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1. OBJETO

El presente anejo tiene como objeto definir la dindmica litoral de las playa del Cabanyal y
Malva-rosa, apoyandonos en los trabajos realizados por Hidtma para los proyectos de “Canal de
Acceso a la Ddrsena Interior Copa América” y “Ampliacion del puerto de Valencia (Valencia)”,
como del “Plan de Vigilancia de la Evolucidn de las Playas al Norte y Sur del Puerto de Valencia en
el Periodo de Ejecucion de las Obras del Mismo”'y “Plan de Vigilancia de la Evolucidon de las Playas
al Norte y Sur del Puerto de Valencia tras la Ejecucion de las Obras del Mismo”, estos dos ultimos
trabajos realizados por D. José C. Serra Peris como director de los dos planes de Vigilancia y
ejecutados para la Autoridad Portuaria de Valencia.

El anejo resume los resultados de los estudios de Dindmica Litoral realizados, siendo su

estructura la que se presenta a continuacion.
Resumen de los trabajos realizados y las conclusiones obtenidas en el estudio.

Descripcidn general de la costa y se resumen lascondiciones generales del clima maritimo

exterior que controla los procesos litorales.
Analisis de la incidencia del oleaje exterior sobre la costa.

Sistema Litoral en el tramo situado al norte del Puerto de Valencia.

La informacién utilizada en los trabajos incluidos en el presente informe ha sido la que se

resume a continuacion:
Diversas batimetrias y topografias parciales del entorno del Puerto de Valencia.
Estudios de Dinamica Litoral.

Planos de evolucion de la linea de costa, proporcionados por la Direccion general de
Costas, y que incluye informacion desde el aifio 1947 hasta 1995.

Fotografias aéreas histdricas de la costa al norte del Puerto.
2. TRABAJOS REALIZADOS

Los estudios y calculos basicos realizados para analizar la dinamica litoral al norte del

Puerto de Valencia sobre las playas de la Malva-rosa y Cabanyal, son los siguientes:
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Analisis del clima maritimo exterior de oleaje y propagacién del mismo hasta el frente de

playa.

Descripcion cualitativa de la dinamica litoral, asi como de sus cambios histéricos mas
relevantes.

Estudio del Sistema Litoral actual, efectuado por medio de comparaciones de la evoluciéon
de la linea de orilla y por medio de un modelo bidimensional de transporte de sedimentos.

Analisis de los cambios producidos por las obras de ampliacion sobre el oleaje incidente en
la playa.

2.1. El Sistema Litoral y sus variaciones historicas

En la costa al norte del Puerto de Valencia existe una capacidad de transporte neto muy
elevada, que puede alcanzar los 100-130.000 m3/afio en sentido norte-sur en algunos tramos,
dada la elevada oblicuidad del litoral con respecto al clima maritimo exterior.

Sin embargo, los cambios de orientacion experimentados por las playas y las drasticas
reducciones de los aportes naturales de sedimento a la costa de Castellén y Valencia, combinadas
con la construccion de obras de defensa portuarias como las de Sagunto, Pobla de Farnals y Port
Saplaya, han reducido drasticamente los aportes reales de sedimento al sur de Port Saplaya.

Esta reduccidn de aportes ha ocasionado un lento proceso de cambio de orientacion de las
playas, el cual ha permitido una reduccién de las tasas de transporte y un acomodo progresivo de
toda la unidad a las nuevas condiciones de contorno.

2.2. Tasa de transporte de sedimentos actual

Teniendo en cuenta el crecimiento global de las playas de Alboraya y la Malva-rosa, y las
extracciones de sedimento efectuadas en ellas durante las dos ultimas décadas, la acumulacién
media anual de sedimentos en estas dos playas ha sido de unos 27-30.000 m>/afio (periodo 1981-
2001). Este resultado es la suma de los7-10.000 m3/afio de material gue se ha acumulado en el
tramo, seglin manifiesta el seguimiento de su evolucién, mas los 20.000 m3/ar"10 de extraccion
media anual de material registrado en el periodo. Puesto que se trata de valores medios referidos
a un sector de costa cuya entrada neta de sedimentos desde el norte es claramente decreciente,
es logico estimar que la tasa real actual de acumulacién media anual haya descendido
sustancialmente con respecto al valor de 27-30.000 m?/afio del periodo global 1981-2001.

El orden de magnitud de la tasa de transporte anterior coincide bastante bien con la
calculada mediante modelo bidimensional de transporte (20-25.000 m>/afio a lo largo de los
primeros 1.500 m de playa modelizados y 15-20.000 m? en los siguientes 1.000 m), asi como con
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los calculos realizados mediante la formulacion del CERC (10-20.000 m?/afio, en funcién del punto

considerado).

En lo que respecta al transporte en sentido sur, el modelo bidimensional indica un
transporte en sentido sur en torno a 35-45.000 m>/afio, mientras que la formulacion del CERC
indica una tasa en el mismo sentido de 80.000 m3/aﬁo. Para el transporte en sentido norte, el
modelo bidimensional indica un valor en torno a los 20.000 m3/aﬁo, mientras que la formulacion
del CERC indica una tasa de 60-70.000 m>/afio.

Por tanto, y teniendo en cuenta que las coincidencias entre los distintos métodos de
calculo son significativas, y que el seguimiento de la linea de orilla arroja una tasa media extendida
a las dos ultimas décadas, se puede adoptar para la zona central de la playa de la Malva-rosa una
tasa de transporte neta anual actual de unos 20-25.000 m?>/afio en sentido sur, gue se divide en un
transporte en sentido sur de 40-45.000 m>/afio y un transporte en sentido norte de unos 20.000
m>/afio.

En el extremo sur de la playa de la Malva-rosa se adoptara una tasa de transporte neta
anual actual de unos 15-20.000 m>/afio en sentido sur, que se divide en un transporte en sentido
sur de 35-40.000 m>/afio y un transporte en sentido norte de 20.000 m?/afio.

2.3. Rebase de sedimentos por el sur

Tal y como se ha puesto de manifiesto anteriormente, a lo largo de los ultimos 15 afios no
se aprecia una acumulacién sensible de sedimentos frente al Puerto, siendo, por tanto, el valor del
transporte litoral que rebasa el limite sur de la playa de la Malva-rosa muy reducido.

Segun las cifras de transporte calculadas mediante el modelo bidimensional, se puede
estimar que este rebase de sedimentos sera inferior a 10-15.000 m?/afio, estando compuesto el
material transportado hasta el frente del Puerto por fracciones muy finas que, o bien se depositan
en zonas amplias y profundas de los fondos cercanos, o bien son llevadas hacia el exterior del
Puerto.

2.4. Evolucion actual de la playa

Puesto que la pérdida de material transportable al norte de la Malva-rosa ha sido
progresiva durante las ultimas décadas, es logico suponer que la tasa actual de entrada de
sedimentos a la playa de Alboraya es netamente inferior a los 20-25.000m>/afio de capacidad de
transporte que aun mantiene la Malva-rosa. De esta forma, el resultado evolutivo de la unidad ha
sido un basculamiento general de la unidad hacia el sur, con erosién al norte de la playa de
Alboraya y acrecion en la zona central y sur de la Malva-rosa.
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3. ENTORNO Y AGENTES ACTUANTES
En el presente apartado se describen los elementos bdasicos que caracterizan el Clima
Maritimo en el entorno del Puerto de Valencia.

Como agente actuante basico de la dindmica litoral, se realiza una detallada caracterizacién
del oleaje exterior a partir de los datos mas recientes disponibles. El estudio del clima maritimo
incluye un analisis direccional, el cual servira de base para los cdlculos de la influencia de la
ampliacién del Puerto sobre la playa norte

Este apartado incluye una descripcion inicial del estado actual de la costa y una valoracion
de los sedimentos que componen sus playas.

3.1. Descripcion general de la costa

El litoral situado al norte del Puerto de Valencia presenta una alineacion general N-159-S, y
se configura como una costa baja y sedimentaria. Los materiales cuaternarios suelen formar
restingas que encierran en su interior marjales, albuferas y lagunas litorales, ocupadas hoy en gran
parte por el desarrollo urbano.

El Puerto de Sagunto forma el limite norte de la unidad litoral en estudio. El paso de
sedimentos por el frente de esta obra es muy reducido y limitado a las fracciones mas finas del
material. Al sur del Puerto se han ido acumulando las escorias (compuestas por cal, silicio y
alumina) procedentes del proceso de fundicion del hierro en los altos hornos, las cuales han ido
cementando y ocupando buena parte del frente costero. Estas acumulaciones artificiales han
provocado un avance de la orilla superiora 300 m al sur del Puerto, y las trazas del material son
visibles en la superficie y los fondos marinos a lo largo de varios kildémetros de costa al sur del

vertedero.

A unos 5 km al sur de Sagunto comienza un campo de espigones de casi 6 km de longitud,
gue ocupa el frente de los TT.MM. de Puig, Pobla de Farnals, Massamagrell y Massalfassar.

El objetivo de estos espigones es detener la creciente erosion del litoral, que se manifiesta
desde hace varias décadas en todo el litoral valenciano. Los primeros espigones fueron realizados

a finales de los afios 60.

En medio de estas defensas se situa el Puerto Deportivo de Pobla de Farnals, cuyas obras
comenzaron en 1974. La construccidn del Puerto produjo un rdpido retroceso de la linea de orilla,
que llegd a alcanzar los 180 m en algunos puntos, teniendo que ser la costa estabilizada
nuevamente mediante la extension del campo de espigones hacia el sur.
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Al sur de estas defensas comienza un revestimiento longitudinal de escollera, destinado a
la proteccién del trazado de la autopista litoral. Esta obra comenzé a construirse en la década de
los 50, habiendo sido reformada y ampliada en numerosas ocasiones. La escollera se extiende a lo
largo de los TT.MM. de Massalfassar, Albuixech, Albalat dels Sollers, Foya y termina en Meliana.

Al norte del T.M. de Alboraya se construyd, en 1978, la marina de Port Saplaya, cuya
bocana de entrada estd protegida por dos diques perpendiculares a la costa de unos 200 m de
longitud, y que han provocado una ligera acumulacién de sedimento al norte y erosion al sur. Esta
erosion ha sido contrarrestada mediante la construccién de dos espigones perpendiculares a la
costa.

Al sur de estos espigones comienza la playa de Alboraya, que forma una unidad
sedimentaria continua con la playa de la Malva-rosa de mds de 4 km de longitud.

Las playas de la Malva-rosa y Cabanyal, apoyada, esta ultima, al sur por el Puerto de
Valencia, ha sufrido un continuo avance de su linea de orilla en las Ultimas décadas, motivado por
la acumulacion de sedimentos en las obras exteriores del Puerto, presentando una anchura de
playa superior a los 100 m en gran parte de su longitud. El sedimento que compone la playa es
arena de color claro y granulometria muy fina.

3.2. Datos de oleaje disponibles

En el presente apartado se analiza el clima maritimo medio incidente en elentorno del
Puerto de Valencia, a partir de nuevos datos de oleaje registrados en las bases de datos de Puertos
del Estado.

Para el analisis de los oleajes principales que se presentan en la costa, se han usado
tradicionalmente fuentes de datos diversas, como son:

Datos visuales recopilados por el National Weather Record Centre (Ashville, EEUU),
procedentes de observaciones a bordo de barcos en ruta. Proporcionan informacién sobre oleaje
visual (altura de ola, periodo y direccién de procedencia).

Diversas boyas de registro de oleaje, siendo la mas cercana la del Puerto deValencia.

Datos de oleaje calculados en los puntos de la red WANA (Puertos del Estado).

Segun se ha comprobado en diversos estudios realizados por HIDTMA, los datos
proporcionados por los puntos de cédlculo WANA son de una calidad muy elevada, principalmente

en lo referente a oleajes medios. Ademas, la red de puntosWANA es muy tupida y, por tanto, es la
fuente de datos que suele proporcionar la mayor aproximacién a todas las zonas de estudio de la
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costa espanola. Por ello, ésta ha sido la fuente basica a partir de la que se ha calculado el régimen
medio de oleaje de la zona de estudio.

El modelo WAM de generacién de oleaje (WAMDI, 1988), en su versidén 4 (Ginther et al.,
1991), integra la ecuacién basica de transporte. Esta ecuacién describe la evolucion de un espectro
bidimensional de energia de oleaje con respecto a la frecuencia y direccion sin hacer ninguna
presuncioén inicial sobre la forma del espectro.

El modelo WAM fue desarrollado por un amplio grupo de investigadores dediferentes
institutos (grupo WAMDI), siguiendo las recomendaciones derivadas del proyecto Sea Wave
Modeling Project (grupo SWAMP, 1985). Uno de los objetivos del grupo fue montar y poner en
servicio rutinario una aplicacién global del modelo en el Centro Europeo de Prediccién a Medio
Plazo (ECMWF), lo que se consiguid en 1992.

Basado en los trabajos anteriores, se ha desarrollado una aplicacidn para la costa espafiola.
La malla del modelo de oleaje define la costa atlantica espafiola con una resolucién de un cuarto
de grado, y la costa mediterranea con un octavo de grado; por lo tanto, los datos producidos cerca
de la costa ya tienen en cuenta apantallamientos del oleaje por la costa (aunque con la limitacidon
de esta resolucion).

La versidon del modelo utilizada para el Atlantico es de aguas profundas, y por lo tanto no se
tiene en cuenta ningun fendmeno producido por el fondo marino.

Para el Mediterraneo, se utiliza la versién de aguas someras y, por lo tanto, se tiene
encuenta la atenuacién y refraccién causadas por el fondo marino en los puntos de malla que

pueden considerarse como aguas someras.

La informacién producida por el modelo para cada punto de malla es el espectro
direccional de energia de oleaje, de donde se puede extraer gran cantidad de informacién, como
por ejemplo los pardmetros Hs, Tp, Tm, direccion media, componentes de mar de viento, de mar
de fondo y otros. Los resultados del modelo presentan resultados no adecuados en algunas zonas
de costa protegidas.

3.3. Caracteristicas de los datos WANA

En la figura 3.1 se indica la situacion del punto WANA2046036 a partir del cual se ha
realizado el calculo del régimen de oleajes. Este punto es el mas cercano al Puerto de Valencia de
los que componen la red WANA de Puertos del Estado.

Los datos WANA proporcionan valores de viento y oleaje en intervalos de tres horas. La
direccidon de incidencia del oleaje estd referida al norte geografico.
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El viento proporcionado por el modelo puede asimilarse a la llamada velocidad bdsica del
viento (Vb) o viento de referencia, que corresponde a la velocidad media del viento en un intervalo
de 10 minutos medida a 10 m de altura de la superficie del mar o en campo abierto.

La velocidad mdxima de viento a una altura z o velocidad de rdfaga asociada a diferentes
duraciones t y a diferentes varianzas de la velocidad de fluctuacién (W.t max (z)) puede asimilarse
a:

Vv.t max(z) = Vb-FA-FT-FR

Siendo:
Vy: Velocidad basica del viento.
F4: Factor de altura y rugosidad superficial.
Fr: Factor topografico.
Fg: Factor de rafaga.

3.4. Clima Maritimo exterior

Dada la cercania en la posiciéon del punto WANA y de la boya de medida del oleaje, se
considera que el régimen direccional de oleaje mas adecuado es derivado de mezclar los registros
de oleaje de la boya (Hs y Tp) con las direcciones de oleaje proporcionadas por el punto WANA. De
esta forma, se ha elaborado un régimen direccional que supone la aproximacion mas fiable al
régimen direccional real.

En la figura 3.2 se muestra la representacién de la rosa exterior de oleaje del régimen
direccional elaborado con los datos del punto WANA-2046036 y de la boya, correspondiente a los
datos del periodo enero-1996 a junio-2003. La figura 3.3 muestra la correspondiente grafica Hs-
Direccién de los registros de oleaje de ese punto. La figura 3.4 representa la relacién Hs-Direccion
de incidencia de los datos de clima maritimo, mientras que la figura 3.5 muestra la relacién Hs-
Direccién de incidencia de los mismos datos.

En la figura anterior puede observarse cémo las direcciones de oleaje predominantes en la
zona valenciana son las procedentes del primer cuadrante, y en particular las que cubren el sector
NE-E. Las direcciones de oleaje procedentes del sector SE-S también presentan incidencias
marcadas en la zona de Valencia.

La altura de ola maxima registrada en los datos de la boya se situa en torno al valor
Hs=4.50 m.
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3.5. Vientos

El régimen de vientos que actla sobre la costa de Valencia muestra un predominio de los
vientos de componente oeste. Para los vientos procedentes del mar, los mds frecuentes e intensos
son los procedentes del primer cuadrante.

La figura 3.6 muestra la Rosa de Vientos calculada a partir de los datos del punto
WANA2046036.

A pesar de que la accion del viento puede tener alguna relevancia en zonas dunares como
las existentes en puntos concretos de la costa de Castelldn y Valencia, es el oleaje el factor que
influye de forma determinante en el movimiento de los sedimentos.

3.6. Sedimentos

El sedimento que compone la playa de la Malva-rosa es muy fino. Por lo general, las
muestras presentan tamanos medios del orden de Ds¢=0.16-0.18 mm, aunque es usual encontrar
muestras de tamafio medio inferior.

En el perfil sumergido de playa los tamafos medios son inferiores a los indicados
anteriormente, con muestras de tamaifio medio del orden de D5y=0.11-0.13mm.

4. INCIDENCIA DEL OLEAJE EXTERIOR

En este capitulo se realizan los cdlculos necesarios para conocer la forma en la que los
oleajes exteriores llegan hasta la playa de la Malva-rosa. El resultado de estos calculos servira
posteriormente para determinar el clima maritimo en diversos puntos de la playa y a diversas

profundidades.

La propagacion de los oleajes exteriores hasta la costa se realiza mediante dos fases

sucesivas:

En una primera fase se realizan propagaciones generales desde el exterior hasta la costa,
en las cuales no interviene la difraccidn del oleaje en las obras del Puerto de Valencia.

En una segunda fase, aquellas direcciones de oleaje que se ven interferidas por los diques
de defensa del Puerto, son propagadas mediante un modelo local con difraccidn hasta la costa.

4.1. Propagaciones de aproximacion. Metodologia
La primera fase para el célculo de la incidencia del oleaje exterior en la costa ha consistido
en la aproximacion de los temporales exteriores que inciden en la costa hasta la playa. Para ello se
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ha empleado el modelo matematico MIKE-21 NS, cuyas caracteristicas fundamentales son las que
se describen a continuacién:

El modelo propaga un espectro de oleaje irregular y direccional.

Las propagaciones incluyen la refraccidn, shoaling, rozamiento y rotura.

La propagacion se realiza sobre una malla rectangular.

Los datos de entrada al modelo son:

Altura significante del oleaje (Hs).

Periodo medio (Tm).

Direccién media del oleaje (MWD).

Desviacion maxima del espectro direccional con respecto a la direccién media (DWD).

Coeficiente de spreading(S) del oleaje.

El modelo proporciona los valores de los cuatro primeros parametros en toda la zona
modelizada.

El modelo permite la inclusién de generacién de oleaje por accidn del viento.

Las ecuaciones basicas en el modelo se derivan de la ecuacién de la conservacién de la
densidad espectral del oleaje. La parametrizacion de esta ecuacién en el dominio de las
frecuencias se realiza introduciendo el momento de orden cero y uno del espectro como variables
dependientes. Esto nos lleva a las ecuaciones diferenciales siguientes:

a(C:g.u?Lifﬂ) . d(CoM o) . EJ(C_&MG) T4
dx oy de

J(CaxM d(Cat d(CeM
I(Cally) | A(Coty)  ACaMy) _

olx dv de
d((_gxﬂfc}) N d((.jg;-ﬂfj!'n:}) N d{(._aM'n) T
dx dy de
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Donde:

mo (X, y,0): Momento de orden cero del espectro.

m; (X, y,0): Momento de orden uno del espectro.

Cex Y Cgy: Componentes en la direccion x e y respectivamente, de la velocidad de grupo.
co: Velocidad de propagacion representando el cambio de la accidn en la direccidn.

x e y: Coordenadas cartesianas.

B: Direccion de propagacion de la ola.

Toy T1: Términos fuente.

El momento m,(0) se define como:

m, (6 1= .|'ﬂ ' Al @, 8 )dw

Donde w es la frecuencia absoluta y A es la densidad espectral del oleaje. La velocidad de
propagacion cyy, gy Y Co se ha obtenido la teoria de la onda lineal.

La otra parte de las ecuaciones basicas tienen en cuenta los efectos de la refraccién y el
shoaling. Los términos fuente Tpy T;tienen en cuenta el efecto de generaciéon por vientos locales y
la disipacion de energia debido a friccidn con el fondo y rotura de oleaje. Se incluyen también los
efectos de las corrientes sobre estos fendmenos.

Aunque este modelo no considera la difraccion, el hecho de considerar una distribucion
direccional del oleaje hace que, en cierta medida, los resultados del modelo puedan asimilarse a
otro que considera la difraccidn, pero no considera oleaje direccional. A pesar de ello, para los
casos en los que se produce un efecto de difraccién en la zona portuaria, se ha empleado un
segundo modelo de propagacién que considera dicho fendmeno.

4.2. Propagaciones realizadas y resultados

A la vista de las direcciones de incidencia de los principales oleajes exteriores, se han
propagado las direcciones exteriores NE, ENE, E, ESE, SE y SSE, lo que cubre todo el rango de
posibles oleajes incidentes.

Puesto que los datos exteriores de oleaje han sido determinados a la cota aproximada de -
25 m, las propagaciones de oleaje han sido realizadas desde esa profundidad hasta la linea de
orilla.

Para cada una de las direcciones consideradas se han propagado los periodosde pico de 5,
8,12y 16 s, cubriendo asi todo el rango de presentacidn de periodos del oleaje (ver figura 3.3).
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Para cada uno de los oleajes propagados se ha simulado una altura de ola significante de
Hs=1 m, de forma que los resultados finales obtenidos son los coeficientes de altura de ola en
cada punto del modelo.

Los resultados de cada una de las propagaciones realizadas se presentan en el Anexo 2.
Propagaciones de oleaje exterior: Resultados., incluyendo vectores de direccién y altura de ola
incidente.

Estos resultados serdn empleados, posteriormente, para determinar la propagacién hasta
la costa de cada uno de los oleajes que componen el registro de datos WANA empleado en el
presente estudio.

4.3. Propagaciones de detalle con difraccion. Metodologia

Para analizar las condiciones de propagacion de los oleajes que se difractan en el entorno
de las obras de defensa actuales del Puerto de Valencia, se ha empleado el modelo matematico
Mike 21-BW (Boussinesq Wave). Este modelo presenta las siguientes caracteristicas generales:

El mdédulo de oleaje de MIKE 21 (MIKE 21 BW) proporciona una solucion numérica a las
ecuaciones integradas en la vertical, de conservacion de la masa y de la cantidad de movimiento
en dos direcciones, considerando densidad constante. La diferencia fundamental de estas
ecuaciones, respecto a las consideradas en el médulo hidrodindmico (MIKE 21 HD), es la inclusién
de los términos de Boussinesq.

Las caracteristicas principales son:

- Considera los fendmenos de refraccién, difraccién, shoaling, reflexion y transmisién a

través de estructuras porosas.

- El oleaje de entrada puede ser regular o irregular, en forma de una serie temporal.

- Los resultados son elevaciones y flujos en cada punto de la malla, para cada intervalo
de tiempo.

En la malla de cédlculo se han establecido zonas de absorcidn total del oleaje frente a la
playa y en los bordes escollerados del modelo, con el objeto de minimizar la interferencia de las
reflexiones numéricas sobre la agitacidon calculada; de esta forma se evita el que el oleaje reflejado
en los bordes artificiales del modelo se propague de nuevo hacia su interior.
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4.4. Oleajes ensayados y resultados

Segun muestra la figura 4.1, las direcciones de oleaje incidente en la playa, que pueden
verse afectadas por la presencia de las obras portuarias actuales y por las correspondientes a la
ampliacién del Puerto, son las comprendidas entre las direcciones E y E-602-S. Por tanto, se ha
procedido a calcular la propagacién hasta lacosta de las direcciones de oleaje E, E-2092-S, E-402-S y
E-609-S, interpolando las direcciones intermedias entre las dos mas préximas ensayadas.

Los resultados de cada una de las propagaciones realizadas se presentan en el Anexo 3.
Propagaciones de oleaje en difraccidon: Resultados., incluyendo alturasignificante del oleaje
incidente y frente de onda resultante.

Combinados con los resultados de la propagacidon de aproximacién sin difraccion, estos
resultados seran empleados posteriormente para determinar la propagacion hasta la costa de
cada uno de los oleajes que componen el registro de datos WANA empleado en el presente
estudio.

5. EL SISTEMA LITORAL

En el siguiente apartado se analizan los detalles de la dindmica litoral al norte del Puerto de
Valencia, lo que servird de base para determinar los cambios que se producirdan en la posicién
actual de equilibrio de la playa de la Malva-rosa.

Para ello, se comienza estudiando la evolucidn histérica de la linea de orilla, tomando como
base las restituciones disponibles, elaboradas a partir de fotografias aéreas. Este andlisis arroja
una luz bastante precisa sobre el desarrollo pasado y reciente de la playa, y permite acotar el
orden de magnitud del transporte litoral existente hoy en dia.

A continuacién, se realiza una descripcidn cualitativa de la dindmica litoral general y se
estudia el régimen de oleaje que incide frente a la playa en diversos puntos de la misma.

5.1. Evolucion historica de la costa

Para analizar la evolucion histérica de la costa al norte del Puerto de Valencia, se han
empleado los datos de restitucion de fotografias aéreas disponible en la Direccion General de
Costas, y que abarca el periodo 1947-1995. Ademas, se ha realizado una restituciéon de las
fotografias aéreas correspondientes al afio 2001.

El tramo de costa analizado se extiende hasta una distancia de 6 km al norte del Puerto,
cubriendo los TT.MM. de Meliana, Alboraya y Valencia.
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Hay que senalar que las escalas de los vuelos correspondientes a 1947 y 1953 son poco
adecuadas para una restitucion exacta de la linea de orilla, por lo que las mismas Unicamente
sirven como referencia aproximada de la evolucion del litoral.

Por otro lado, este sistema impide determinar la variacidon efectiva del volumen de playa,
dado que nada indica acerca del perfil sumergido ni de su estado evolutivo; por ello, un retroceso
de la linea de orilla puede significar una erosion del perfil de playa o un simple acomodo a
condiciones de energia de oleaje mayor o mas recientes.

Sin embargo, y para periodos de tiempo prolongados, este método fotogramétrico de
comparacion permite determinar la tendencia evolutiva de la costa con suficiente aproximacion.

Las restituciones de la linea de orilla empleadas se presentan en el Anexo 4. Evolucién de la
linea de orilla, con la ortofotografia del afio 2001 superpuesta.

Periodo 1947-1957. Durante este periodo inicial (ver figura 5.1) se producen avances moderados
de la linea de orilla en toda la zona analizada, manteniéndose varios tramos en equilibrio.

La playa de Meliana no ve practicamente alterada su posicidn de equilibrio, mientras que el
extremo norte de la playa de Alboraya avanza una media de 20 m a lo largo de casi 1 km de
longitud.

La playa de la Malva-rosa avanza una media de 10 m en todo su frente, aunque el avance
aumenta hasta los 20-30 m en su extremo sur, al apoyo del Puerto.

Periodo 1957-1965. A pesar de que las obras de la actual defensa longitudinal del T.M. de Meliana
se iniciaron ya en 1956, durante estos ocho afios todo el litoral de Alboraya y Valencia
experimenta un avance notable de su orilla, que es de 20 m de promedio en Alboraya y de 40 m
de promedio en la Malva-rosa (ver figura 5.2). En este ultimo caso, el crecimiento fue mayor en la
zona central de la playa que en su extremo sur, que tan sélo avanzé 20 m.

Periodo 1965-1972. En este nuevo periodo (ver figura 5.3) contindan los avances de la linea de
costa en todo el tramo, aunque con una intensidad ligera en la playa de Alboraya (10 m de media),
y con gran intensidad en la Malva-rosa, que avanza una media de 30 m en este periodo de 7 anos.

Periodo 1972-1977. A pesar de que la disponibilidad de sedimentos comienza a decrecer en la
década de los anos 70, debido a la erosién general costera y a la construccién del Puerto Deportivo
de Pobla de Farnals (1968), la evolucién de la costa en este periodo de 5 afios muestra un
crecimiento medio de las playas de Alboraya y Malva-rosa de15-20 m (ver figura 5.4).
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El avance de la linea de orilla es ligeramente superior en la playa de Alboraya que al sur, en
la Malva-rosa.

En el extremo norte del tramo se produce una erosidn creciente, que alcanza los 20 m de
retroceso de la costa al sur del T.M. de Meliana.

Periodo 1977-1981. El descenso general de aportes sedimentarios a la costa y el bloqueo
provocado por las obras del Puerto Deportivo de Pobla de Farnals y de la marina de Port Saplaya
(1978), hacen que en este periodo se produzca una erosién general de la playa de Alboraya, que
comienza al norte con mas de 30 m de pérdida de anchura y afecta de forma decreciente a toda la
playa de la Malva-rosa. Unicamente el extremo sur de esta unidad presenta un avance relativo de
su linea de orilla (ver figura 5.5).

Periodo 1981-2001. En este periodo final de control de 20 afios de duraciéon se produce una
intensa erosion de la playa de Alboraya, que retrocede 30 m en su extremo norte. El extremo
norte de la playa de la Malva-rosa se ha mantenido en equilibrio en este periodo, habiendo
avanzado hasta 30 m su tramo central. El extremo sur del la playa se ha mantenido estabilizado,
indicando que la capacidad de retencién local del Puerto estd muy préxima a su limite natural.

La distribucion del avance experimentado por la playa de la Malva-rosa durante este
periodo no es el avance natural de una playa acumulativa con un bloqueo artificial en uno de sus
extremos: el hecho de que la zona central de playa haya avanzado mds que su extremo sur puede
deberse, o bien a efectos locales del oleaje en el extremo sur (reflexiones sobre el dique de abrigo
del Puerto), o bien a un cambio estacional del perfil en alguno de los dos afios comparados (1981 6
2001), que haya afectado en distinta medida a ambas zonas de la playa.

También es posible que el extremo sur de la playa reflejara, atn en el afio 2001, los efectos
de la extracciéon de 340.000 m3 de sedimentos de la playa seca realizada por la Demarcacién de
Costas a lo largo de los afios 1998 y 1999 (ver apartado 5.3).

5.2. Transporte litoral asociado. Estimacion del gradiente de la tasa de transporte

Partiendo de las oscilaciones registradas en la linea de orilla, se puede calcularla variaciéon
de la tasa de transporte litoral derivada de dichas oscilaciones. Para ello, es necesario hacer las
siguientes suposiciones:

En cada tramo de playa se cumple la ecuacion de continuidad, segun la cual (Qs=Qe . Va),
siendo (Qe) la tasa de transporte que entra en un tramo de playa, (Qs) el transporte saliente y (Va)
el volumen de sedimento acumulado (o erosionado) del mismo.
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Por lo general, el perfil erosionado o acumulado de playa se considera que tiene una altura
total de 8 m, equivalente a un perfil activo situado entre el nivel +2.00 de la playa emergida y la
profundidad de cierre de 6.00 m. En este caso concreto de las playas de Valencia, se considera que
la altura del perfil estariamas proxima al valor de 6, contando una cota de coronacion de la playa
seca de 1.50 m y una profundidad limite de relleno de 4.50 m aproximadamente. Los calculos del
transporte se realizardn con ambos valores.

El resultado de esta evaluacién proporciona una estimacion del transporte litoralreal, que
Unicamente sera igual a la capacidad de transporte en ese tramo cuando en todo él exista un perfil
arenoso erosionable completo.

Con estas suposiciones, la evolucion de la linea de orilla permite calcular el gradiente de la
tasa de transporte litoral a lo largo de las Ultimas décadas.

En el caso de la costa norte del Puerto de Valencia se ha supuesto que la tasa de transporte
litoral es nula en el extremo sur de la playa de la Malva-rosa. A partir de esta suposicion, las
figuras 5.7 a 5.12 muestran el resultado obtenido de la evolucién relativa de la tasa de transporte
para el periodo 1947-2001 analizado.

Durante el periodo 1947-1957 (ver figura 5.7) los avances de la linea de orilla indican que el
transporte litoral que entra desde la playa de Meliana es de unos 40-50.000 m*/afio.

En el periodo 1957-1965 (ver figura 5.8) los grandes avances de la costa manifiestan la
existencia de un transporte litoral de unos 130-160.000 m3/afio. Durante el siguiente periodo
1965-1972 (ver figura 5.9) prosiguen las acumulaciones intensas, cifrandose el transporte medio
litoral en unos 100-130.000 m*/afio.

Los valores de transporte anteriores se mantienen en el periodo 1972-1977 (ver figura
5.10), en el que la tasa de transporte media resulta ser de 100-130.000 m>/afio.

Tras el periodo 1977-1981, en el que se aprecia el impacto de las obras de entrada a la
marina de Port Saplaya (ver figura 5.11), la evaluacién del periodo 1981-2001 indica que la tasa de
entrada de sedimento a la playa de la Malva-rosa ha disminuido sustancialmente. Asi, en estos
ultimos 20 afios el avance de la orilla se debe a una entrada de sedimentos de unos 7-10.000
m>/afio (ver figura 5.12), incluyendo en ella los posibles trasvases artificiales de sedimentos
realizados desde la acumulacién de Port Saplaya hacia el sur. Para tener una estimacién completa
del sedimento que realmente ha entrado desde el norte hacia ambas playas, han de sumarse las
extracciones artificiales de arena realizadas y las acumulaciones de material en los fondos frente al
digue del Puerto, de las cuales no se tienen datos fiables por carecer de una batimetria antigua de

la zona.
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Como consecuencia del descenso sufrido en el volumen de aportacién de sedimentos a las
playas, la playa de Alboraya ha experimentado un proceso erosivo general en su extremo norte.

5.3. Extracciones de arena en la Malva-rosa

Para realizar un adecuado balance sedimentario, las cifras indicadas en el apartado anterior
han de ser completadas, con el objeto de tener en cuenta las extracciones de sedimento llevadas a
cabo en la Malva-rosa.

El registro histdrico reciente de las extracciones legales de arena, proporcionado por la
Demarcacion de Costas de Valencia, es el que se detalla a continuacion:

Permiso concedido al Ayuntamiento de Valencia para la extraccién de arena: 1.000 m>/afio,
vigente hasta el afno 1991.

Permiso concedido para la extraccidon de arena destinada a usos agricolas: 1.500 m>/afio en
el periodo 1979-1983.

Permiso concedido para la extracciéon de arena destinada a usos agricolas: 12.000 m?>/afio
en el periodo 1984-1988.

Extraccién de arena de la playa para aportaciones a otras unidades: 340.000 m>en los afios
1998 y 1999.

En total, las extracciones legales de sedimento llevadas a cabo en el periodo1981-2001 han
sido de unos 415.000 m>, aunque es probable que las extracciones reales hayan sobrepasado los
volumenes indicados.

5.4. Acumulaciones de arena frente al Puerto

Con el objeto de de terminar las posibles acumulaciones de sedimento frente a las obras
del Puerto, se ha procedido a comparar la batimetria obtenida por HIDTMA en el afio 2003 con la
carta ndutica correspondiente.

La carta nautica empleada ha sido la hoja 476. Cabo Cullera-Puerto de Valencia, editada en
el aflo 1991, y cuyas sondas fueron obtenidas en el periodo 1983-1987.

La figura 5.13 muestra la comparacion de ambas batimetrias. En esta grafica puede verse
como en este periodo no se ha producido una acumulaciéon manifiesta de sedimento frente al
arranque de la primera alineacién del Puerto, ya que las sondas de 5 m y 10 m coinciden de forma
bastante exacta en ambos sondeos.

Autor Trabajo Fin de Grado en Ingenieria de Obras Ptblicas: DAN FENOLLAR ALCALA

16



PROYECTO DE JARDIN DUNAR EN LAS PLAYAS DE CABANYAL Y MALVA-ROSA. (T.M. VALENCIA). ANEJO 5

Por tanto, a lo largo de los uUltimos 15 aifos no se aprecia una acumulacion sensible de
sedimentos frente al Puerto. Este resultado puede ser consecuencia de dos hechos diferentes y no
excluyentes:

1. Que el valor del transporte litoral que rebasa el limite sur de la playa de la Malva-rosa
sea relativamente reducido, habiendo ésta alcanzado una orientacién de equilibrio en su extremo
sur que esté sensiblemente enfrentada a la componente energética media del oleaje.

2. Que el material que rebasa la playa sea extremadamente fino (similar al material que
compone los fondos de la misma, con Ds5y=0.11-0.13 mm), deforma que su sedimentacidn se
produce sobre fondos muy extensos y alejados, incluso mas alld de la primera alineacidén del dique
actual, por lo que su deteccion mediante comparacidon de batimetrias de diferente precisién es
muy dificil.

En el apartado siguiente se realiza el calculo de la tasa de transporte litoral en la playa, asi
como de la cantidad estimada de sedimento que actualmente rebasa su limite sur.

5.5. Calculo del trasporte litoral

Para el cdlculo del transporte litoral en la playa de la Malva-rosa se ha determinado
previamente el régimen de oleaje frente a la playa, antes de la zona de rotura. Para ello, se ha
propagado el clima maritimo exterior hasta la costa, calculdndose el nuevo régimen direccional en
cada punto seleccionado.

Con este nuevo régimen direccional local de oleaje se han empleado dos sistemas de
calculo diferentes para determinar la tasa tedrica anual de transporte en la playa:

El método del flujo de energia, conocido usualmente como la formulacién del CERC.

Un modelo bidimensional de transporte de sedimentos, basado en una formulacién
determinista.

5.6. Régimen de oleaje frente a la playa. Metodologia
Utilizando las propagaciones de oleaje exterior hasta la zona de estudio y el clima maritimo
exterior, se ha determinado el clima maritimo local frente a la playa de la Malva-rosa.

Para efectuar la propagacion del clima exterior hasta la costa, cada uno de los oleajes del
clima maritimo exterior (mezcla de datos WANA vy registros de boya, que componen el régimen
direccional se propaga teniendo en cuenta su periodo y su direccidn inicial de incidencia. Con
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estos parametros se asigna, por interpolaciénentre los oleajes propagados, un valor del
coeficiente de altura de ola (Ky) y un angulo final de incidencia hasta el punto deseado.

Las tablas de valores de direccion y coeficientes de propagacién correspondientes a los
oleajes en aguas someras son el resultado de las propagaciones en modelo matematico para este
punto. Si el punto esta en una zona de incidencia sin difraccién, se aplica directamente el valor
obtenido en la propagacion general; en el caso de que el punto seleccionado se encuentre en zona
afectada por la difraccién, se aplica ademas el valor del coeficiente de difraccién y la direccion del
frente de oleaje proporcionado por las propagaciones especificas de difraccion.

Para las direcciones de oleaje y periodos no incluidos en la propagacion de oleaje, los
coeficientes y angulos finales de propagacion se han calculado mediante interpolacién lineal con
los valores disponibles.

Con esta metodologia, el resultado es la mejor aproximacién posible a un régimen
direccional del oleaje exterior en el punto deseado.

5.7. Resultados y orientacion de equilibrio

Se ha calculado el régimen de oleaje en siete puntos situados a la cota -7.0 m frente a la
playa (zona previa a la rotura del oleaje), propagando cada uno de los datos de oleaje WANA
individuales disponibles, segin la metodologia explicada anteriormente.

La figura 5.14 muestra un ejemplo de los datos de oleaje propagados hasta el punto 1
desde el exterior. Tal y como se ha indicado, la propagacion incluye ya los coeficientes vy
direcciones del oleaje resultantes de la difraccidén en las obras portuarias, en aquellos oleajes que

se vean influidos por las mismas.

En la figura 5.15 se presentan las rosas del oleaje exterior propagado hasta diversos puntos
frente a la playa de la Malva-rosa (cota -5 m).

Direccién de la energia media. En las figuras anteriores se ha incluido la direccién de la
energia media incidente, calculada segun la formulacidn siguiente:

1 ) . :
P=—pe(H . ), senllg,)
16" o

Siendo:
H = Altura de ola.
Cg = Celeridad de grupo (teoria lineal).
b = Subindice que representa condiciones del oleaje en rotura.
Bbs = Angulo entre el oleaje en rotura y la linea de costa local.
p= Densidad del agua (1.025 Tn/m>).
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Asi, se ha calculado la energia producida por cada uno de los oleajes integrantes del clima
maritimo antes de la rotura, y se ha compuesto cada uno de ellos hasta determinar la direccién de
su componente media.

En la figura 5.16 se compara la direccion media de la energia incidente con la orientacion
general de la linea de orilla frente a cada punto considerado. Puedeobservarse cdmo se produce
una desviaciéon hacia el norte de la energia incidente calculada con respecto a la orientacién de la
costa, lo cual significa que el transporte litoral neto se dirige hacia el sur. Esta desviacion es
bastante constante a los largo delos 3 km de playa analizados (12-22), excepto en el extremo sur.

5.8. Formulacién del CERC
El transporte potencial longitudinal de sedimento se relaciona con la llamada componente
longitudinal del flujo de energia, en la forma:

P=(EC, ) sen(@;)cos(@s)

Siendo Ej, la energia del oleaje calculada en la zona de rotura,

_ pgH;
8

E

Y Cypla celeridad de grupo en la linea de rotura,

_ 12
C.=.lgd, = 0£:|

Siendo k el indice en rotura Hy/dp. El término (ECg) b se denomina flujo de energia del oleaje en la
zona de rotura. La tasa de transporte litoral sumergido /;se calcula como:

I,=KP,

Siendo K un coeficiente adimensional de calibracidn. En definitiva, el volumen de transporte total
puede definirse como:

O, =(H’C, ) la sen Dy,

B K
16(p,/p-1)(1- p)(1.416 )*°

o
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Siendo la altura de ola empleada para el cdlculo la altura media cuadratica H, ;.

El valor de la constante de calibracién K ha sido ampliamente discutido en la literatura, con
la intencion de ligarlo a parametros locales tales como el tamafio del sedimento, la pendiente del
fondo y otros. Komar (1997) propone emplear un valor de K = 0.70 cuando se emplea la altura de
ola media cuadratica en rotura, Hyrms, mientras que el valor K = 0.35 se emplearia conjuntamente
con la altura de ola significante Hps.

El parametro de calibracién utilizado para el cdlculo de la tasa de transporte hasido K =
0.20, valor resultante de calibraciones realizadas en otros lugares del litoral de levante espafiol por
HIDTMA. La altura de ola empleada ha sido la altura significante H.

La evaluacion de las caracteristicas del oleaje en rotura se ha realizado mediante la relacidon
(H/d),=0.65.

Con estos valores se han realizado los célculos del transporte litoral de sedimentos segun la
formulacion del CERC, calculando la tasa de transporte generada por cada uno de los oleajes que
componen el régimen direccional frente a la playa.

La figura 5.17 muestra el resultado del calculo de la tasa neta de transporte anual para
cada uno de los 7 puntos de referencia seleccionados a lo largo de los 3 km finales de la playa de la
Malva-rosa. En la grafica puede verse cdmo se producen variaciones sensibles del resultado en
cada uno de los puntos de control, con valores del transporte situados en el rango 10-20.000
m>/afio.

En la figura 5.18 se presenta el cdlculo de la tasa de transporte para cada uno de los dos
sentidos del mismo. En esta figura se aprecia cdmo los transportes en cada sentido son del orden
de 70-80.000 m3/afio, cifras gue parecen ser algo elevadas para las evidencias sobre el

movimiento de los sedimentos registradas en la playa.

En la figura 5.19 se presenta la distribucion angular de cada una de las tasas de transporte
calculadas para los puntos que componen el clima maritimo.

5.9. Modelo bidimensional

Se ha realizado el calculo de la tasa de transporte litoral mediante el modelo bidimensional
Mike21-ST, el cual determina la corriente litoral asociada a un oleaje, y la tasa de transporte
generada por dicha corriente. El modelo parte de la simulacién de la altura de ola (Modelo
Mike21-NS), el cual calcula la tensidon de radiacién del oleaje, consistente en una contribucion
debida al exceso de presion (F,) y otra debida a la cantidad de movimiento (Fn,), de forma que:
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S11=F, + Fn, (direccidn perpendicular a la propagacion)
S22 = F, (direccidn paralela a la propagacion)

De forma que las componentes normal (Sy) y tangencial (S4,) a la costa se escriben como:

Sa=—t 224 S1-522 6 2a)

S = %SE.‘H:{I;

Es el gradiente de esta ultima componente la que genera la corriente litoral. La disipacion
de la energia del oleaje fuera de la zona surf es baja, y la componente Sxy es constante cuando el
flujo de energia es cero. En la zona surf aumenta la disipacién, y esta componente decrece hacia la
costa. La corriente generada por su gradiente es contrarrestada por la friccién en el fondo y por la
turbulencia generada por el oleaje, de forma que la corriente litoral resultante se expresa en la
forma:
=, —_r—}_.n"pED o7

o T 0X

J
X

Para la descripcién hidrodindmica de la corriente se utilizan relaciones clasicas, tales como
las de la distribucién logaritmica de la velocidad y la distribucién parabdlicade la viscosidad Eddy:

£=1,Ky(-y/D)

Donde:
Us = Velocidad tangencial, Us=Ty/p
T, = Tension tangencial del fondo.
p= Densidad del agua.
k= Constante de von Karman (aprox. 0.4).
D = Profundidad.

En el caso de la accion conjunta del oleaje y la corriente, el movimiento orbital de las
particulas del agua en las proximidades del fondo inducird un aumento considerable de los valores
instantaneos de la tensién tangencial del fondo y un elevado aumento de la distribuciéon de
viscosidad Eddy dentro de la capa limite del oleaje. Esta accién conjunta ha sido descrita por la
teoria de Fredsoe (1984). En él se asume que el perfil de velocidades en la capa limite del oleaje es
logaritmica. El modelo anterior, en combinacién con el de Fredsoe, proporciona las bases para los

calculos de transporte de sedimentos en condiciones de rotura del oleaje.
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En el modelo aplicado, el transporte por fondo se expresa en funcion de una tension

tangencial de fondo adimensional:

¢, =@, ( g )

Donde el transporte por fondo adimensional se define como:

1l

1h

(s-llgd’

@, =

b

Donde:
ap = Transporte de por fondo (m?/s/m).
s = Densidad relativa del sedimento.
g = Aceleracién de la gravedad.
d = Tamafio medio del sedimento.

La concentracién de material en suspensién se determina por medio de la ecuacién de la
difusién vertical, la cual establece que el cambio en la concentracidn del sedimento esta causado
por la difusiéon turbulenta y la sedimentacion.

dc o de dc
- — — 1 —
or oy ot oy

P
oz

Donde los parametros anteriores se definen como:
¢ = Concentracion del sedimento.
s = Coeficiente de difusidn turbulenta (igual a la viscosidad Eddy).
w= Velocidad de sedimentacién del material suspensién.

La condicion de contorno inferior para la ecuacién de la difusidn es muy importante para el
calculo de la cantidad de sedimento en suspensidn. Engelund y Fredsoe (1976) expresaron la
concentracion en el fondo ¢, en y = 2d como una funciénde 6:

cb = cb(0)

La relacién para la concentracién de fondo estd basada en las ideas de Bagnold (1954): Los
granos en el fondo que no estdn en movimiento pueden estar sujetos Unicamente a una cierta
tension tangencial de fondo (de otra forma comenzarian a moverse). El exceso de tensidn
tangencial de fondo debe ser transferido a este através de las particulas de la carga de fondo y de
las colisiones entre las particulas en suspensidén cerca del fondo. El sedimento necesario en
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suspensidn para transmitir la tensidén tangencial de fondo determina la magnitud de cp. ¢, se
considera que varia con el tiempo, utilizando el valor instantaneo de 6.

La carga de transporte en suspensidn se calcula como la integral en la verticaldel producto
de la velocidad del flujo, U y la concentracion de sedimento:
E.
2d

q.=5

q. I cUdy
Donde D es la profundidad del flujo. En condiciones inestables (con oleaje) g; estd
promediado en el tiempo.

Se ha procedido a aplicar el modelo descrito anteriormente para la playa de la Malva-rosa.
Dado lo laborioso del célculo en modelo bidimensional, las direcciones de oleaje simuladas han
sido las correspondientes a las orientaciones 602, 702, 1102 y1302 (referidos al norte), con alturas
de 1.0 m, 2.0 m y 4.0 m. Las direcciones y alturas de ola restantes han sido obtenidas mediante
interpolacion lineal.

En el Anexo 6. Modelo bidimensional de transporte: Resultados, se muestran todos los
graficos con los cédlculos de oleaje, corriente litoral y tasa de transporte obtenidos.

En la zona de escollera del Puerto se ha eliminado el proceso de rotura de loleaje, dado que
éste estaria falseado en el modelo por alejarse de su rango de validez.

Por tanto, en esta zona apenas se generan corrientes del oleaje, y las Unicas existentes son

las debidas al flujo que llega desde la playa al norte.

Para la obtencidn de resultados se han seleccionado una serie de perfiles a lo largo de los 3
km de playa simulados, y se ha obtenido en cada uno de ellos el transporte transversal de
sedimentos calculado para cada direccién y altura de ola ensayada. Las figuras 5.20 y 5.21
muestran las tasas de transporte longitudinal extraidas a los largo de los 226 perfiles definidos
para cada uno de los oleajes ensayados.

La figura 5.22 muestra un ejemplo de los calculos de transporte bidimensionales para los
oleajes provenientes del N-602-E, mientras que la figura 5.23 muestra el mismo ejemplo para los
oleajes provenientes del N-1309-E.

Aplicando el régimen medio direccional de oleaje que llega hasta la playa de la Malva-rosa
se calcula la tasa anual de transporte litoral a lo largo de la zona modelizada, tal y como se
representa en la figura 5.24. En esta figura se aprecia como la tasa de transporte tiene un valor de
unos 20-25.000 m>/afio a lo largo de los primeros 1.500 m de playa modelizados (perfiles 1 a 100),
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descendiendo ligeramente hasta 15-20.000 m? en los siguientes 1.000 m. La tasa de transporte
longitudinal cae bruscamente al llegar al frente escollerado de la primera alineacién del dique del
Puerto.

5.10. Descripcion final del transporte

Como resumen de los calculos realizados en apartados anteriores, se comprueba que en la
costa al norte de Valencia existe una capacidad de transporte neto muy elevada, que puede
alcanzar los 100-130.000 m3/afio en sentido norte-sur en algunos tramos, dada la elevada
oblicuidad del litoral con respecto al clima maritimo exterior.

Sin embargo, los cambios de orientacidn experimentados por las playas y las drasticas
reducciones de los aportes naturales de sedimento a la costa de Castelldn y Valencia, combinadas
con la construccién de obras de defensa portuarias como las de Sagunto, Pobla de Farnals y Port
Saplaya, han reducido drasticamente los aportes reales de sedimento al sur de Port Saplaya. Esta
reduccion de aportes ha ocasionado un lento proceso de cambio de orientacién de las playas, el
cual ha permitido una reduccidn de las tasas de transporte y un acomodo progresivo de toda la
unidad a las nuevas condiciones de contorno.

Teniendo en cuenta el crecimiento global de las playas de Alboraya y la Malva-rosa, y las
extracciones de sedimento efectuadas en ellas durante las dos ultimas décadas, la acumulacion
media anual de sedimentos en estas dos playas ha sido de unos 27-30.000 m>/afio (periodo 1981-
2001). Este resultado es la suma de los 7-10.000 m>/afio de material que se ha acumulado en el
tramo, segln manifiesta el seguimiento de su evolucién, mas los 20.000 m3/ar"10 de extraccion
media anual de material registrado en el periodo. Puesto que se trata de valores medios referidos
a un sector de costa, cuya entrada neta de sedimentos desde el norte es claramente decreciente,
es légico estimar que la tasa real actual de acumulacion media anual haya descendido
sustancialmente con respecto al valor de 27-30.000 m?/afio del periodo global 1981-2001.

El orden de magnitud de la tasa de transporte anterior coincide bastante bien con la
calculada mediante modelo bidimensional de transporte (20-25.000 m*/afio a lo largo de los
primeros 1.500 m de playa modelizados y 15-20.000 m? en los siguientes 1.000 m), asi como con
los calculos realizados mediante la formulacion del CERC (10-20.000 m3/aﬁo, en funcién del punto
considerado).

En lo que respecta al transporte en sentido sur, el modelo bidimensional indica un
transporte en sentido sur en torno a 35-45.000 m>/afio, mientras que la formulaciéon del CERC
indica una tasa en el mismo sentido de 80.000 m3/afio. Para el transporte en sentido norte, el
modelo bidimensional indica un valor en torno a los 20.000 mg/aﬁo, mientras que la formulacién
del CERC indica una tasa de 60-70.000 m3/aﬁo.
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Por tanto, y teniendo en cuenta que las coincidencias entre los distintos métodos de
calculo son significativas, y que el seguimiento de la linea de orilla arroja una tasa media extendida
a las dos ultimas décadas, se puede adoptar para la zona central de la playa de la Malva-rosa una
tasa de transporte neta anual actual de unos 20-25.000 m?>/afio en sentido sur, que se divide en un
transporte en sentido sur de 40-45.000 m>/afio y un transporte en sentido norte de unos 20.000
m>/afio.

En el extremo sur de la playa de la Malva-rosa se adoptara una tasa de transporte neta
anual actual de unos 15-20.000 m>/afio en sentido sur, que se divide en un transporte en sentido
sur de 35-40.000 m3/ar“10 y un transporte en sentido norte de 20.000 m3/aﬁo.

Tal y como se ha puesto de manifiesto anteriormente, a lo largo de los ultimos 15 afos no
se aprecia una acumulacién sensible de sedimentos frente al Puerto, siendo por tanto el valor del
transporte litoral que rebasa el limite sur de la playa de la Malva-rosa muy reducido.

Segun las cifras de transporte calculadas mediante el modelo bidimensional, se puede
estimar que este rebase de sedimentos serd inferior a 10-15.000 m?>/afio, estando compuesto el
material transportado hasta el frente del Puerto por fracciones muy finas que, o bien se depositan
en zonas amplias y profundas de los fondos cercanos, o bien son llevadas hacia el exterior del
Puerto.

Puesto que la pérdida de material transportable al norte de la Malva-rosa ha sido
progresiva durante las ultimas décadas, es ldgico suponer que la tasa actual de entrada de
sedimentos a la playa de Alboraya es netamente inferior a los 20-25.000m>/afio de capacidad de
transporte que aun mantiene la Malva-rosa. De esta forma, el resultado evolutivo de la unidad ha
sido un basculamiento general de la unidad hacia el sur, con erosién al norte de la playa de
Alboraya y acrecion en la zona central y sur de la Malva-rosa.

Empleando los resultados del modelo bidimensional se ha calculado la distribucion
transversal anual de la tasa de transporte a lo largo del perfil de la playa de la Malva-rosa.
Siguiendo el mismo método de calculo del transporte longitudinal medio anual, esta distribucién
se ha obtenido mediante la integracidn segun el clima maritimo medio anual de los temporales
ensayados en el modelo bidimensional.

La figura 5.26 muestra el resultado del calculo efectuado con las distribuciones medias
anuales de las tasas de transporte transversal brutas y netas a lo largo de un perfil medio de la
playa. En esta figura puede verse como la mayor parte del transporte litoral se produce a
profundidades menores a los 4-5 m, mientras que el tramo con un mayor transporte se situa en el
sector de 1-2 m de profundidad del perfil.

Autor Trabajo Fin de Grado en Ingenieria de Obras Ptblicas: DAN FENOLLAR ALCALA

25



PROYECTO DE JARDIN DUNAR EN LAS PLAYAS DE CABANYAL Y MALVA-ROSA. (T.M. VALENCIA). ANEJO 5 @

Autor Trabajo Fin de Grado en Ingenieria de Obras Ptblicas: DAN FENOLLAR ALCALA 26



PROYECTO DE JARDIN DUNAR EN LAS PLAYAS DE CABANYAL Y MALVA-ROSA. (T.M. VALENCIA). ANEJO 5 @

FIGURAS
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ANEXO 1. ESTUDIO DEL CLIMA MARITIMO
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1. CLIMA MARITIMO
1.1. Introduccion

El objetivo del presente apartado es el analisis de las condiciones de clima maritimo en las
inmediaciones del Puerto de Valencia (ver Figura A1-1), con el propdsito de obtener la informacidn
necesaria para el posterior estudio de propagacién del oleaje.

1.2. Caracteristicas del oleaje en aguas profundas

Las caracteristicas del oleaje en aguas profundas se han obtenido de la informacion
facilitada por el Departamento de Clima Maritimo de Puertos del Estado, correspondiente al punto
WANA 2046036 y a la boya REMRO de Valencia, cuya ubicacién se muestra en la figura A1-2.

El modelo WAM de generacién de oleaje (WAMDI, 1988), en su version 4 (Ginther et al.,
1991), integra la ecuacion basica de transporte. Esta ecuacién describela evolucidn de un espectro
bidimensional de energia de oleaje con respecto a la frecuencia y direccién, sin hacer ninguna
presuncion inicial sobre la forma del espectro.

Este modelo fue desarrollado por un amplio grupo de investigadores de diferentes
institutos (grupo WAMDI), siguiendo las recomendaciones derivadas del proyecto Sea Wave
Modeling Project (grupo SWAMP, 1985). Uno de los objetivos del grupo fue montar y poner en
servicio rutinario una aplicacién global del modelo en el Centro Europeo de Predicciéon a Medio
Plazo (ECMWF), lo que se consiguio en 1992,

Basado en los trabajos anteriores, se ha desarrollado una aplicacién para la costa espaiiola.

La malla del modelo de oleaje define la costa atlantica espafiola con una resoluciéon de un
cuarto de grado, y la costa mediterrdnea con un octavo de grado; por lo tanto, los datos
producidos cerca de la costa ya tienen en cuenta apantallamientos del oleaje por la costa (aunque
con la limitacidn de esta resolucién).

La versidon del modelo utilizada para el Atlantico es de aguas profundas, por lo que no tiene
en cuenta ningun fendmeno producido por el fondo marino. Para el Mediterraneo se utiliza la
version de aguas someras y, por lo tanto, tiene en cuenta la atenuacién y refraccién causadas por
el fondo marino en los puntos de malla que pueden considerarse como aguas someras.

La informacién producida por el modelo para cada punto de malla es el espectro
direccional de energia de oleaje, de donde se puede extraer gran cantidad de informacién, como
por ejemplo los parametros Hs, Tp, Tm, direccién media, componentes de mar de viento, de mar
de fondo y otros. Los resultados del modelo presentan resultados no adecuados en algunas zonas
de costa protegidas.

La figura A1-3 muestra la serie de distribucién de datos correspondiente al régimen escalar
de la boya.

En las figuras Al1-4 a A1-7 se representan las distribuciones Hs-Direccién, Tp-Direccién y Hs-
Tp para el punto WANA indicado, asi como la correspondiente rosa de oleaje.
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1.3. Ajuste de los datos del punto WANA

El Puerto de Valencia se encuentra en una zona protegida de la costa mediterrdnea
espafiola, hecho que ha conducido a la realizacién de un analisis mas exhaustivo de los datos
WANA, compardndolos con los registros de la boya REMRO de Valencia, situada en las
inmediaciones del puerto, a 20 m de profundidad (ver figura A1-2).

Tal y como se recoge en la figura A1-8, los periodos correspondientes a los registros del
punto WANA estdn en su mayor parte sobredimensionados con respecto a los registros de oleaje
de la boya, por lo que se ha desarrollado un ajuste, tomando como base los datos de ambas
fuentes.

Las coordenadas en las que se ha realizado el cdlculo del punto WANA seleccionado,
corresponden a una profundidad de 25 m aproximadamente, en un lugar no muy alejado del
punto de ubicacién de la boya.

Dado que los registros de la boya corresponden a datos reales de medida del oleaje en la
zona, se han tomado como referencia las alturas significantes y los periodos correspondientes a
estos registros, adjudicando a cada uno de ellos la direccién correspondiente obtenida del punto
WANA, puesto que la boya proporciona un registro escalar y no recoge esta informacion.

Las figuras A1-9 a A1-12 muestran la rosa de oleaje y las series de distribucion Hs-Direccién,
Hs-Tp y Tp-Direccidon para los datos resultantes de la composicion de los registros de la boya y del
punto WANA.

Los regimenes medio y extremal de la boya REMRO de Valencia se presentan en los
apéndices 1y 2 respectivamente.
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REGIMEN MEDIO DE LA BOYA DE VALENCIA
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m])
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REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR : Valencia
SERIE : Sep. 1985 - Dic. 2000
PERIODO : Anual
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Régimen extremal de la Boya de Valencia

EEGIMER EXTREMAL SLOHAL

LIFzAR Valenciz FERTCODND : Hmozal
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ANEXO 2. PROPAGACIONES DE OLEAJE EXTERIOR: RESULTADOS

Autor Trabajo Fin de Grado en Ingenieria de Obras Ptblicas: DAN FENOLLAR ALCALA 81



PROYECTO DE JARDIN DUNAR EN LAS PLAYAS DE CABANYAL Y MALVA-ROSA. (T.M. VALENCIA). ANEJO 5 @

Autor Trabajo Fin de Grado en Ingenieria de Obras Ptblicas: DAN FENOLLAR ALCALA 82



83

n
(]
-
wl
2
<
—_ SOEIOH "xag
< = mdn T e -
S T N fenbs 15w ] SN UNZ0RUE S Al R ugneiiedosd P W LT
2 b mindd SN USSR T T TP 0 SauDme § DUFROUS £ UDIDIRYR 3P SRUEDaeT T | g —
E - unbss ssunpefedosd m) med seuEg - - “ EDUS[EY, 30 DUang [Bp UDREIEy TOAIOT DIFPR & T IR
= 3 : SRS o GyShd 3P WDERY B e W LTI
> = v W WL CT PO BIOUREN,

: - L0 EDUSER, A ra
M ) ) s
-
=
<
[72]
(@]
o

1

COSSIER S[mE

[

<
>
]
<
S
>
-
<
>
2
<
a]
<
o
wl
(a]
(%]
<
>
<
-
o
(%]
<
-
4
w
(-4
<
2
2
(a]
<
[a]
o
<
wl
(a]
O
[
(@]
w
>
(]
-4
o

.

de Obras Publicas: DAN FENOLLAR ALCALA

Autor Trabajo Fin de Grado en Ingenieria



n
o
w
Z
<
<
O
2
w
-
<
>
2
e
<
(%)
o
&

[

<
>
]
<
S
>
-
<
>
2
<
a]
<
o
wl
(a]
(%]
<
>
<
-
o
(%]
<
-
4
w
(-4
<
2
2
(a]
<
[a]
o
<
wl
(a]
O
[
(@]
w
>
(]
-4
o

SO0 wad
E R I5=01 3N WA 3R FRE0 RR =
- . FOIROLT SASH LT

— ugiebEtna S0 sampas £ AEa0 Bp LA - e
_ B
5 : sl WL CTTHH S0

od EDURIES,
A r)
DCSTE | =R2G

ﬂ..l...l.._l..l..l..l..l..l..lT..I..I..IT..I..I..I..I.T..I..I..I...I..I..I..I..I..I..I.TH

[EETTEaT

pEnb

o By

TE=dl SN UE0RIE a0 SR BT unneiedoa
S0 SRUnTe £ SUFROUS £ UDIDTRER S SRS DIR0D

SHADCH XA
BT

g i AN LI
ey =SPEEM

EOUS[ES, 30 OUang [Bp UDHEIEy
) ]

BT

Vo EEURER,

LE =]

ﬂrﬁmmmﬂ..ﬂ'

COSSTEL S

84

.

de Obras Publicas: DAN FENOLLAR ALCALA

Autor Trabajo Fin de Grado en Ingenieria



85

n
(]
-
wl
2
<
= so{apcyy Mg sojancyy idg
< 5eni - 3 Gl dr & sefindo =
(@) = = sg=d) IH uUSzO=AD 20 A0 wued — = = ST hmdl SHOIISAD S0 S R0 IR U ud o =
2 S— ugpeBedinn sp sampas £ Ao =P LgEEg TRt - MEH —L.“-ﬁnz o Bammag ap saungan 0 Bupeous § UDOTRGR) S0 SRUSDEE0D ke — MEN T.'.“.dnz
w e— = — FOTR = TSR
- T EOUS(E), 50 THand SR UomEiay TCTET DIEEI VR EDUS(ES, B0 CHang [Bp UDBEIhny
AVH H = d [FR JOREEY reiea N WAL CT T I ' 5 ra N WY LTI I
o4 BUS 1o BITUSE,
M. 2 JU=EN _— ‘ 3 s
-
-
<
[72]
(@]
o
1
DOCSTE | 3RS

COSETEL S8

{mgpunp

[

<
>
]
<
S
>
-
<
>
2
<
a]
<
o
wl
(a]
(%]
<
>
<
-
o
(%]
<
-
4
w
(-4
<
2
2
(a]
<
[a]
o
<
wl
(a]
O
[
(@]
w
>
(]
-4
o

"m_.TT._I.T.TT.T.T.TT..I.T.TT._I.T.T.TT.T.TTT.T.T.TT.T.T

.

de Obras Publicas: DAN FENOLLAR ALCALA

Autor Trabajo Fin de Grado en Ingenieria



n
o
w
Z
<
<
O
2
w
-
<
>
2
e
<
(%)
o
&

[

<
>
]
<
S
>
-
<
>
2
<
a]
<
o
wl
(a]
(%]
<
>
<
-
o
(%]
<
-
4
w
(-4
<
2
2
(a]
<
[a]
o
<
wl
(a]
O
[
(@]
w
>
(]
-4
o

Sofaney] o0d
LEnB = S ™
STh=L SN UR(EAR 20 alan wed P WEH [T
i i upjoebetnd ap saimpas. £ ARa0 Ep LTS - -
" M.ﬁ_-m_m._-__. m"_ Hl—ﬂ‘l mv _I_-H_Em_—.u._l{ AU IR DIPER A BRI
: ; T WL TH SO
1ad ERURE),
A L]
DICSCE- L 2RIS

s

ooy oug
=
BN g5l SH LIR30 SRE0 s uyoeledoud P P
NPR—— S0 SauDmad £ SURROUS £ LIRS S0 S U D i " : " aban
= EDUS[E/, 30 OPENg [Sp USREIDWY i L
H PR i WLCTIH S
¥od B,
W L =]
DOSETE SEE

86

.

de Obras Publicas: DAN FENOLLAR ALCALA

Autor Trabajo Fin de Grado en Ingenieria



n
o
w
Z
<
<
O
2
w
-
<
>
2
e
<
(%)
o
&

[

<
>
]
<
S
>
-
<
>
2
<
a]
<
o
wl
(a]
(%]
<
>
<
-
o
(%]
<
-
4
w
(-4
<
2
2
(a]
<
[a]
o
<
wl
(a]
O
[
(@]
w
>
(]
-4
o

S0 wag
& e
sEnh T3 =0l IH SEITISAD 30 HEMD TR T A LT
S— uoyebednam o sampas £ alean @p uma T : e
F EDUAES, 20 CHaNg BP UOREALry TORIGWT DER & EREIRIN
5 . il WL CT 1 HH 50
Hod BIDUSES,
] et
DOCSTE| R3S

{ s

m_.TT..l.T.TT.T.T.TT._l.T.TT._l.T.T.TT.T.TTT.T.T.T.T.T.T

SOSPOF 'TIA0
RN P . ke
unbss ssunpeiiedoud 52 Fm_n_fumﬂ....m_u.lvﬂyuh.m POLOA MEN IR

o B s i
= T R =TT T R i e T
= N WLLATH 2O
- L BELSER
] g
DI0SLE} IR

[ EEunp)

87

.

de Obras Publicas: DAN FENOLLAR ALCALA

Autor Trabajo Fin de Grado en Ingenieria



88

-ROSA. (T.M. VALENCIA). ANEJO 5 @

SRR g
’ Doy oud
v} manfis Somd]] INE UHE0EAD S0 ARa0 R ugoetedou P = WEH LR 71 enbi B -
S —— P S 5 SUPRoUS £ UDDORER SR SSUEDIR0D T : " apha - - BE=GL NG WRIIRAR IR 2EE0 TR T WEN TR
ERUR(E/, A0 OHENJ B UDEEIDWY F IR TR o B UsfeDRCind 3 SUpEs £ o0 HR WSRO e zreent

% P e WLCTHH SO z =USIEN, 36 GHang =P UREIALY

TN = eeeea (N WAV T T I
o ) 1 WO BIDUSES,

] )
DOCSL5 | SRS COOELS Seag

o oz D& oS o5 cr ot oz o a

{ mgpusgd

LE-ii

PROYECTO DE JARDIN DUNAR EN LAS PLAYAS DE CABANYAL Y MALVA

Autor Trabajo Fin de Grado en Ingenieria de Obras Publicas: DAN FENOLLAR ALCALA




89

BRDCH g SoRDCK 0ida
) e

£l emnbi SEmCll INT S0IISAD AE ARED TR unneiedcu

— = Pl RNG . e
FNIT WEN LR EmEL SR SRIISAD 30 A0 T P EH TR

S — =P saoges £ SUPRoUs £ UDDTRER S0 SSUS DR ] H Sa— uppebednd sp sampas £ s = UpSoa - =recH

AURIGQWF DIPRN & B pasl PN

e ﬂrﬂ.hnunx“

A i)

EDUS[ES, &0 Dand B UODENEUY W EDUS(ES, 80 OUaNJ [P UoDEduy

= s WLCTIH "

Wod BUSER,

o e

-ROSA. (T.M. VALENCIA). ANEJO 5 @

COOSLS s
000545} =R2S (e
i o= =13 o o5 =) 13 14 =13 a
bl g b by Lbaa g b e gl e e ]

__U. (R SR SR Sl S S Sl S Sk e S S SR SR S S e Sl R S S S
e F
PRI o o i i e e i e i e e i i i ]

=

{mgpunp
t
1
1
t
)
t
t
t
1
t
1
t
1
t
1
)
t
t
t
t
1
)
)
t
t
t
1
t
t
i

(SR

PROYECTO DE JARDIN DUNAR EN LAS PLAYAS DE CABANYAL Y MALVA

Autor Trabajo Fin de Grado en Ingenieria de Obras Publicas: DAN FENOLLAR ALCALA




-ROSA. (T.M. VALENCIA). ANEJO 5 @

PROYECTO DE JARDIN DUNAR EN LAS PLAYAS DE CABANYAL Y MALVA

SOfaD0py ag
51 mnli= . = D S =
ST =L SR UHISAD S0 00 R U efindeud P PR
SP—— =P sausess £ BURBOUE £ UDITI0YS S0 SRS TS - ) e
TR T T

EDUSIES, 20 Opang B UDDEILy

PO ERUSER,

g iy

5 e a WL CTIH *‘

DICSLS ) SRXE

q g e S S S Sy g S S e R S S S

&=

i T T e e A A A A A A e A A A A A A A A A e A A A A A

[ TTEST

SOEDO Rag
T
3} b S7 =] SAE UEE0EAD S0 AR RIS P T T
Sa— ugpoebetnad a0 s2opas £ AR @p LR T : e
" .m.ﬁ_lm_m._-__. an Hl_m.ll mﬂ_ _L_“_“_m._—.u.raﬂ. MUSIOW F DIPER & RPN
2 . il WLCTTH 50
g BUEER,
A )
CLOOSLE HmE
[FE =T
n o2 =1 - o5 o 13 14 (=3 a

L sl b bl e e el o

(£ 2l ]

S N e S S A i S -

90

Autor Trabajo Fin de Grado en Ingenieria de Obras Publicas: DAN FENOLLAR ALCALA



91

-ROSA. (T.M. VALENCIA). ANEJO 5 @

SOEICH g
3 Aoy oud
L1 enbi= S9p=d] MG uIoEdD sp AR wred uopefiedosd oo = PT=IRET] 1 Nt R " ny
N — =0 sauoge £ Supeous £ UnooRys S SRS DS T : . - AL E0E AR 3 Heae wim FLMDOT MEN LI
EDLAIES, &0 Opand [Fp DBy T I ket LSC0NGINN] S TU0AA K 0 S D = sres
z PR e WL CTIIH SO 3 S00SIE], =5 cWang =P LOREIALY
e (NP WV CT I IH
1o ERUSES,
o il 10 EIDUSEN
A )
s 3 COO5L5 SR8
DC5LE ) ARG p—
o oz oL o= 05 or oe oz o a
IRRTRRETRRERERTRURTRRRTRRTARRERE RIRAUIRRIRRRTRU RERR RTRURTNURTRURIN]

{ SR

[ R TE ]

PROYECTO DE JARDIN DUNAR EN LAS PLAYAS DE CABANYAL Y MALVA

Autor Trabajo Fin de Grado en Ingenieria de Obras Publicas: DAN FENOLLAR ALCALA




n
o
w
Z
<
<
O
2
w
-
<
>
2
e
<
(%)
o
&

PROYECTO DE JARDIN DUNAR EN LAS PLAYAS DE CABANYAL Y MALVA

=TT
.
51 manbs
3 upEoAE o =
e Barmnag upfies ssusjzeledoud 59 wUed ELRURS RO - MEN L __,“_anz
ERDUEEA ap DUaNS [3P UGB!G FOIPeR ~ LT Fr Py
2 we s\ WL CT I
WO EBIDUREN

g it

D0C0IE} MRS

(=]

L

n

=]

I

o
L

i
v

I
"

i
™

=]
“

i
]

Ly
n

i
1

o
i

{soqmuan)

SORDCN Wi
07 Rinfis Smdl 3 U =
i ..uu dL |n..o_.ur£._."un u..nunn.,._u.ﬁ mu cefiedaud oo WEN TR
Sr—— =P SR £ SUpeous £ Uy Sp SRS pe weg Srep
= EDUS|E), a0 OUan [Bp UDDEImy e A I
H PR el WLLATH S
1o ETURES,
m L)
0000050 R

(pageusas(

92

Autor Trabajo Fin de Grado en Ingenieria de Obras Publicas: DAN FENOLLAR ALCALA



n
o
w
Z
<
<
O
2
w
-
<
>
2
e
<
(%)
o
&

PROYECTO DE JARDIN DUNAR EN LAS PLAYAS DE CABANYAL Y MALVA

Sorzoyy oag
L7 B ki

T3=dL T USEORp a0 A RE0 RIR
SR— ugjebecnad of sampas £ Ala @D Loag

Wi

FLROOT AN LI
SPECH

EDUS(ES, 30 OUand 2P USDEIHTy AURIGLCF DIPRR & EN NP -

vod eusE)

Ll

000005} 3RXS
LEmmwa
oL o os or oe oz ak a
___________________.___.__________________.___.___.__________________.___._

Feed _ﬂ___.__._f__‘lﬁ_n_nx;“

TQHTFTTTTTTTTTTTFTTTPTFT”

A A A A A A A A A A A A A e

W —— W W = —{

— S N W W W N N W W e T

B A S A A i M S

oz mnfis Sl T UGIORR S SR R ugefiedoe

S—— S0 SaUnmen £ SUFROUS £ UDIDIRER S0 SRUE DE0T

SORToK 0Mda
T

FLROCT
e

AEM LIH
ErESH

EOUS[ES, 30 OUang [Bp UDEEIELny
) 2]

F IR = ¥

|

TNEETET

Ll

ﬂ%ﬂ.ﬁﬁﬁﬂ.‘"

Qo000 =eag

[ e

93

Autor Trabajo Fin de Grado en Ingenieria de Obras Publicas: DAN FENOLLAR ALCALA



n
o
w
Z
<
<
O
2
w
-
<
>
2
e
<
(%)
o
&

PROYECTO DE JARDIN DUNAR EN LAS PLAYAS DE CABANYAL Y MALVA

SoHEDoyy “%ag
£ eniis -

TE=IL T USEORIE aE A RA0 RIR
S— ugjebecd o saiopas £ Awn @D U0

b

FLROE AAEN LI
=SPEEN

AURIGWF DIPEN & B pasI PN

EDUS[ES, 5D QUENS B UDDENALY

W BIURER,

A i)

000005 | IR%S

oL a3 o5 or oe oz ai a
Lorn il bbb rrrenn e brgrerarr by

i WL CTHH *‘

A,

F .G_‘rrTT.T.Tf.TT.T.TrrfTTTfffT”

.ﬁ.

S N W W N N W

T minbi

SHADCH "%dg
a

ST pmdl J UNI0SAD A0 A R0 R umoelecos

oot SN 1T
S—— =P SN £ SUPROUS £ UNDORER P SEUEDaTD FVOT MEN LW

g SrEEE

ERILS[ES, 30 OUSNd [P LD Gl T P —

EET|

EE_H_\T.:PP_D_‘I“

e =]

NEETET

i L)

e e e ]

R e 5

e B e S e e B B S S i i B B S B o B B B o B ]

. TSP A A S Ay i S S e
et el e e e e

A A A A A A A A A A A A A A A A A — — ]

{smqasaysd

94

Autor Trabajo Fin de Grado en Ingenieria de Obras Publicas: DAN FENOLLAR ALCALA



95

n
o
-
w
2
< SO0 8dg SOIaD0H edg

. 5 Bz - . = BT
F 57 wani STp=dl 3 UNTOGAD #0 AlE R e T E =5 =il 3 UT{IIEAP S HES0 R upoalndu FLAOOE NEN 1ZH
] . — ugeletnd S0 sanpas. £ IRa0 B0 Watag — : — yr— S saunge £ SUpRoUE £ UDITIRY PSSR0 T e : e
2 n EDUS[ES, 30 SN B USRIy e = EDUS[ES, 30 OWENd (2P UOBEIHUY W e Ly it
i H : wetes N WL T I I H R reies N WV CT I I '
= » wogEmuRE) ;‘ WO EDURER,
> ) (]
-
=
<
%)
o
o

1

000005+ FRIS D0ODIETH HEIS

0L a3 05 aor 3 oz ak 1]

Lottt i g b le

[Ee e

PROYECTO DE JARDIN DUNAR EN LAS PLAYAS DE CABANYAL Y MALVA

A= N A S A A S P S S

et

D -

Autor Trabajo Fin de Grado en Ingenieria de Obras Publicas: DAN FENOLLAR ALCALA




96

n
(]
-
wl
2
< soqamf g
—_ L7 enig e - - &
M - s3j=dL3 ...u_..u...“__.un e e = T P .
O S uoymebecna 30 sampas. £ im0 [Ep WA — I —— S _ ___
m “ EUSES, 30 DUEN [FP U0REIOLY _ﬂ\:..._..—._f«:.q ..E.nin\ .....-.....I...:..: ’ o By Unitas sRUnzetitnd I R TURUIRE e s
C " T
N. BIoua = ERDUS[ER, 30 OUENd Bp _._ﬂ__..,um._n__.r.ﬂ.. URIPRF DDA & VAR
< 2 wodEoumEn = = N WV L CT T
: Hod BlUsEN
S g ez
e
<
[72]
(@]
o
1
00005 | RIS DO ARE

oL o3 o5 or oE oz ok a o
______._.________._.______________________________._.________._.___________.1 .._...

.f...w .Vﬁ.ll A A A A A A A A A S A A a— e A

./

e A A A A A A A A A A A

e A o — — — — — — — — ]

——— W ]

| SpEun)

|
|
|
t
t
f
|
|
|
|
t
)
|
|
|
t
t
)
|
|
|
t
t
)
i
(e e b}

PROYECTO DE JARDIN DUNAR EN LAS PLAYAS DE CABANYAL Y MALVA

A A A A A A A A A A A A A A A s e e

\ S et et LR L L T ol

Autor Trabajo Fin de Grado en Ingenieria de Obras Publicas: DAN FENOLLAR ALCALA




n
o
w
Z
<
<
O
2
w
-
<
>
2
e
<
(%)
o
&

[

<
>
]
<
S
>
-
<
>
2
<
a]
<
o
wl
(a]
(%]
<
>
<
-
o
(%]
<
-
4
w
(-4
<
2
2
(a]
<
[a]
o
<
wl
(a]
O
[
(@]
w
>
(]
-4
o

EEETETRET
"~
S g5mid] SEI UNNCE a0 3kEr wed wpestedoud T TS
— ap sampan £ DRy § URRIRA R SR RED T sk = oo

EEUZES 3p 0UANG BR uooelduny F Iy S

= = (V" WL CT I -
HoZ EOUS[ER,
] N TN
COODSHE AEE

[EEVE 1T S

SUERIN AT
0E munifly s5=i] 53 UPDIUE 20 akan ued =

. - upetedosd a0 SSu0|0eA £ SEE0 FE UREIEN0 FLiE my iy .w__“-d.q:
F ERUSE), 3p 0LaNg B uoioeyduny o bAr BT ET
E | WL CTIH

HoZ EDUS(ES, *
u E R Bt
CCOOw L smg

(sapmuop)

97

.

de Obras Publicas: DAN FENOLLAR ALCALA

Autor Trabajo Fin de Grado en Ingenieria



n
o
w
Z
<
<
O
2
w
-
<
>
2
e
<
(%)
o
&

[

<
>
]
<
S
>
-
<
>
2
<
a]
<
o
wl
(a]
(%]
<
>
<
-
o
(%]
<
-
4
w
(-4
<
2
2
(a]
<
[a]
o
<
wl
(a]
O
[
(@]
w
>
(]
-4
o

E mnliy

sE=i] 53 UNITAE 20 slka wed uppetedod
sampas d BARDSS £ SR AT SRR

SOER0N 090
LL)
PO RO eeEN BTN
“Emg A
TR

EDUSE], 3P OpENg Fp LOREE _

L U
i

HoZ EDUS(ES,

L B

COOOS+E HmE

gmuop)

SHEPIN AT
- "
TE mnly 5= BT USSR A0 2k wed T WS T
. " umTetiedcud 30 SSU0|34 £ RS0 R UeEIRN0 o Ly g
" BRI m_____ mﬂ_ ﬁ_um_l_-“ —H !_H_H__utﬂ.. FILPIQW F MIPER & EINA RN
z s WL CT I HH O
Hod BDUS[ES, *
u HE
COOOS+E g

LR

98

.

de Obras Publicas: DAN FENOLLAR ALCALA

Autor Trabajo Fin de Grado en Ingenieria



n
o
w
Z
<
<
O
2
w
-
<
>
2
e
<
(%)
o
&

[

<
>
]
<
S
>
-
<
>
2
<
a]
<
o
wl
(a]
(%]
<
>
<
-
o
(%]
<
-
4
w
(-4
<
2
2
(a]
<
[a]
o
<
wl
(a]
O
[
(@]
w
>
(]
-4
o

W W o S o i B B S B i s B B o B B S B i B B i B B B S B

T 4 A A A A A e

SOERON A0
- e
EE ®nli £7)md] 353 U0 0P 30 ake med uppetedod P prerr—
caBumng| 0 SRICDA S DAY £ SRR A0 SASOER0D VO i -
EIUBIES, 30 0UENd (9P UDsEndiuy F R S
= == [V WL O T
Hog EOUSER,
] ' T
CCOODS+ smE
=T

{mpmua

SOFPWY AT
”
FE iy ST)=d ] SEI UNORE 20 skan ued oo iEt T
s i upTRedcud a0 SSu0ioe £ SRE BE UEIRND o e T
z EmUE], 3p OUang (50 LOlEltury SISO DIERR & VS EIRI
z s \F WL CTIH 50

Uod EDUS[ES,

COOOETE =g

;‘

/T T A A e A A A A A A A e — —

R

[EEVE TEST S

99

.

de Obras Publicas: DAN FENOLLAR ALCALA

Autor Trabajo Fin de Grado en Ingenieria



n
o
w
Z
<
<
O
2
w
-
<
>
2
e
<
(%)
o
%

PROYECTO DE JARDIN DUNAR EN LAS PLAYAS DE CABANYAL Y MALVA

SHEROV o
5E )y 253 =
£o)=d] 35T UNITRUP 30 3ka med uppededoud oo [T
24 By A ROEaR S BURDUS £ EIRIA AT SRS e jr——

EERUSEN 3p OUaNd BR wooeduny bifininlefclion L iicni

- = |\ WL CH T

WO EUEER,
3 Y e

COOOE+E Sme

)

SRR T
5 Rl . e "
55p=01 S53 AR 30 3k wed — _

- upRedcd AT SRAT|0eA £ SR BE SGESET oo ng IWER LN
" ma_l—m m—:_ mﬂ_ ﬁ_:m;” —H :n_m_—utﬂ. VPO PR A B YNIR Y
5 s WL A TH 2O

HOZ ERDUS[ES, *
3 I
CODO=+E wmE

)

100

Autor Trabajo Fin de Grado en Ingenieria de Obras Publicas: DAN FENOLLAR ALCALA



n
o
w
Z
<
<
O
2
w
-
<
>
2
e
<
(%)
o
&

PROYECTO DE JARDIN DUNAR EN LAS PLAYAS DE CABANYAL Y MALVA

SO4ADCHY "Xdg
BT

FIIMOCT MEM W
ey Rl

= EELTETT
S— wrfias ssusizeSedoud 521 tied BLsUIRS

EDUS(ES, 30 OUaNd [SP UDDEELUY gl Ao
. sl WL CTIH 0
WO ERURER, “

2 ]

COOOE5:E =g

(ipemasy)

SoRDCHY Hag
_ <
BE b Somi]] S5 UNIORND S0 AR B uefindoud P WEH LT
B—— P SR & SUTRUS K URTRgR SP SEUEDURTD " " : " aban

= EDUR[EY, 30 OUang 2P LODE|tuwy e i

H Y WLATH S
¥od ERURER,

m g

00D0SS:E S

R

(i)

101

Autor Trabajo Fin de Grado en Ingenieria de Obras Publicas: DAN FENOLLAR ALCALA



102

n
(]
-—
w
2
<
—_
A DY Op!
G SoeTor Do SR WA
2 55 mnfig - - _ i O ez - - - - S— s
] o = SEmd] S5 UNI0RAD 20 #REn wed P Ve TR } S| =5 USIZORUD S0 un..ﬁun uz x“ ST AASN LT
w — UgyebRdna 3 £2:0Pas. £ AT EP LA L L M — P S0 £ SRS § UDDTRER 3P SAEDNa0D e =recH
A B TURIDWE DIRRR & KR AR = ENUIEA 3D SN 30 UOEE| R T ool & L emTpTr
EDUS[E), S0 OUEN B UDDE6L , i USEf, B DuaNd PP UDOEIRALNT
> 5 B0 WIS FR SN s N WL TN IH S = e N WL T H
e Had BIURER
s i wodepusEn »‘ : 4
=
-
<
[72]
(@]
o
1
D055} ARG CODDSES: SIS
Tk ]
= i} oL hE] hE] o oE o o o
P T Loy VT (VT P Ly T VT Loy o
iy
B i i i o i o i i o o i o d— ]

— e A A A S A e e e A A e e A e S

e A A A e A R e e e B A e A S e W W e e A g At

PROYECTO DE JARDIN DUNAR EN LAS PLAYAS DE CABANYAL Y MALVA

Autor Trabajo Fin de Grado en Ingenieria de Obras Publicas: DAN FENOLLAR ALCALA

(A




n
o
w
Z
<
<
O
2
w
-
<
>
2
e
<
(%)
o
&

PROYECTO DE JARDIN DUNAR EN LAS PLAYAS DE CABANYAL Y MALVA

SowDoy ag
a
“p RN SZedL 35 UNERAD E A0 T T ]

S— ugjaebenad 20 sampas £ D [@E0 LA T : e
" .m.ﬁ_lm—m._-__. a0 Hl-ﬂ‘l mﬂ_ _l__“_ﬂ_m._—.u._...-ﬂ- NERILW F DIPERN & EI AR
5 . sl WL CTTIH S

Hod BIUSER,
A i)
DICOS5| #\o5

2

PP U R
— A e B S B S e B B S B B S W B W B W e e W]

e A ]

— i A —

Sofanoyy oun
-
T Rl ST =i =5 BGT0SAD AT S0 B Lo e it === —
aps RO & UpIIRR 30 ST DR FLLDCT [ &
e — NEET - o
E EDUS[E, 30 JHAN (B UORE|tWY TR T
3 R s WL G0
o EruSEn,
m (Ll
CO00S5:k =Mz

— e ]

— e N N

{smgimucipy)

103

Autor Trabajo Fin de Grado en Ingenieria de Obras Publicas: DAN FENOLLAR ALCALA



n
o
w
Z
<
<
O
2
w
-
<
>
2
e
<
(%)
o
&

PROYECTO DE JARDIN DUNAR EN LAS PLAYAS DE CABANYAL Y MALVA

sancyy "dg
- L
EpR SThmdL S5 AR I A R FONOAT WEN 12
SE— woiebecnd a0 sampas £ JRE0 @p upaTag e =rpcp
z EOLEIES, 50 OHENg [P WoREATy IO DIP & CI IR
5 : el WL CTHH 50
1o BIDUTER,

A )

0oCOss | AR

e
.
b Rl 53wl S5 U000 B0 AW B U e fedcud oot WEH LT
0% £ BSIROYS £ NRSTRYR SE SRERETD ’ - ! T
—— 0 ST =g =rep
= EDUR[ES, 30 CHEN] [Bp UOREINy W
z PR e WL S
Vod ERUEER,
m (L)
CODOSS #E
=l

s

A e A A A A A A g A A A A A A A A S A

- M i S e i S e i e S S e S S S S — i — ——

AR

104

Autor Trabajo Fin de Grado en Ingenieria de Obras Publicas: DAN FENOLLAR ALCALA



105

n
(]
-
wl
2
<
—_
<
O SO g
2 5t enfi sgp=d] S5 upE0saD S0 sk Bed =
w B - " FLROCT MEM LIW
e} Sp— U zebedoa Sp sasmpas £ RS0 [P U0 _— L.
A " AUFIDWF DEER & NN RN
EDUS[ES, 30 OUAN] [Bp USREIHLLY ' -
> = weteca (\ WL O T S
S Hod BIZUSEN
d n it
[
L
<
[72]
(@]
-4
1
OOS5 )} =SR2
[IEE
(=] o8 oL e o5 o 1.3 174 ak a
i Livgovsong [T [T [T [T Liviiiaiys Livigie, Liviiasii, a
+— — .-I...Pa..|.-|..|..|.-|..|..|.-I..|..|.-|..|..|.-I..|..|.-I..|..|.-|..|..|.-I.-I
—— — —— e A — A A A e A S W e A S A A L

e

By My Py

— e i e e e s
e A A A A A A N W A A g A
o LA E
—— e —a— A A A A A A S A A e 4 — a— L R

-— [ —
= -3 E 2
e e T
- i i B i i i i i i i i e o
P e e e  mba m A A A A a A e e A e A A am a5
. 3
PR S Ny PR
—— o i A i il il i ol i i i 0P

PROYECTO DE JARDIN DUNAR EN LAS PLAYAS DE CABANYAL Y MALVA

Autor Trabajo Fin de Grado en Ingenieria de Obras Publicas: DAN FENOLLAR ALCALA



PROYECTO DE JARDIN DUNAR EN LAS PLAYAS DE CABANYAL Y MALVA-ROSA. (T.M. VALENCIA). ANEJO 5 @

Autor Trabajo Fin de Grado en Ingenieria de Obras Ptblicas: DAN FENOLLAR ALCALA 106



PROYECTO DE JARDIN DUNAR EN LAS PLAYAS DE CABANYAL Y MALVA-ROSA. (T.M. VALENCIA). ANEJO 5 @

ANEXO 3. PROPAGACIONES DE OLEAJE EN DIFRACCION: RESULTADOS
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AREEERREASANRARSE

W HIDTMA
Amexo 3: Propapaciones de oleayw

en dfracesdn Rermltados

Hs relativas 2 1a enTada del modelo y frante da propagacion del oleaje
Direccion E-20-5; Tp=6s.

2O

Situacion actual.

|mma-,

Ticaotdhes

Tdel p

ded prerto de Yolencia

AREERERERSERRANSE

o HIDTMA
Amexs 3. Propapacsomes de ol
on difraccide: Reraltador

Figura A3-2

Hs relativas 2 1a enaada del modelo y frante da propagacion del oleaje.
Direccion E-20-5; Tp=8s.

Simacion actaal

|hma',

de

Tdel

del prerto de Yolensia
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K
o HIDTMA
Amexo 3: Propapaciones de olegy

I cacicher

Tdel p

ded prerto de Valencia

Situacion actual.

|mma-,

Direccion E-20-5; Tp=10s.

Hs relativas 2 la enwada del modelo y frente de propagacica del oleaje

e

o HIDTMA
| Amexo 3. Propapacsones de oleaye
en difraccidn: Reraltados
Figura A3-4

Tdel p

del preerio de Yolencia

Simacior actual

Imma‘,

Hs relativas 2 la enoada del modelo y frente de propagacicn del oleaje
Direccion E-20-5; Tp=12s.
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Amexo 3. Propuapaciones dv odeae

en difpaccsde: Beraltador

Figura A3-§

Hs relativas 2 la enaada del modelo y frente de propagacion del oleaje.

20

Dirsccion E-40-3; Tp=6s.

Sitaacion actual.
Esnadio de imp Bieatal ded e amp
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1

FETHTTIT

o HIDTMA

Amexo 3. Propapaciones de oleay

en difraveidn: Rerwitador

Figura A3-6

Hs relativas 2 1a enmada del modelo y frante de propagacioan del oleaje.

Direccion E-40-5; Tp=8z.

Situacion actual.
Hstudio de impacto anbiestal del provects de amplacidn
diel prerio de Yolencia
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o HIDTMA

Amexo 3. Propapaciomes de odeare

en difpavcide: Rerslados
Figura A3-7
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del puerto de Solencia

Sitacion actual

|zmﬁoa-,

Hs relativas 2 la entrada del modslo y frante de propagacion del oleaje.
Direccion E-40-5; Tp=10s.

en difpacciden: Reraltados
Figura A3-§

o HIDTMA
Amexo 3. Propapaciomes de odedye

3 Tl
ded puerto de Yolencia

Simacior actual.

|llmnodr "

Hs relativas 2 la enada del modelo v frante da propagacion del oleaje.
Direccion E-40-5; Tp=12s.
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Figura A3-9

Hs relativas 2 la enwada del modelo y fraute de propagacion del oleaje.

Dirzccion E-60-5; Tp=6s.

Situacion actual.

|f:-ma 1

Tael p

del prerto de Yolencia

REEEERENSERRESE

o HIDTAMA

Amexo 3. Propagacsomes de ofeaye

en difraesdin: Beraltad
Figura A3-10

20

Hs relativas 2 la enwada del modelo y franze de propagacion del oleaje.

Dirsccion E-60-5; Tp=8s.

Sttuacion actual.
| Esnado de

Tael g
del puerto de Yalencia

X
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AEEEEREARSANARE

en difpaccides Rersltados
Figura A3-11

o HIDTMA
Amexo 3. Propupaciones dv odeaye

del puerto de Yolencia

Simacion actual

|E.muno:k "

Hs relativas 2 la enada del modelo y franta de propagacion del oleaje.
Direccion E-60-5; Tp=10s.
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o HIDTMA
Amexo 3. Propagacsomes de odeaye
an difeacciden: Reraltador
Fizura A3-12
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Sinsacior actual.

|£mmoa. "

Hs relativas a la enada del modelo y frante de propagacica del oleaje.
Direcczon E-60-5: Tp=12s.
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ANEXO 4. EVOLUCION DE LA LINEA DE ORILLA
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6. EVOLUCION RECIENTE DE LAS PLAYAS DEL CABANYAL Y MALVA-ROSA

Desde 2008 viene realizandose un seguimiento de las playas al norte y sur del Puerto de
Valencia como resultado de la DIA del Proyecto de Ampliacion del Puerto de Valencia, seguimiento
qgue realiza la Universidad Politécnica de Valencia a trasvés del Instituto del Transporte y
Territorio, y dirigido por el Catedratico de Universidad D. José C. Serra Peris.

Consideramos de interés la inclusién de este punto dado que nos da una visidn actualizada
de la evolucidn de las playas del Cabanyal y Malva-rosa.
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Variacion superficial de la playa Norte

Como podemos ver en la figura superior la tendencia de la playa al Norte del puerto de
Valencia es a la acrecién, las oscilaciones son consecuencia de la respuesta de la playa a los
oleajes, pero la conclusién es el valor acumulado que claramente marca la acreciéon del frente
litoral entre Saplaya y el puerto de Valencia.

Variacién superficial por frentes 2011-2015 (m2/m.mes)
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Discretizando por playas podemos ver con mas detalle la evolucion de las mismas. En la
figura anterior vemos que la playa del Cabanyal marca una clara tendencia a la acrecién, mientras
qgue la Malva-rosa es recesiva; la razén de esta evolucién estd marcada por el efecto sombra del
puerto de Valencia mas la nula, escasa, alimentacidén de arenas desde el norte, que unido al efecto
sombra de las obras de abrigo de Saplaya y los espigones, da lugar a un efecto de falso
basculamiento, generando procesos de acumulacién en los extremos del frente y recesién en su

centro, variaciones que ya se definieron en el propio proyecto y que se han confirmado con la
ejecucion del seguimiento.
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Si vemos en detalle la playa de la Malva-rosa, podemos observar que aunque en conjunto
la tendencia es a la recesion podemos ver que tiene vocacién a la acrecién, como vemos en la
figura superior.

La conclusidn que podemos establecer en relacidn a la evolucion reciente de las playas de
Cabanyal y Malva-rosa son que el Cabanyal es claramente un frente en acrecién que supone una
playa con una anchura media en el entorno de los doscientos metros (200 m), con condiciones de
generar dunas y en consecuencia de que bajo el efecto de los vientos de mar transportar arenas
hasta el paseo y su trasdds; en el caso del frente de la Malva-rosa, la anchura media es superior a
los cien metros (100 m), su evolucién podriamos decir que es de aparente estabilidad, ya que los
avances y retrocesos que pueda experimentar dicho frente quedan dentro del margen que
podemos denominar como oscilacion natural de la playa, y por su anchura igualmente relne
condiciones de generar dunas y en consecuencia de que bajo el efecto de los vientos de mar
transportar arenas hasta el paseo y su trasdos.
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