de la siguiente tabla de la ROM 
1.0-09. 
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Tabla 14, vida útil para las distintas estructuras de defensa (fuente: ROM). 

 
 
La probabilidad de fallo se deduce a partir de la vida útil mínima escogida 
anteriormente por nuestra tipología de obra. Luego, con el período de retorno ya 
calculado establece la altura de ola significante para la cual se ha interpolado, 
para ser más exactos y se obtuvo la siguiente tabla: 

 
Tabla 15, parámetros de oleaje (fuente: elaboración 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 condición de aguas profundas, la información recogida 
en la boya de Valencia no requiere de una transformación adicional, por lo que 
se podrá tratar con régimen medio y extremal en aguas profundas. 
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8.1 Régimen extremal en aguas profundas y distribución direccional 
 
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, ósea, 
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 continuación el siguiente resultado de 
escalares de extremos máximos de oleaje por direcciones, recogidos de Puertos 
del Estado, reflejan básicamente en el eje de las abscisas probabilidad de 
excedencia anual, en las ordenadas alturas de los temporales. 
 

 
Figura 64, gráfica de probabilidad de excedencia anual de RE escalar de oleaje (fuente: 

Puertos del Estado). 

En esta gráfica se muestran datos del régimen extremal escalar junto con una 
distribución de Weibull ajustada a ellos con una banda de confianza del 90%. Se 
puede consultar la altura de los temporales con la probabilidad de superación 
anual. A continuación, se adjuntan los parámetros de la distribución ajustada y la 
relación entre la altura de ola significante y el período pico. 
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Figura 65, fórmula de Tp (fuente: Puertos del Estado). 

En la siguiente ilustración se muestran las distribuciones de datos por 
direcciones: 
 

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

El punto de origen para el estudio de propagación 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 posición exacta de la boya es 30,5014ºN 
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0,3167ºE, por otra parte, se tendrán en cuenta los efectos de refracción y 
asomeramiento por disminución de profundidad y orientación de la costa. 
 

 
Figura 67, direcciones predominantes de oleaje (fuente: elaboración propia). 

 
Primero será necesario definir los condicionantes: orientación de la costa y 
batimetría. En la anterior ilustración se puede observar las principales 
direcciones para las que oleaje incide en nuestra costa. Por lo que solo se 
considerará. factible el oleaje incidente de NE hasta SE, dichas direcciones 
fueron tomadas en cuenta por la información 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. 

 
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 
considerarán debido a que carecen de coeficiente direccional para la región 
de Valencia concretamente. Respecto a las líneas de batimetría se asumirá la 
simplificación de que todas líneas batimétricas serán rectas y paralelas como se 
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aprecia en la siguiente ilustración y la profundidad que se tomará de referencia 
será la profundidad de 5,5m aproximadamente.  
 

 
Figura 69, batimetría (fuente: Navionics). 

 
Ahora se procederá a calcular los regímenes escalares direccionales 
tomando la altura significativa de ola escalar junto con el período calculados 
previamente en la tabla, siguiendo el procedimiento que establece la ROM 

0.3-91, el cual se calcula teniendo en cuenta el ángulo , que es el ángulo que 
forma la dirección del oleaje con la perpendicular a la costa que se está 
estudiando, a grandes rasgos dicho ángulo se deducirá con el siguiente 
procedimiento: 
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Figura 70, procedimiento de cálculo del ángulo que forma el oleaje respecto a la perpendicular 

a la costa (fuente: elaboración propia). 

 
En este caso se muestra el ángulo que forma el oleaje proveniente del NE con 

la perpendicular a nuestro tramo de costa, cuyo ángulo = 84º para este caso 
en concreto, luego, para completar el cálculo de la altura de ola significante en 
aguas profundas (Hs,0) se adoptarán los valores del coeficiente de reparto 

direccional (K) que aparecen en el atlas de clima marítimo de la ROM 0.3-91: 
 

 
Figura 71, coeficientes direccionales (fuente: ROM 0.3-91). 
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Luego, como se puede apreciar en la esquina inferior derecha, los valores para 
los coeficientes de direccionalidad son los siguientes: 

 K,NE=1,00 

 K,ENE=1,00 

 K,E=0,9 

 K,ESE=0,8 

 K,SE=0,7 
Una vez obtenidos los coeficientes direccionales, pasamos al cálculo del 
coeficiente de refracción-shoaling el cuál se ha determinado con la siguiente 
expresión: 

Ecuación 3, coeficiente de refracción 

𝐾𝑟 = √
𝐶𝑂𝑆𝜃0

𝐶𝑂𝑆𝜃1
 

Siendo 0 el ángulo que forma la perpendicular a la costa de estudio con las 
distintas direcciones de oleaje, posteriormente con los cálculos obtenidos 
anteriormente con los datos de la boya en régimen extremal escalar (HS, Tp, 
L0), la tabla siguiente nos señala el valor de altura de ola significante (Hs,R) para 
cada dirección de oleaje, siguiendo el procedimiento del apartado 2.7 de la 
ROM 0.3-91. 
Tabla 16, cálculo de altura de ola significante con los coeficientes direccionales (fuente: 
elaboración propia). 

 
Tabla 17, parámetros para el cálculo de la altura de ola significante asociada a una dirección 

(Hs0). 

Hs Altura de ola significante en régimen extremal escalar 

L0 Longitud de onda. 

h Profundidad de estudio. 

L Longitud de onda en aguas poco profundas. 

0 Ángulo que forma el oleaje con la perpendicular a la costa.  

Kr Coeficiente de refracción. 

K Coeficiente direccional. 

 
La expresión empleada para determinar la altura de ola significante asociada a 
un período de retorno para una dirección determinada (Hs,0) es la siguiente: 
 

Ecuación 4, altura de ola significante asociada a una dirección. 

𝐻𝑠,0 = 𝐾𝑟𝐾𝛼𝐻𝑆,𝑅𝐸 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑎𝑟  

 
Luego pasamos al cálculo de propagación de oleaje, con cada dirección y 
partiendo de cada escenario (RCP, por sus siglas en inglés) de cambio climático 
como se abordó anteriormente según el IPCC en el apartado de clima marítimo, 
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por lo que con la ayuda de las siguientes tablas se irá pormenorizando el 
procedimiento de cálculo: 

 
Tabla 18, cálculo del oleaje de diseño en RE (fuente: elaboración propia). 

 
 

 
 

 
 
Como se puede observar y como se especificó anteriormente, a la profundidad 
de trabajo que se había establecido en 5,5m se le sumarían los distintos 
escenarios que se contempla para el incremento del nivel del mar y la suma de 
la marea astronómica y meteorológica, luego, para el cálculo de L, la cual 
corresponde a longitud de la ola en aguas poco profundas, cuyo valor fue 
determinado con la ayuda de la página web Cress.nl. 
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Figura 72, determinación de parámetros de oleaje (fuentecress.nl). 

 
En el siguiente cuadro se demostrará todos y cada uno de los datos de 
propagación de olea, junto con la expresión ocupada para su cálculo: 

Tabla 19, parámetro para el cálculo de la ola de diseño 

Dato Expresión 

1 SEN0

𝐿0
=

SEN1

𝐿
 

C Tp/L 

K 2/ L 

n 
(1/2)(1 +

2𝑘ℎ

𝑠𝑒𝑛ℎ(2𝑘ℎ)
) 

Gg0 L0/2T 

Gg1 C*n 

Ksh 

√
Gg0

Gg1
 

H Hs*Kr*Ksh 

Hrot 0,55*H 

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

HHrot 

H=Hd 
Por lo que, como se muestra n la expresión anterior en todos los casos nuestra 
ola de diseño será directamente la altura de ola. 
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12. Transporte de sedimentos 

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

 
Ecuación 5, ecuación de equilibrio litoral 

𝑄𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 = 𝑄𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎  
 
Por lo que cuando el caudal de entrada (el cual aporta sedimentos) sea mayor al 
de salida (Caudal de pérdida de sedimentos) se establecerá como un tramo 
hiperestable, en caso contrario diremos que el tramo litoral es inestable. Para el 
cálculo de transporte de sedimentos primeramente delimitaremos la zona en 
donde calcularemos el transporte de sedimentos. 
 
Como se puede ver en la siguiente ilustración, se procederá 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 encuentra con el dique norte del puerto deportivo de Port Saplaya. 

 
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 línea de orilla de aproximadamente 60,65m, así como también 
la distancia que hay entre el punto 1 y 2 de aproximadamente 454,62m, como se 
puede apreciar en la siguiente ilustración. 
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Figura 74, retroceso de la línea de costa entre 2001 y 2024 (fuente: Google Earth). 

 

 
Figura 75, longitud de la costa (fuente: Google Earth) 

 
Para estimar el volumen que se ha movilizado en nuestro emplazamiento durante 
los 23 años, se aplicará el método de Longet-Higgins el cual sugiere que el 

perfil no se modificará solamente se desplazará, por lo que hay una profundidad 
a partir de la cual el perfil de la costa ya no sufrirá cambios, esta profundidad 
se conoce como el punto de Cornaglia, la cual necesitaremos para calcular le 
volumen movilizado y se calculará con la siguiente expresión: 
 

ℎ∗ = 1,75𝐻𝑠12 − 57,9(
𝐻𝑆12

2

𝑔𝑇𝑠
2 ) 

Ecuación 6, formulación teórica de Birkemeier de la profundidad de cierre o punto de Cornaglia 

Siendo: 

Hs12 Altura de Ola significante superada 12h al año. 

Ts Período significante de oleaje. 
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Para poder calcular 𝐻𝑠12 necesitamos la altura de ola significante cuya 
probabilidad de excedencia sea de: 
 

12/[(365días/año) x (24h/día)]=0,0014. 
 
Por lo que se recurrirá a la información de Puertos del Estado y nos iremos a los 
datos que proporciona la Boya de Valencia en régimen medio, que está 
localizada en dirección Este a nuestra costa por lo que será utilizada para 
calcular el transporte de sedimentos en el punto 2, se tomará régimen medio ya 
que la costa no solo se verá afectada por el régimen extremal, por lo que 
tomaremos las gráficas de altura de ola significantes, la cual se muestra en la 
siguiente ilustración: 
 

 
Como se puede ver, la gráfica 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 gráfica, para 
solventar dicho percance nos ayudaremos de la distribución de Weibull con los 
parámetros A,B 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 año. 

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

Luego, una vez teniendo Hs12 ya tendríamos todos los datos para calcular el 
punto de Cornaglia(h*), los resultados son los siguientes: 
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Tabla 20, parámetros calculados para determinar el punto de Cornaglia (fuente: elaboración 
propia). 

 
 
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 ilustración se verá de manera más clara el perfil de 
la playa donde la parte sombreada en rojo es el área de avance (Aa) y hb 
corresponde a la altura de la playa seca: 

 

 
Figura 77, representación para definir el área 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 marítimo 
concretamente del mareógrafo 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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Tabla 21, parámetros para definir el caudal de salida (fuente: elaboración propia). 

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

Área de acreción (Aa) Lorilla x (CM+h*) 

Volumen (Vol) (Ap1+Aa) /2*d12 

Caudal en el punto (Q2) Vol/años 

Como se puede apreciar tenemos un caudal en el punto 2 (al sur de la playa) de 
aproximadamente 3438,56 m^3/años, por lo que con este valor calculado del 
caudal en el punto 2 con los datos de campo, se procederá a calcular con la 
fórmula del CERC el transporte de sedimentos en el punto 2, se deberá 

calibrar dicha fórmula, concretamente el valor del coeficiente geométrico (Kg) al 
cual se le dará inicialmente un valor para posteriormente calibrar dicho 
coeficiente con la ayuda de Excel de manera iterativa con la herramienta 
SOLVER. La fórmula del CERC es la siguiente: 

Ecuación 7, ecuación del CERC. 

 
Donde Kp 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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Luego una vez teniendo los valores probabilísticos de altura de ola y ya habiendo 
iterado el valor de Kg los caudales en función de las direcciones predominantes 
nos arrojan los siguientes valores: 
 

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

 
 
Señaladas en color verde están las direcciones predominantes de oleaje 
que se tomarán en cuenta, las demás no porque vendrían de tierra lo cual 
carece de lógica, 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 quedaría así:  

Tabla 23, calibración de la ecuación del CERC (fuente: elaboración propia). 

 
Dicha diferencia nos permitió iterar para ajustar el valor de Kg aproximándolo lo 
más posible al resultado del potencial de campo. Teniendo el valor del coeficiente 
geométrico 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: elaboración propia). 

 
 
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, 
dejándonos un perfil de playa más apoyada como podemos ver en las siguientes 
ilustraciones: 

 
Figura 78, distintas tipologías de playas (fuente: CEDEX). 

 
Figura 79, representación de caudales de entrada y de salida (fuente: Google Earth). 

 

13. Estudio de soluciones 

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

 Alternativa 1: Aportación artificial de arena. 

 Alternativa 2: Dique exento. 
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 Alternativa 3: Eliminación del espigón sur de la playa de Meliana e 
incorporación de un dique exento. 

 Alternativa 4: No realizar ninguna acción. 
El objetivo de este anejo es desarrollar de manera parcial las alternativas antes 
propuestas para de esta manera escoger la opción que mejor responda a la 
problemática del tramo de costa. Los parámetros para cumplir deben ser: 
 

 Estabilización del tramo de costa, de modo que la alternativa que sea 

seleccionada consiga que la erosión no vuelva a dejar a la playa en las 
mismas condiciones que se encuentra hoy en día. 

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

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

 Viabilidad económica, por lo que la alternativa debe presentar un 
presupuesto ejecución lo más atractivo posible y rentable. 

 

10.1 Alternativa 1: Aportación artificial de arena 

 
Esta alternativa lo que busca es parar la erosión mediante una aportación de 
arena mediante medios artificiales y luego, con cierta periodicidad realizar 
rellenos de mantenimiento para mantener el ancho de la playa. El objetivo será 
alcanzar el ancho de costa que se tenía en el año 2001, el cual alcanzaba los 
60m aproximadamente, en el punto de mayor erosión (en el extremo norte, 
colindando con la Playa de Meliana). Esta alternativa no contempla proyectar 
una nueva obra de defensa (espigón) por lo que la aportación de sedimento 
se extenderá también por la playa de Meliana para aprovechar el espigón sur 
de dicha playa y evitar rigidizar más la costa afectando a la dinámica litoral, se 
asumirá que las características sedimentarias de ambas playas son iguales 
debido a su proximidad. 

 
Figura 80, ancho de playa en el extremo norte respecto del año 2001. 
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Figura 81, ancho de playa en el extremo sur respecto del año 2001 

 
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 más volumen de salida más 
alto respecto al que tenemos de entrada. En las ilustraciones veremos la 
diferencia respecto al año 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 erosión de por lo menos el 50% 
del ancho de costa. Una vez vistos y de manera global dimensionados los 
problemas de erosión 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 áridos para la aportación cabe 
destacar que es materialmente imposible encontrar una arena que sea 100% 
compatible con nuestra arena nativa en cuestión, dicho esto se procurará 
proponer un material natural o artificial lo más compatible posible con el nativo. 
 
Por lo que, primeramente, caracterizaremos el material de la zona de 
aportación (Playa de Port Saplaya), por lo que nos basaremos en los trabajos 
de muestreo y caracterización realizados en el “Estudio ambiental para el 
dragado y la reubicación 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 realizó un muestreo en los puntos que veremos a 
continuación: 
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Figura 82, estaciones de muestreo. 

 
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 código SPE1-SPE2, 
SPE3-SPE4 y SPE5-SPE6 cuya caracterización granulométrica se verá en la 
siguiente tabla: 

 
Tabla 25, caracterización de sedimentos en Port Saplaya (fuente: Estudio ambiental para el 
dragado y la reubicación de los materiales a dragar en el puerto deportivo de Port Saplaya 

(Alboraya-Valencia)). 

Estación 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 mayoría del 
material analizado es caracterizado como arena, también se puede apreciar que 
el D50 que es el diámetro que corresponde al 50 % del material analizado entra 
dentro de la categoría 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 aportación 
caracterizado, procedemos a caracterizar el material de la zona de extracción. 
Para la zona de extracción se ha tomado como propuesta el yacimiento ocupado 
para el “Proyecto de Regeneración de las Playas del Saler y Garrofera”, 
debido a la similitud y cercanía 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 polígono 
de préstamo con un área que se extiende hasta 26 km2 a unos 10 km de distancia 
de las costas de la ciudad de Valencia cuya profundidad media es de 65m y la 
máxima de 80m. 
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Figura 83, situación de los polígonos de préstamo (fuente: BOE) 

 
El estudio de impacto ambiental del proyecto caracteriza el material sedimentario 
del polígono mediante el “Estudio de caracterización sedimentológica y 
bionómica 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 vibración. A 
continuación, se expondrán en la siguiente tabla los resultados promedios de 
cada vibro correspondientes al polígono en cuestión: 
 

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

Valencia). 

VIBRO Tamiz 

4,75 2 1 0,71 0,5 0,42 0,25 0,16 0,125 0,074 0,063 

V-183 94,2 91,3 88,3 84,5 76,7 70,7 48,4 34,7 33,4 32,0 25,5 
V-184 94,2 92,6 90,5 87,5 79,2 66,7 22,7 10,7 9,6 9,4 9,2 

V-194 99,2 98,1 96,5 93,7 85,3 71,2 26,5 14,0 13,4 12,7 12,5 
V-195 98,4 96,6 91,9 88,4 76,0 63,9 21,4 8,8 8,1 7,9 7,5 

V-196 97,2 95,1 91,1 85,6 76,0 67,5 36,4 27,6 26,9 25,6 25,2 
V-210 93,1 89,0 84,6 80,2 70,9 63,7 21,0 12,7 11,4 11,0 10,8 

V-208 96,5 91,5 85,4 79,2 67,2 55,2 22,8 17,1 16,8 16,5 16,3 

V-211 89,1 84,4 78,9 74,2 61,4 54,1 19,0 13,3 12,4 11,4 11,2 
Pol-1 95,2 92,3 88,4 84,2 74,1 64,1 27,9 17,4 16,5 15,8 14,8 

 
Luego, de la tabla anterior podemos obtener las siguientes características: 

D84=0,07mm 
D50=0,32mm 
D16=0,80mm 
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Siendo ligeramente superior el grano de la zona de aportación puesto que no 
supone un problema dado que los granos más gruesos tienen mayores de 
estancia que los finos, además de que el perfil de playa será más pendiente si el 
grano del polígono de préstamo es más grueso que el nativo., podemos afirmar 
que la arena de la zona de extracción 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 diámetro entre ambas granulometrías 
(entre la nativa y la de préstamo). Por lo que necesitaremos calcular el diámetro 
medio de la curva granulométrica (M) y la desviación típica de tamaños de la 

curva granulométrica () con las siguientes ecuaciones: 
 

 
Por otro lado, necesitaremos pasar los D50 del material nativo y de préstamo a 

unidades  con la siguiente expresión: 

 
Siendo D el diámetro expresado en mm. Luego, los datos que necesitamos los 
datos que necesitaremos para el cálculo del sobrerrelleno estarán en el siguiente 
cuadro: 

84,n 3,84 

16,n 0,32 

84,b 2,25 

16,b 3,42 

 
Por lo que aplicando las expresiones arriba mencionadas y ayudándonos del 
ábaco de James para el factor del sobrerrelleno, calculando los siguientes 
cocientes: 

𝑀𝑏 − 𝑀𝑛
n⁄ = −1,3 
 

b
n⁄ = 3,00 

 
 
 
 
 
 
 
Ahora lo ubicamos en dicho ábaco tomado del CEDEX: 
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Tabla 27, ábaco para determinar el factor de sobrerrelleno (fuente: CEDEX). 

 
 

Teniendo en cuenta las siguientes premisas: 
 Cuadrante 1: Material de préstamo más fino y peor graduado que el 

material nativo  
 Cuadrante 2: Material de préstamo más grueso y peor graduado que el 

material nativo  
 Cuadrante 3: Material de préstamo más grueso y mejor graduado que el 

material nativo  
 Cuadrante 4: Material de préstamo más fino y mejor graduado que el 

material nativo 
Vemos que en el ábaco de James con los resultados arrojados por ambos 
cocientes nos ubicamos en el cuadrante 2, por lo que nuestro factor de 
sobrerrelleno será 1,2 aproximadamente. Una vez teniendo el factor de 
sobrerrelleno pasamos al cálculo del volumen de aportación. 
 

10.1.2 Volumen de aportación 
 
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, 
estrán y playa sumergida en aproximadamente 13 puntos (distancia aleatoria) 
como se puede ver en la siguiente ilustración. 
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Figura 84, puntos tomados para la caracterización 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 cálculo nos arrojó 
una profundidad de aproximadamente 4,73m en el punto de Cornaglia. Nos 
apoyaremos del perfil más desfavorable, ósea, 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. 
 

 
Figura 85, perfil de verano de la playa (fuente: elaboración propia). 

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

Como podemos observar, era de esperar que nuestro perfil de invierno tenga 
una línea de orilla más 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 más ancha. Cabe mencionar que el NMM que hemos tomado como 
referencia es del mareógrafo de Sagunto, el cual está a 4cm por del CERO 
REDMAR. 
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Luego, vemos que ese desfase en la línea de orilla es de aproximadamente de 
1,1m por lo que para quedarnos del lado de la seguridad procederemos a realizar 
el cálculo del volumen del relleno inicial para poder conseguir ese ancho de playa 
de 60m en la parte más erosionada de la playa, por lo que tomaremos como 
referencia el perfil de invierno para el cálculo del volumen de aportación a la 
playa. 
 

 
Figura 87, volumen de aportación (fuente: elaboración propia). 

 
Ayudándonos de la herramienta MEDIRGEOM de AutoCAD calculamos el área 

transversal de arena para luego multiplicarla por la longitud aproximada de la 
costa los cual nos arroja un volumen de aportación de 36016,7 m3. Por último, 

la opción más recomendable para llevar a cabo el dragado del yacimiento 
submarino sería una draga de succión en marcha pequeña. 
 

 

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

 

10.1.3 Valoración económica 
 

 
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 basará en el diseño en planta del dique exento 
y el diseño estructural de este, así como el cálculo 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 hará efecto en ambas playas, como se verá en la 
siguiente ilustración la situación del dique. 
 

10.2.1 Diseño en planta 
 
Para el diseño del dique exento en planta se procederá con el criterio de Hsu y 
Silvester (1990,1997), los parámetros estarán representados en la ilustración 

que está a continuación y se irán desarrollando uno a uno. 
 

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

 Para ello primeramente deberemos definir el ancho mínimo de la playa (A) y la 
longitud del hemitómbolo (D). El ancho mínimo que se prevé es de 30m debido 
a que este es el ancho mínimo estipulado para las playas urbanas españolas, en 
cuanto a longitud del hemitómbolo nos extenderemos un poco más. 
 
La longitud del hemitómbolo la deduciremos del gráfico que relación 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 hemitómbolo importante 
par así ganar más ancho de playa partiremos de la siguiente relación entre S1 y 
B, para la formación de un hemitómbolo muy desarrollado. 
 

Ecuación 8, línea de referencia para la formación de un hemitómbolo muy desarrollado. 

𝑆1

𝐵
= 0,92 
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Figura 90, relación entre B y S1 de Hsu y Silvester para definir la longitud del hemitómbolo 

(fuente:CEDEX). 

 
De la gráfica anterior tomada del CEDEX definimos una longitud del 
hemitómbolo (D) de 110m, a la vez que definimos S1 en 230m y B en 250m, lo 

que nos introduce a definir nuestro siguiente parámetro para el diseño en planta 
del dique que será la distancia del punto más avanzado del saliente al dique 
exento (X) el cual lo deduciremos de la siguiente manera: 
 

𝑆1 = 𝑋 + 𝐷 

𝑋 = 𝑆1 − 𝐷 
𝑋 = 230 − 110 = 120𝑚 

El siguiente parámetro para definir es la semilongitud de la base del dique exento 
(F), la cual calcularemos con los parámetros B y S1 a continuación: 
 

𝐹

𝐵
= 0,5 + 1,9717

𝑆1

𝐵
 

𝑑𝑒𝑠𝑝𝑒𝑗𝑎𝑚𝑜𝑠 𝐹 

𝐹 = 399,9 ≈ 400𝑚 
 
Por consiguiente, la base del hemitómbolo estará definido como 2F= 800m 

por lo que cmo se dijo anteriormente se extendería por la costa norte de Port 
Saplaya y la parte sur de la playa de Meliana. Los últimos dos parámetros del 

diseño en planta del dique son , que corresponde al ángulo que forma la base 
de la anchura del saliente con el dique exento, el cual según Hsu y Silvester se 

fijará siempre en 40º y el radio R que define la parábola del saliente, que se 

calculará a continuación: 
 

𝐹 =
𝐵

2
+ √𝑅0

2 − 𝑆1
2 

𝐷𝑒𝑠𝑝𝑒𝑗𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑅0 

𝑅0 = 358,508 𝑚 
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Por lo que para se fijará el radio de la parábola (R) en 360m.Una vez definidos 
los parámetros en planta mostraremos a continuación una representación en 
planta del dique exento con los parámetros calculados anteriormente: 
 

10.2.2 Diseño estructural 
 
Ya teniendo diseñada la planta de la obra, procedemos al cálculo de las variables 
para el diseño estructural del dique exento el cual se pretende que sea 
monocapa, luego, ocuparemos la nomenclatura que usa el programa de la Unión 
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 paisajístico del dique el 
cual tendrá 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 será visto mientras los usuarios se 
encuentren en el estrán de la playa. Basándonos en la batimetría sabemos que 
a la distancia S1+A la cual estipulamos del diseño en planta, la profundidad 
aproximada a la que estará el dique (d) será de 4,5m, por lo que la altura del 

dique (Hc) será: 
 

HC= d+ RC 

HC=4,5+2,1=6,6m. 
 

En cuanto a la anchura de la cresta del dique exento (b), se seguirá la 

recomendación 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 específica por lo que la fijaremos en la pendiente 1H:2V. Luego, 
pasamos al cálculo del diámetro medio equivalente (Dn50) para el cual 
ocuparemos la fórmula de estabilidad estructural en aguas someras, cuya 
expresión viene dada de la siguiente forma: 
 

Dn50= 0,29*Hc 

Por lo tanto, el diámetro medio será: 
Dn50= 0,29*6,6m=1,9m 

Por lo que fijaremos el diámetro medio (Dn50) en 2m. Luego, pasaremos a 

calcular el peso de las piezas del manto con la ayuda de la siguiente ecuación: 
 

Ecuación 9, expresión para el cálculo del peso de las piezas del manto. 

𝑊 =
𝜌𝑆 ∗ 𝐻

𝐾𝑑 ∗ ∆ ∗ cotθ
 

 
Donde: 
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𝑊: Peso de las piezas del manto. 

𝜌𝑆: 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. 

∆: Densidad relativa. 

Cotθ: Valor del talud (cociente H/V). 
 
Con estos valores obtenemos un peso (W) de aproximadamente 4850kg por 
pieza. Por último, se determinará el coeficiente transmisión que tendrá el dique 
exento para el cual usaremos los estudios de Ahrens, el desarrollo 2 tipos de 
fórmula según el cociente Rc/Hmo, si menos o mayor a la unidad, como veremos 
a continuación: 
 

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

 

𝐾𝑡 =
1

1 + (
ℎ𝑐

𝑑
⁄ )1,188 ∗ (

𝐴𝑡
𝑑 ∗ 𝐿𝑝

⁄ )
0,261

∗ exp (0,529 (
𝑅𝐶

𝐻𝑚𝑜
) ∗ 0,00551(

𝐴𝑡
3/2

𝐷𝑛50
2 ∗ 𝐿𝑝

))

 

 
Siendo: 
Kt: Coeficiente de transmisión. 
Lp: Longitud de onda en las proximidades del dique. 
At: Área transversal del dique de 186,6 m2. 
 
Con estos datos el coeficiente de transmisión de oleaje (Kt) nos queda en 
0,503, como se puede apreciar, el coeficiente de transmisión es bajo para que 
de esta manera se acumule más cantidad de sedimentos y así ganar más ancho 
de costa. Con esto terminamos de definir los principales aspectos estructurales 
del dique exento. 
 

10.2.3 Valoración económica 
 

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

10.3 Dique exento + Eliminación del espigón sur de la Playa de Meliana 
 
Esta alternativa buscará agregar los efectos de la retirada del espigón sur de la 
Playa de Meliana junto con los efectos que provocará la proyección del dique 
exento, por lo que a continuación desarrollaremos de manera concisa el proceso 
de retirada del espigón.  
 
10.3.1 Eliminación del espigón sur de la Playa de Meliana 
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El proceso de eliminación del espigón lo que persigue es la recuperación del 
hidrodinamismo natural de la costa, por lo que es una alternativa que puede ser 
factible para parar la erosión 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 eliminación del espigón se llevarán a cabo las siguientes 
actuaciones: 
 
Colocación de una barrera antiturbidez. La barrera impedirá el movimiento de 

los sedimentos debido extracción de la escollera por parte de la maquinaria. 
 
Extracción de la escollera. Se hará uso de una retroexcavadora de cabeza 
giratoria la cual irá removiendo una a una cada pieza (escollera) del espigón. 
 
Transporte y retirada de la escollera extraída. Se colocará la escollera 

recogida por la retroexcavadora para luego transportarla, y se estudiará su 
posible reciclaje para la construcción del dique exento en frente de la costa, 
según la tipología estructural del dique. 
 
Redistribución de la arena de apoyada en el espigón. El objetivo será 
distribuir la arena apoyada en el lado norte del espigón para que de esta manera 
que se elimine dicho remanso provocado por el propio espigón. 
 
10.3.2 Dique exento 
 
Se llevará a cabo la construcción del dique exento con el diseño proyectado en 
la alternativa 2. 

 
10.3.3 Valoración económica. 

 

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

 

14.  Solución adoptada 

 
Como se había mencionado en el anejo anterior, la solución que se tomará se 
basará en los requisitos puestos a continuación: 
 
Estabilización del tramo de costa, de modo que la alternativa que sea 
seleccionada consiga que la erosión no vuelva a dejar a la playa en las mismas 
condiciones que se encuentra hoy en día. 
Hacer que la línea de costa avance, de modo que la alternativa que se escoja 

pueda garantizar al menos el ancho mínimo estipulado para las playas urbanas 
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españolas (30m) en el 75% de su longitud, para que de esta manera la playa 
pueda albergar más oferta turística y a la vez, se pueda proteger mejor frente a 
temporales.  
Menor impacto paisajístico, de manera que se escoja afecte lo menos posible 

al impacto visual del paisaje. 
Viabilidad económica y operativa, por lo que la alternativa debe presentar un 

presupuesto ejecución lo más atractivo posible y rentable. 
 
Analizaremos cada Alternativa por separado para posteriormente, escoger y 
desarrollar la solución definitiva: 

Tabla 28, análisis de la alternativa 1 (fuente: elaboración propia). 

Alternativa Estabilización 
del tramo de 
costa. 

Conseguir 
que la línea 
de costa 
avance 

Menos 
impacto 
paisajístico 

Viabilidad 
económica . 

Aportación 
artificial de 
arena. 

Cumple Cumple Cumple No cumple. 

 
La alternativa de la aportación artificial de arena, aunque es bastante atractiva, 
puesto que sería la solución más “natural” no es viable desde el punto de vista 
económico, dado que el yacimiento submarino el del cual se pretende tomar 
la arena está a casi 50 km de distancia hasta la zona de aportación lo que hace 

inviable el transporte del sedimento. 
 

Tabla 29, análisis de la alternativa 2 (fuente: elaboración propia). 

Alternativa Estabilización 
del tramo de 
costa. 

Conseguir 
que la línea 
de costa 
avance 

Menos 
impacto 
paisajístico 

Viabilidad 
económica y 
operativa. 

Dique exento. Cumple Cumple Cumple 
parcialmente 

Cumple 

 
En cuanto a la alternativa 2, la construcción del dique exento supondría que se 
regeneraría 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 rigidizaría 
más la costa al agregar más estructuras (y no quitar ninguna de las ya existentes) 
y puesto que el dinero a invertir es importante valdría la pena restarle rigidización 
a la costa. 

Tabla 30, análisis de la alternativa 3 (fuente: elaboración propia). 

Alternativa Estabilización 
del tramo de 
costa. 

Conseguir 
que la línea 
de costa 
avance 

Menos 
impacto 
paisajístico 

Viabilidad 
económica y 
operativa. 

Eliminación 
del espigón 
sur de 

Cumple Cumple Cumple Cumple 
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Meliana + 
Dique exento. 

 
La alternativa 3, desde el punto de vista de los objetivos enmarcados 
anteriormente se convierte en la más atractiva dado que implicaría quitarle 
rigidización a la costa, y la estructura a proyectar (dique exento) no supone 
un gran impacto paisajístico, en cuanto a al valor económico la diferencia es 
poco significativa con la alternativa 2, aunque hay que tener en cuenta que 
siempre se debe hacer una aportación de arena en los proyectos de diques 
exentos para asegurar el ancho inicial de playa, sin mencionar que estabilizaría 
el tramo de costa sin necesidad de aportaciones de arena de mantenimiento 
como sí habría que hacerlo en la alternativa 1, ósea, que el saliente del dique 
exento ayudaría a estabilizar de manera permanente el tramo de costa 
protegiéndolo de la erosión. 
 
Como conclusión, se tomará la alternativa 3 como la solución para responder 

a los problemas de erosión del tramo norte de Port Saplaya. 
 

11.1 Diseño del dique exento 
 
Para el dique exento primeramente se estipuló el diseño en planta con los 
siguientes parámetros como se verá en el siguiente cuadro: 
 
Ancho mínimo de playa. A 30m 

Longitud del dique exento. B 250m 
Distancia del dique exento a la tangente a 
la línea de costa formada. 

S1 230m 

Distancia del punto más avanzado del 
saliente al dique exento. 

X 120m 

Longitud del saliente a partir de A. D 110 
Semilongitud de la base del hemitómbolo. F 400m 
Radio de la parábola del hemitómbolo. R 360m  

 
A continuación, veremos una representación en planta del dique: 
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Figura 91, diseño en planta del dique exento (fuente: elaboración propia). 

 
Para la tipología estructural, los parámetros son los siguientes: 
 
Altura de la berma HBerma 0,59m 
Franco bordo RC 2,1m 
Profundidad d 4,5m 
Altura total del dique. HC 6,6m 
Ancho de cresta del 
dique exento. 

b 9m 

Altura significante de 
ola. 

HS 9,14m 

Período pico. TP 12,44s 
Longitud de onda. L0 241,51m 
Pendiente. m 2 
Material. Escollera 
Densidad de la 
escollera 

 2,6 t/m3 

Diámetro medio. Dn50 4,5m 
Peso de las piezas. W 4,9t 
Área total. AT 186,6m2 
Volumen total. VT 46.650m3 
Base del dique.  B 16m 
Coeficiente de 
transmisión. 

Kt (adimensional) 0,5033 

 
A continuación, se muestra una representación de perfil del dique monocapa. 
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Figura 92, perfil del dique exento (fuente: elaboración propia) 

 
Una vez ya estipulados los parámetros de diseño tanto estructurales como en 
planta se pasará al proceso constructivo del proyecto. 
 

11.2 Proceso constructivo 
 
Fase 1: eliminación del espigón sur de Meliana: 
 
En la siguiente ilustración veremos el emplazamiento donde se desarrollará en 
el proyecto, junto con los principales puntos de acceso.  
 

 
Figura 93, emplazamiento del proyecto (fuente: Google Earth). 

Se iniciará el proyecto con el desmantelamiento del espigón sur de Meliana, por 
lo que antes que nada se colocará la barrera antiturbidez para evitar la 

propagación de los sedimentos del fondo. 
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Figura 94, barrera antiturbidez (fuente: Proyecto de retirada del espigón de Punta Brava). 

Posteriormente el siguiente paso será remover la escollera del espigón, con la 

ayuda de una retroexcavadora con cabeza giratoria la cual irá removiendo las 
piezas una a una. 
 

 
Figura 95, extracción de la escollera por parte de la retroexcavadora (fuente: Proyecto de 

retirada del espigón de Punta Brava). 

 
A medida que la retroexcavadora va removiendo una a una cada pieza, la 
escollera que se va quitando será colocada en el camión para su posterior 
transporte. 
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Figura 96, transporte de la escollera removida (fuente: Proyecto de retirada del espigón de 

Punta Brava). 

 
Por último, se deberá redistribuir la arena acumulada en la base del espigón, 
para así poder reacondicionar la playa. 
 

 
Figura 97, arena de la base del espigón redistribuida (fuente: Proyecto de retirada del espigón 

de Punta Brava). 

 
Fase 2: alimentación artificial de la costa. 
 
Siempre en este tipo de actuaciones, se debe realizar una aportación artificial de 
arena, para garantizar primeramente el ancho mínimo de playa de 30m y que 
sobre esta aportación de arena se vaya formando el hemitómbolo, 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 más 
erosionada, la aportación de arena ascendería aproximadamente a casi 18000 
m3, la cuales vendrán proveniente de la playa de La Patacona, que al contrario 
que Port Saplaya sufre de acreción. 
 
Fase 3: construcción del dique exento. 
 
Para este caso, la construcción del dique exento se materializará mediante la 
formación artificial de un camino rodado para el tránsito de maquinaria, de esta 
manera la construcción del dique exento se irá desarrollado hacia ambos lados. 

 
Figura 98, acceso rodado para la construcción del dique (fuente: elaboración propia). 

 
Figura 99, ejemplo de camino rodado para dique exentos (fuente: dique exento de 

Benalmádena). 
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11.3 Gestión de residuos 

 
La realización de esta obra trae per se la generación de residuos por contemplar 
la retirada del espigón antes mencionado, aunque bien se estudiará que parte 
de ese material cumple para ser reutilizado en el dique exento no todo el material 
se podrá reutilizar. 
 
Se clasificarán los residuos para facilitar el transporte, así como su descarga y 
reutilización. Una de la propuesta más cercana está en Almussafes, a 34 min en 
vehículo desde el ámbito de actuación. 

 
Figura 100, localización de empresa propuesta para gestión de residuos (fuente: Google Earth). 

 

11.4 Material del dique 
 
El material que se utilizará para el dique exento monocapa será escollera de 
aproximadamente 4,9t de peso y de Dn50= 2m, la cantera más cercana es la que 
se muestra en la siguiente ilustración y queda a 28 min del ámbito de actuación. 
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Figura 101, ubicación de la cantera (fuente: Google Earth). 

 

11.5 Zona de acopios 
 
La zona de acopios deberá ser una zona libre y espaciosa para la zona que nos 
ocupa, para dicha obra proponemos la señalada en la ilustración que está a 
continuación, que en verano se habilita como aparcamiento para la playa de 
Meliana, se ha escogido este terreno debido a su cercanía. 

 
Figura 102, zona de acopios (fuente: Google Earth). 

11.6 Plazo de Ejecución 
 
El plazo que se prevé para la ejecución de los trabajos es de aproximadamente 
3 meses. 

15. Presupuesto 

 
Cuadro de precios Nº1 
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Valoración económica. 
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2 Batimetría 
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3 Geología regional 
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4 Geología municipal 
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5 Alternativa 1: Aportación artificial de arena 
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6 Alternativa 2: dique exento 
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7 Solución adoptada: planta de la alternativa 3 
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8 Solución adoptada: retirada del espigón sur de la playa de 
Meliana 
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9 Solución adoptada: Planta del dique exento 
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10 Solución adoptada: sección del dique exento 
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11 Perfiles de playa 
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12 Perfil en el punto más erosionado de la playa 
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