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1. OBJETO

A pesar de aparentar que los limites entre mar y terreno son estaticos a lo lar-
go del tiempo van sufriendo transformaciones, es decir son de caracter dina-
mico. Existen diversos agentes los cuales son actores o responsables de dichas
modificaciones ya sea de forma directa o indirecta.

A lo largo de este anejo vamos a explicar cudles son los principales agentes
climaticos marinos que al final conforman y dan sentido a la dindmica litoral
que se desarrolla en la zona en cuestidn.

Los agentes climaticos marinos que vamos a tratar son:

- Oleaje.

- Variacion nivel del mar.
- Corrientes.

- Vientos.

2. OLEAJE

2.1 INTRODUCCION.

El oleaje es uno de los factores que mas influyen sobre nuestra costa, en este
apartado nos proponemos caracterizarlo para la zona donde se van a realizar
las obras de regeneracién del tramo de litoral en cuestion.

Para dicha caracterizacion nos vamos a servir de los datos que nos proporcio-
na Puertos del Estado, y los modelos de prediccion de oleaje. También para
dicha caracterizacion en aguas profundas usaremos la informacién que recoge
la recomendacién “ROM 0.3-91.Acciones Climaticas I: Oleaje”.

2.2 TIPOS DE OLEAJE.

Existen diferentes formas de obtencion del oleaje, es por ello que se clasifica el
oleaje en funcion de si su obtencion es a través de registros instrumentales, de
observaciones visuales o bien de deducciones a través de calculos (férmulas
empiricas, espectros tedricos o mapas meteoroldgicos.)

A continuacidn se va a proceder a comentar cada uno de ellos.

2.2.1 Formulas Empiricas.

Es la forma de obtencion de datos sobre oleaje mas antigua que existe
data del siglo XIX y relaciona la longitud de fetch con la altura de ola.
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Mas tarde aparecieron nuevas formulaciones que ya permitian relacio-
nar la longitud de fetch con la longitud de onda de autoria conocida ta-
les como Iribarren, Hawkesley entre otros...

2.2.2 Espectros tedricos.

Para desarrollar este método es necesario conocer ciertos datos llama-
dos “inputs” seran los datos de entrada necesarios para poder obtener
ciertos “outputs “que son de nuestro especial interés. Los datos de en-
trada suelen ser la anchura espectral, la altura de ola significante y el
periodo pico entre otros...

2.2.3 Mapas meteorolégicos.

Esta es otra forma de deducir los datos sobre el oleaje a través de ma-
pas meteorolégicos y los datos de viento. Son denominados también
comunmente como” métodos de precisién de oleaje” ya que se suele
usar con tal fin.

Destacar los primeros modelos de este tipo como fueron el de la ola
significativa o el método grafico de Wilson.

A dia de hoy se han desarrollado nuevos modelos de tipo matematico
que son utilizados por “Puertos del Estado” entre otros muchos orga-
nismos.

Existen también las observaciones como tal, la cual constituye el método mas
sencillo y antiguo con lo que es vulnerable a sufrir imprecisiones debido a que
cada individuo tiene una percepcion diferente sobre un mismo suceso.

Método el cual consiste en la toma de datos a través de la vision de un obser-
vador sobre el oleaje ya sea con o sin instrumentos para tal fin, y el observador
puede ser fijo o movil.

Otra forma de caracterizar el oleaje y por ultimo son los registros instrumenta-
les. Dichos registros se suelen realizar con sistemas de mediciones que pueden
ser mas o menos sofisticados y se pueden clasificar segtn el tipo de datos que
van a registrar, tanto medidas escalares como direccionales.

Con todo ello estos datos son mas precisos y se dispone de mucha mas infor-
macion, aunque también a costa de un aumento del coste por los equipos utili-
zados y por la necesidad de personal para su explotacion.
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2.3 RECOMENDACION ROM 0.3-91

Con el fin de caracterizar el clima maritimo de la zona de actuacién también
hemos utilizado la ROM 0.3-91, es decir las recomendaciones para obras mari-
timas que tratan sobre el oleaje, el anejo 1.

Dicha recomendacidn establece a través de una zonificacion de las diferentes
areas de la peninsula, los datos necesarios a analizar para cualquier obra o
infraestructura que se desee realizar en el litoral.

También comentar que dicha recomendacién como tal, es una recomendacion
es decir hace énfasis en el hecho de ser datos orientativos para caracterizar la
zona, aconseja complementarlos con mas estudios a la hora de realizar la
obra.

2.3.1 Zonificacion.
Como se ha comentado anteriormente se divide la peninsula en 10 areas dife-

renciadas en funcién de su semejanza climatica, configuracion de la costa y del
emplazamiento de las diferentes fuentes de informacién disponibles.

TABLA 2.2.1. ZONIFICACION DEL LITORAL ESPANOL A EFECTOS DE CARACTE-
RIZACION DEL CLIMA MARITIMO

AREA CUADRICULA
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Figura 1: Zonificacidon clima maritimo
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A través de la tabla 2.2.1 de la ROM 0.3-91 quedan definidas dichas zonas para
las cuales se asume que las caracteristicas de oleaje en aguas profundas son
tan semejantes dentro de la misma area definida si estan sometidas por un

mismo oleaje.

Si lo referenciamos a nuestra area de estudio nos encontrariamos pues en el

area llamada ntimero VII de la tabla 2.2.1.
Para dicho area se nos proporciona unos datos o caracteristicas de la zona en

la tabla 2.4.1:
Area Boya de Coordenadas | Profundidad | Periodo de Hs,t(m)
medida de situacion | de fondeo en | medida
BMVE (m)
Wl Alicante 382-15'N 20 1982- 1950 1
02-25" W
Wl Valencia | 39227 05" N | 21 15982 — 1950 1
0217 43" W

A continuacién se muestran dos imagenes que representa el litoral Valenciano

y Alicantino correspondientes a dicha area VII.
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2.3.2 Metodologia.

Para que quede constancia de la metodologia utilizada en la determinacion del
oleaje se cita a continuacion una parte que aparece en el epigrafe titulado me-
todologia de determinacion de la ROM 0.3-91, publicada por el Centro de Es-
tudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX) y a través del Centro de
Estudios de Puertos y Costas.

La metodologia utilizada se basa en el andlisis estadistico de la informacién
procedente de dos fuentes:

¢ Datos Visuales de Oleaje en aguas profundas con informacién direc-
cional, almacenados en la Base de Datos Visuales del CEPYC, suminis-
trada por el National Climatic Data Center de Asheville (Carolina del
Norte, USA), que cubren todas las areas definidas para la caracteriza-
cion del Clima Maritimo del Litoral Espafiol, y abarca todas las observa-
ciones realizadas en el periodo comprendido entre 1950 y 1985.

¢ Datos Instrumentales Escalares de Oleaje registrados por las por las
boyas de medida pertenecientes a la REMRO.

Analizando conjuntamente toda la informacién disponible procedente de am-
bas fuentes y teniendo en cuenta la utilidad practica de los resultados, la defi-
nicion del Clima Maritimo del Litoral Espafiol se lleva a cabo obteniendo las
siguientes relaciones de caracterizacion del oleaje en cada una de las areas
definidas y/o puntos de medicién:

¢ Distribucion conjunta Altura de Ola Visual/Direccién, en forma de Ro-
sas de Oleaje. La agrupacion se efectiia de forma independiente para los
sucesos Sea y Swell, agrupando los datos en sectores de 22.52 de ampli-
tud.

¢ Frecuencias de presentacion sectoriales.

¢ Analisis Estadistico Unidimensional de la variable altura de ola signifi-
cante (a partir de datos instrumentales) o visual (a partir de datos vi-
suales) para dos tipos de situaciones: o Regimenes Medios o Regimenes
Extremales

¢ Analisis Estadistico Bidimensional altura de ola significante/periodo
medio, y periodo medio/periodo de pico, para condiciones de temporal.

¢ Analisis Estadistico Espectral orientado a la obtencién de una estruc-
tura espectral escalar basica del oleaje, representativa del mismo para
condiciones de temporal.
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2.3.3 Atlas de clima maritimo en el litoral espafol.

Dicho atlas recoge todos los resultados anteriormente obtenidos de cada una
de las zonas que se han delimitado, dichos resultados siguen un orden especi-
fico para un mejor entendimiento de cualquier lector asi pues su organizaciéon
es la siguiente:

Cabecera: Caracteristicas y localizacion de la informacién analizada.
Cuadro A: Observaciones Visuales-Rosas de oleaje. Ofrece la distribu-
cion conjunta de altura, direccién y frecuencia de las olas en forma de
Rosas de Oleaje. Se representa la informacién diferenciando entre el
oleaje tipo Sea, el cual es el producido bajo la accién directa y continua
del viento el cual genera olas con una altura, periodo, fase y direcciéon
de propagacién de tipo aleatorias e independientes, y por otra parte el
oleaje tipo Swell, el cual aparece en zonas diferentes a donde se ha ge-
nerado, agrupando los datos en sectores de 22,52 de amplitud.

Cuadro B : Observaciones Visuales-Regimenes Medios Direccionales.
Frecuencias Sectoriales. Este cuadro ofrece las diferentes frecuencias
de la altura de ola visual HV por los diferentes sectores direccionales.
Cuadro C: Registros Instrumentales -Regimenes medios Escalares. Se
trata de un analisis Estadistico unidimensional de la variable altura de
ola significante para una situacién de Régimen Medio.

Cuadro D: Registros Instrumentales-Regimenes Extrémales Escalares.
Relacion Altura/Direccion. Se trata de nuevo de un analisis estadistico
unidimensional de la variable altura de la ola significante para en este
caso la situacion extremal.

Cuadro E: Registros Instrumentales-Correlaciones Altura de
ola/Periodo para condiciones de temporal. Se trata de un analisis es-
tadistico bidimensional de la altura de ola significante/periodo medio, y
de periodo medio/periodo pico, para condiciones de temporal.

Cuadro F: Registros Instrumentales-Estructura Espectral Escalar Basica
para las condiciones de temporal. Es un analisis estadistico espectral el
cual pretende obtener la estructura espectral escalar basica del oleaje,
la cual sea representativa del mismo para condiciones de temporal.
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2.4 MEDIDAS PROPORCIONADAS POR PUERTOS DEL
ESTADO

Existe un conjunto de redes de medidas de Puertos del Estado, las cuales pro-
porcionan en tiempo real datos que sirven para caracterizar el oleaje de las
aguas espafolas.

Dicha organizacion la conforman 5 redes diferentes:

- Red de aguas profundas.
- Red costera.

- Red de correntometros.
- Red de maredégrafos.

- Red de radares AF.

Empezando por la primera la red de aguas profundas estd compuesta por 13
boyas Seawatch y 3 de tipo Wavescam. La instrumentacién se sitia en profun-
didades comprendidas entre los 200 y 800 metro, las cuales se encargan de
obtener parametro meteorolégicos y oceanograficos.

La red costera como su nombre bien indica es la encargada de proporcionar
datos respecto del oleaje en aguas poco profundas en tiempo real, basicamente
sirve para complementar la informacidon dada por la red de aguas profundas y
estdn ubicadas en lugares de especial interés, como algunos puertos, por
ejemplo. Estd compuesta por boyas escalares y direccionales llamadas Wave-
rider y otras solo direccionales llamadas Triaxis.

La red de correntémetros presenta como objetivo la obtencion de medidas
oceanograficas (ya sean corrientes, temperaturas, salinidad etc...) para com-
plementar la anterior informacién y que se aun material mas de ayuda a la in-
terpretacion de datos obtenidas por las boyas de la red exterior. Se compone
de cadenas de correntémetros las cuales se ubican a unas profundidades ya
establecidas

La red de maredgrafos REDMAR no ha cesado su funcionamiento desde 1992,
afio en el cual se instauro. Su labor es la de monitorizar los datos del nivel del
mar en tiempo real y la generacion de series historicas. Dicha red esta formada
por 8 maredgrafos acusticos Sonar, 5 mareoégrafos de presion Aanderaa y 28
sonares radar Micros.

Finalmente comentar la creacién en estos ultimos tiempos de la red de radares
de alta frecuencia, la cual permite la monitorizacién remota en tiempo real de
oleajes y corrientes en una localizacion dada, como puede ser un area de cen-
tenas de kildmetros cuadrados a miles de ellos. Puesto que abarca grandes
areas ha sido necesaria la cooperacion interinstitucional, contando a dia de
hoy con 2 instalaciones una en Galicia y la otra en Barcelona.
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2.5 MODELOS DE PREDICCION

Los modelos de prediccion realizan datos simulados los cuales no proceden de
ningun tipo de medida del entorno en el cual nos encontramos, son modelos
numéricos que tienen como objetivo la generacion de series temporales de
parametros como son el viento y el oleaje.

Se suelen utilizar los modelos de prediccién SIMAR-44 y WANA.

2.5.1 Datos Wana.

Dichos datos son datos de diagnostico o de anadlisis, proceden de los datos que
proporciona los sistemas de prediccién del estado de la mar que desarrollo
puertos del estado junto con el INM.

Dichos datos son de gran utilidad debido a que cubren todo el litoral espafiol y
por otro lado predicen la direccién de los eventos cosa que el resto de medios
no es capaz de realizar.

Al ser un modelo de prediccién, es decir un modelo matematico necesita de un
buen back up de informacidn al estar el sistema solo operativo desde 1996 se
recomienda siempre la utilizacion de los datos de boyas siempre que sea posi-
ble.

Tratando el caso que nos concierne hemos tomado datos del punto Wana
2046035 el mas cercano a nuestra area de actuacion.

2.5.2 Datos Simar.

El conjunto de datos SIMAR-44 esta formado por series temporales de para-
metros atmosféricos y oceanograficos procedentes de modelado numérico.
Son, por tanto, datos simulados por ordenador y no proceden de medidas di-
rectas de la naturaleza.

Tienen su relevancia puesto que poseen una serie de datos muy extensa.

Para nuestro estudio es decir en la playa de la Garrofera se han utilizado los
puntos Simar 2048036 de coordenadas longitud 0.0E y latitud 39.50N y tam-
bién el 2046036 de coordenadas longitud -0.25E y latitud 39.50N.

12
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2.6 CARACTERIZACION DEL OLEAJE

A través de los métodos comentados anteriormente, durante esta parte del
anejo vamos a ser capaces de caracterizar el oleaje que se da en la zona de ac-
tuacién en funcion de diferentes parametros.

Es importante saber que cuando se aborda o se realiza el estudio de una obra
en el entorno de la costa es fundamental realizar el estudio del oleaje en las
proximidades de dicha costa. Ademas habra que realizarla en la aproximacion
a dicha costa ya que al disminuir la profundidad, el fondo del mar comienza a
tener influencia en la direccién y longitud y altura de ola.

Es por ello que vamos a discernir entre régimen extremal y régimen medio,

para el cual obviamente el régimen extremal sera el mas desfavorable para la
realizacion de cualquier obra.

2.6.1 Régimen Extremal.

a) Direccion del oleaje.

Con el fin de conocer la direccién de nuestro oleaje la herramienta mas idénea
es lo que se conoce como las rosas de oleaje. Dichas rosas de oleaje muestran
la distribuciéon conjunta de altura de ola visual/direccion o la frecuencia de
presentacion de ola en cada sector direccional.

Las rosas de oleaje se dividen en 16 direcciones las cuales entre ellas existen
22,5

Es fundamental entender la relacion existente entre el oleaje y el viento. El
oleajes tipo SEA es el oleaje que se forma por la accién del viento de una forma
continua, en cambio el oleaje SWELL es ese oleaje el cual se produce y propaga
sin la accion significativa del viento. Si tomamos datos de la ROM observamos
que para el oleaje tipo SEA los oleajes predominantes son NE seguido de ENE,
E Y ESE siendo la altura de ola mayor la correspondiente a la direcciéon NE.
Para el oleaje tipo SWELL los oleajes que se producen con mas frecuencia tie-
nen misma procedencia que los de tipo SEA en cambio su altura de ola mayor
se produce en todas las direcciones mencionadas anteriormente.

Debido a que los datos proporcionados son bastante antiguos datan de 1990,
es de vital importancia recurrir a la informacién que proporciona Puertos del
Estado. Puesto que requerimos de datos tanto en régimen medio como en
régimen extremal necesitamos una boya la cual posea dichos datos, es por ello
que hemos escogido la boya de Valencia.
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<% Informacién Histérica <%
- Boya de Valencia

Figura 5: Boya de Valencia

Boya de Valencia *

Acceso a datos  Informacion del Punto

Longitud: 021°E
Latitud: 39.52° N
Cadencia: 60 minutos
Codigo: 2630
Profundidad: 260 m
Inicio de medidas: 15-00-2005
Fin de medidas: 31-05-2016
Tipo de sensor: Direccional Met-Oce
Modelo: SeaWatch
Conjunto de Datos: REDEXT
Periodos de Fondeo

Figura 6: Boya de Valencia
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A continuacién vamos a mostrar los diferentes resultados que nos proporciona
la boya en régimen extremal. Se dispone de una rosa de oleaje que muestra las
direcciones dominantes de la altura de ola significante, también encontraran
una grafica la cual relaciona la altura de ola con la probabilidad de excedencia.
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Figura 7: Rosa de Oleaje 1
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Proyecto basico de acondicionamiento del frente litoral de la playa de la Garrofera
Propuesta de alternativa "Ordenacion del frente litoral". (T.M. Valencia)

Hs  {m)

REGIMEN EXTREMAL ESCALAR DE OLEAJE

LUGAR ; Valencea
PARAMETRO) - Altura Significante SERIE ANALIFADA - Sep. 2005 - Ago. 2014
PROFUNDIDAL ; 23000
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P. de Retomno [ Afios)
Estima Central de Hs
Banda Sup. 9% Hs

{m}

Valor Esperado de Tp

Umbral de Excedencea 300 (m)
MNum, Min. de Dhas Entre Picos 5.00
MNum. Med. Anual de Picos (Lambda) 4.49

(s)
Prob. de Exc. en 20 Afos
Prob. de Exc. en 30 Afos

200,000
550
G40
10.73
064
092

S0.00
589
713

11.33
033
064

Probabilidad de Excedencia Anual

225.00
649
8.34
1224
0.0
0.20

Parametros del Ajuste POT de Altura Significante

Parametros de la

Dhstribucion Weibull

de Excedencias

47500
677
E.96
12.67
004
010

Alfa= 3.02
Beta= 0.79
Giamma= 1.31

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

Tp =173 Hs

0D

Figura 8: Régimen extremal
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Proyecto basico de acondicionamiento del frente litoral de la playa de la Garrofera
Propuesta de alternativa "Ordenacion del frente litoral". (T.M. Valencia)

Se puede decir que en régimen extremal las alturas de olas mas grandes se
producen con direccién NE seguido de E y de SE.

b) Periodos picos del oleaje.

Para la obtencién de los periodos picos de oleaje, hemos obtenido a través de
la pagina de puertos del estado la siguiente formula:

0.80
Tp =273 Hs

Como se pude apreciar dicha férmula depende de un coeficiente llamado Hs el
cual es la altura de ola significante que vamos a desarrollar en el siguiente
apartado.

c) Altura de ola significante.

Para realizar este apartado tratando sobre la altura de ola significante nos va-
mos a referenciar a la ROM0.3-91, donde hemos extraido la siguiente grafica
que relaciona el periodo de retorno con la altura de ola significante, la cual
corresponde al cuadro D, Registros instrumentales: Regimenes Extremales
Escalares.
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Proyecto basico de acondicionamiento del frente litoral de la playa de la Garrofera
Propuesta de alternativa "Ordenacion del frente litoral". (T.M. Valencia)

E D - REGISTROS INSTRUMENTALES :
REGIMEMES EXTREMALES ESCALARES
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Figura 9: Registros instrumentales

Para un periodo de retorno de 71 afios, que es el asociado a la vida util de 25
afios de las estructuras que proyectaremos, el valor de la altura de ola signifi-
cante en el area VII es decir la de Valencia es Hs = 5.6 m.

Al tratarse de informacion que data de 1990 y siendo la ROM referida a un
area muy extensa donde no se obtiene demasiada precisién estimamos que
para proceder al calculo de la altura de ola significante se realizara mediante la
informacion que proporciona la boya de Valencia.

El analisis del régimen extremal escalar nos permite determinar la altura de

ola de calculo. Es una variable que se suele utilizar para la obtencion de la
férmula de Hudson:

1 H3 .
W= X fs
K;-cotga (ﬂ —1)3
Pw

Para poder caracterizar el régimen extremal direccional nos serviremos del
régimen extremal escalar, es decir con los datos de la altura de ola y a través
de un coeficiente Ka coeficiente de proporcionalidad, los cuales viendo recogi-
dos en la tabla 2 del mismo.
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Proyecto basico de acondicionamiento del frente litoral de la playa de la Garrofera
Propuesta de alternativa "Ordenacion del frente litoral". (T.M. Valencia)

Sector NE ENE kb ESE Sk
Ka 1 1 0.9 0.8 U7

Asi pues con todo ellos el calculo que nos permitira obtener la altura de ola
significante relacionara el coeficiente de proporcionalidad ka con el coeficien-
te de refraccion - shoaling Kr. correspondiente a propagaciones de oleajes
desde aguas profundas hasta el emplazamiento de los puntos de medida anali-
zados .

K
Hgp = Hgp X —

Donde a continuacion vamos a explicar que es cada uno de los coeficientes que
se han mostrado:

= HsO: Altura de ola significante en aguas profundas, asociada a un perio-
do de retorno dado y para una direcciéon determinada.

= Hsr: Altura de ola significante asociada a un periodo de retorno, obteni-
da del régimen extremal escalar instrumental.

= Ko: Coeficiente de reparto direccional.

= Kr: Coeficiente de refraccion para la direccion y el periodo dados, este
depende del periodo pico del oleaje en temporales. Existe una correla-
cién entre ambos :

Tp=5%X+VHs =11.83s

Tp=6.3XVHs =14.91s

Comentar que para la obtencion del coeficiente Kr hemos tenido que recurrir a
la tabla 2.7.1 que viene en la ROM 0.3-91
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Proyecto basico de acondicionamiento del frente litoral de la playa de la Garrofera

Propuesta de alternativa "Ordenacion del frente litoral". (T.M. Valencia)

Periodo 7 9 11 13 15
MNE 0,94 0,28 0,87 0,83 0,87
EME 0,94 0,9 0,79 0,75 0,2
Direccidn E 0,94 0,94 0,93 0,95 0,98
ESE 0,94 0,91 0,93 0,95 0,96
SE 0,94 0,29 0,29 0,29 0,29

Para un periodo de 13 segundos, finalmente la altura de ola significante en
aguas profundas:

SECTOR

NE

ENE

ESE

SE

Hso(m)

6,75

7,47

5,31

4,72

4,13

En los documentos que proporciona Puertos del Estado de la boya de Valencia
encontramos una tabla que relaciona la altura de ola significante con el perio-
do de retorno y la probabilidad de excedencia anual.
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Proyecto basico de acondicionamiento del frente litoral de la playa de la Garrofera
Propuesta de alternativa "Ordenacion del frente litoral". (T.M. Valencia)

REGIMEN EXTREMAL ESCALAR DE OLEAJE

LUGAR ; Valencia
PARAMETRO : Altura Significante SERIE ANALIZADA : Sep. 2005 - Ago. 2014
PROFUMDITIAL : 2300
- - A
a0 Periodo de Retorno { Afos) ¥ Ll 1A

Ha  {m)
. ™,
DEOD fooooo-= "_""-"\"_"""\""“"_”"\K_-‘
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DOODETD
DOOOED
DOBOLD
[ THER
DOODED
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DOODED
DOROTD
DOOO1D
DOOEDTD
DOETOD
D0 oD

Probabilidad de Excedencia Anual

P. de Retomo ( Afos) 20000 50,000 225.00 475.00
Estima Central de Hs  (m} 5.50 589 649 6,77
Banda Sup. 90% Hs .40 713 534 E.96
Valor Esperado de Tp () 10,73 11.33 12.24 12.67
Prob. de Exc. en 20 Afos 064 033 009 004
Prob. de Exc. en 30 Afos 092 064 0.20 0,10

Parametros del Ajuste POT de Altura Significante

Umbral de Excedencia 300 (m) Parametros de la Alfa= 302
Num. Min. de Dias Entre Picos 5.00 Dnstribwcion Werbull Beta= 0.79
Num. Med. Anual de Picos { Lambda) 4.49 de Excedencias Gamma= 1.31

Relacion enire Altura Significante (m) v Penodo de Pico (s)

.80
Tp =273 Hs

Figura 10: Régimen extremal escalar oleaje

Para un periodo de retorno de 71 afios y fijandonos en la banda superior del
90% se obtiene una altura de ola de 7.6 m y la probabilidad de excedencia
anual asociada es cercana a 0.01, que es similar a la altura de ola obtenida con
el método de la ROM.
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Proyecto basico de acondicionamiento del frente litoral de la playa de la Garrofera
Propuesta de alternativa "Ordenacion del frente litoral". (T.M. Valencia)

Asi pues con dichos datos aplicando la formulacién que hemos comentado al
principio de este apartado sobre el periodo pico:
T, = 2.73 x H*®

Tp= 13.83s

2.6.2 Régimen medio.

a) Altura de ola significante.

Continuamos con los datos que nos vienen proporcionados en la ROM 0.3-91
donde en primer lugar obtendremos los datos sobre la altura de ola significan-
te para Régimen Medios Direccionales y después para Regimenes Medios Esca-
lares.

B- OBSERVACIONES VISUALES @ REGIMENES MEDIOS DIRECCIONALES
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PROBABLIDAD ACUMULAD:

Figura 1: Zonificacidon clima maritimo

El régimen medio direccional ya sea de tipo de SWELL o SEA relaciona los va-
lores de la variable altura de ola visual(HV) con la probabilidad(P) de esos va-
lores no sean superados en el afio climatico medio ni con oleaje SEA ni con
SWELL, para el oleaje proveniente del sector direccional considerado. Es decir
que la probabilidad definida viene condicionada porque el oleaje tenga la di-
reccion principal de propagacion comprendida en el sector analizado.
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Proyecto basico de acondicionamiento del frente litoral de la playa de la Garrofera
Propuesta de alternativa "Ordenacion del frente litoral". (T.M. Valencia)

Los distintos regimenes medios direccionales se representan graficamente en
papel probabilistico log-normal cuyas ordenadas se corresponden con la altu-
ra de ola visual (Hv) en metros, y cuyas abscisas son las probabilidades de no
excedencia condicionadas (estan condicionadas a la probabilidad de presenta-
cién de la direccion analizada). En dicha grafica también se incluyen las fre-
cuencias de presentacion sectoriales correspondientes (Psector).

Adoptaremos para el régimen medio, un periodo de retorno de T = 25 afios,
con esto calcularemos las alturas de ola correspondientes a cada uno de los
sectores utilizamos la tabla B del clima maritimo con:

P=1--=096

Hv se obtiene en el corte de la abscisa 0,96 con las lineas de los distintos secto-
res. Solo se consideran los correspondientes a la boya de Valencia (NE; EN-
E;E;SE)

Si igualamos Hv con Hs, obtenemos los siguientes resultados:

Sector Hv Fi Fi[Hvo) Hs
MNE 34 0,0927 0,999073 34
EME 3.4 0,0672 0,999328 3.4
E 24 0,066 0,99934 24
ESE 24 0,0643 0,993357 24
SE 2,2 0,0334 0,999666 2,2

La probabilidad de no excedencia se obtendra a partir del sumatoria de las
probabilidades absolutas de excedencia correspondientes a todos los sectores
incidentes, en este caso N=5

N
P(Hyp)=1- IZH — P{ (Hyo) % f”]

i=1

P(Hv0)= 0.996764

En la ROM los Regimenes Medios de altura de ola visual se han calculado uni-
camente para las direcciones que se han considerado como relevantes para el
proyecto de obras maritimas.
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Proyecto basico de acondicionamiento del frente litoral de la playa de la Garrofera
Propuesta de alternativa "Ordenacion del frente litoral". (T.M. Valencia)

Obviamente, las observaciones visuales que presenta el "Atlas de Clima Mari-
timo”, no son mas que meras aproximaciones a la realidad, luego son conside-
radas menos rigurosas que los registros instrumentales, que son con los que
trabajaremos.

A continuacidn, trabajaremos con el Régimen Medio Escalar.

Cuadro C: Registros Instrumentales - Regimenes Medios Escalares.

El régimen medio escalar incluido en la ROM 0.3-91 “Oleaje”, es el régimen
medio anual de la altura de ola significante Hs. Dicho régimen medio relaciona
los diversos valores de la variable altura de ola significante con la probabilidad
de que dichos valores no sean superados en el afio climatico medio.

C - RECISTROS INSTRUMENTALES :
REGIMENES MEDIOS ESCALARES
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Figura 11: Regimenes medios escalares

Para la probabilidad de excedencia obtenida anteriormente, la cual era de
0.996764. Si entramos en las abscisas con ese valor e interceptamos la recta de
Valencia obtenemos una altura de ola significante Hs de 2,3 metros.
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Proyecto basico de acondicionamiento del frente litoral de la playa de la Garrofera

Propuesta de alternativa "Ordenacion del frente litoral". (T.M. Valencia)

A continuaciéon vamos a complementar la informacion con el servicio de datos
que nos proporciona Puertos del Estados para el régimen medio con lo que
vamos a proporcionar una serie de tablas las cuales relacionan la probabilidad
de no excedencia con la altura de ola significativa para cada una de las direc-

ciones principales del oleaje ( NE, ENE, E, ESE, SE).

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR : Boya de Valencia  SERIE : Sep. 2005 - Jul. 2014
PERIODO :  Anual DIRECCION DE PROCEDEMNCIA: 45.00 (Frec: 11.67%)
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Figura 12: Régimen medio altura significativa

Si admitimos una probabilidad de no excedencia de 99% del tiempo, obten-

dremos que la altura de ola significativa Hs = 3.3 metros.
Con lo que el periodo pico viene definido por:

T, = 2.73 x H"®

Con lo que el periodo pico es de 7.10 s.
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Proyecto basico de acondicionamiento del frente litoral de la playa de la Garrofera

Propuesta de alternativa "Ordenacion del frente litoral". (T.M. Valencia)

ENE

REGIMEMN MEDNO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR : Boya de Valencia  SERIE : Sep. 2005 - Jul. 2014
PERIODO:  Anual DIRECCION DE PROCEDENGCIA: £7.50 (Free: 17.3.3%)
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Figura 13: Régimen medio altura significativa

Si admitimos una probabilidad de no excedencia de 99% del tiempo, obten-
dremos que la altura de ola significativa Hs = 3.2 metros.
Con lo que el periodo pico viene definido por:

T, = 2.73 x H"®

Con lo que el periodo pico es de 6.92 s.
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Proyecto basico de acondicionamiento del frente litoral de la playa de la Garrofera

(<5}

Propuesta de alternativa "Ordenacion del frente litoral". (T.M. Valencia)

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR : Boya de Valencia  SERIE : Sep. 2005 - Jul. 2014
PERIODO:  Anual DIRECCION DE PROCEDENCIA: 90.00 (Free: 11.70%)
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Figura 14: Régimen medio altura significativa

Si admitimos una probabilidad de no excedencia de 99% del tiempo, obten-
dremos que la altura de ola significativa Hs = 2.25 metros.
Con lo que el periodo pico viene definido por:

T, = 2.73 x H"®

Con lo que el periodo pico es de 5.22 s
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Proyecto basico de acondicionamiento del frente litoral de la playa de la Garrofera
Propuesta de alternativa "Ordenacion del frente litoral". (T.M. Valencia)
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Figura 15: Régimen medio altura significativa

Si admitimos una probabilidad de no excedencia de 99% del tiempo, obten-
dremos que la altura de ola significativa Hs = 1.55 metros.
Con lo que el periodo pico viene definido por:

T, = 2.73 x H"®

Con lo que el periodo pico es de 3.88 s
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Proyecto basico de acondicionamiento del frente litoral de la playa de la Garrofera
Propuesta de alternativa "Ordenacion del frente litoral". (T.M. Valencia)

SE

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGMIFICATIVA
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Figura 16: Régimen medio altura significativa

Si admitimos una probabilidad de no excedencia de 99% del tiempo, obten-
dremos que la altura de ola significativa Hs = 1.3 metros.
Con lo que el periodo pico viene definido por:

T, = 2.73 x H"®

Con lo que el periodo pico es de 3.37 s
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Proyecto basico de acondicionamiento del frente litoral de la playa de la Garrofera

Propuesta de alternativa "Ordenacion del frente litoral". (T.M. Valencia)

DISTRIBUCION CONJUNTA DE DIRECCION Y ALTURA SIGNIFICATIVA

Lucar

CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia

: Boya de Valencia

PeER1IODO : Anual

SERIE ANALIZADA : Sep. 2005 - Jul. 2014

45 o
Lz .
a6 o
5 =
= an - =
= =
g o :
g g
= 18 =
12 4
[
0205115225 3354455 N NE E SE § S5W W NwW
Altura Significativa (m) Direccién de Proce
Tabla Altura Significativa (Hs ) - Direccidn de Procedencia en %
Direccidn Hs {m) Total
< 0.2 0.5 1.0 1.5 210 25 A0 3.5 1.0 1.5 LA = 50D
CALMAS 3.526 A.526
N 0.0 250 {626 S 179 0Gs 027 [0 - - - - 1.502
NNE 22.5 GA9T 1860 1.202 05 13 076 22 004 004 - - 4.585
NE 45.0 L7566 4813 2871 1.157 044 219 183 80 02z o (01 11673
ENE 67.5 3.714 T.495 337  1.502 (G841 _255 A7 008 31 0ol - 17.331
E 0.0 4979 5005 1153 380 121 036 022 004 - - - | 11700
ESE 1125 4867 3.365 474 0S0  .013 013 - - - - .| s=s13
SE 1350 5501 4375 273 036 009 - - - - - - | 100m
SSE  157.5 3732 5685 1283 134 .M - - - - - - | 1038
s 180.0 1104 L.305 174 027 - - - - - - | 2610
SSW o 2025 733 1171 (152 036 - - - - - - | 2002
sw o 225.0 751 3079 088 063 - - - - - - | asso
WSW 2475 362 2612 2480 585 M9 009 004 . . . .| 6a3z
w 270.0 121 612 57T 098 036 009 - - - - -| 1asz
WNW 292.5 152 349 313 135 - - - - - - - 839
NW  315.0 085 366 .30 080 009 - - - - - - B8O
NNW 3375 147 335 .28 116 009 004 013 - - - - 854
Total 3526 28960 43.064 16326 5104 1.G8D Gd48 A2 188 05E 0E 0o 100 %

Figura 17: Tabla altura significativa
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Proyecto basico de acondicionamiento del frente litoral de la playa de la Garrofera
Propuesta de alternativa "Ordenacion del frente litoral". (T.M. Valencia)

ROSA DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR : Boya de Valencia PERIODO : Dic. « Feb.
CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia SERIE ANALIZADA : Sep. 2005 « Jul. 2014
INTERVALO DE CALMAS : 0. 0.2 PORCENTAJE DE CALMAS : 3.38%
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-1
13-29
p-23

=23

Figura 18: Rosa de altura significativa

31



Proyecto basico de acondicionamiento del frente litoral de la playa de la Garrofera
Propuesta de alternativa "Ordenacion del frente litoral". (T.M. Valencia)

ROSA DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR : Boya de Valencia PERIODO : Mar. « May.
CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia SERIE ANALIZADA : Sep. 2005 « Jul. 2014
INTERVALO DE CALMAS : 0. 02 PORCENTAJE DE CALMAS : 3.83%

Alura Sqndicava in)

Figura 18: Rosa altura significativa
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Proyecto basico de acondicionamiento del frente litoral de la playa de la Garrofera
Propuesta de alternativa "Ordenacion del frente litoral". (T.M. Valencia)

ROSA DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR : Boya de Valencia PERIODO : Jun. « Ago.
CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia SERIE ANALIZADA : Sep. 2005 « Jul. 2014

INTERVALO DE CALMAS : 0« 02 PORCENTAJE DE CALMAS : 4.04%
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»23

Figura 19: Rosa altura significativa
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ROSA DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR : Boya de Valencia PERIODO : Sep. « Nov.
CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia SERIE ANALIZADA : Sep. 2005 « Jul. 2014

INTERVALO DE CALMAS : 0« 02 PORCENTAJE DE CALMAS : 2.90%

Alnga Sqreticana in)

w-
s
-1
13-
-

Figura 20: Rosa altura significativa
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2.6.3 CONCLUSIONES

En términos generales se puede decir que después del estudio realizado
los oleajes de caracter general tienen alturas de olas medias inferiores a
1 metro (89%), donde las olas de entre 1 a 2 metros representan solo el
7% de las mismas.

Los periodos que mas se producen son los que comprenden entre 3 a 4
segundos.

Las olas superiores a 2 metros no suelen ir asociadas a periodos cortos,
aunque hay que decir que cuando se produce mar de fondo no es raro
que coexistan alturas bajas y periodos largos.

A lo largo del afio predominan pues las situaciones de baja energia, es
durante el otofio y la época de invierno cuando se dan algunas situacio-
nes de alta energia con altura de ola superior a 2 metros.

Si hablamos de los periodos del oleaje solo se puede destacar que du-
rante la época que concierne los meses entre Mayo y Septiembre pre-
dominan los periodos entre 3 a 5 segundos. En cambio durante el resto
del afio no se puede resaltar ningin grupo de periodos no hay predo-
minancia de ninguno en concreto. Con todo ellos en verano los periodos
largos son bastante escasos, en invierno en cambio es mas frecuente
poder encontrarse con oleajes largos.

Para culminar esta conclusion si tratamos los temporales, lo mas fre-

cuenten es que se den en el mes de otofio. Las direcciones de los mismo
menos frecuentes son ESE y SE, en cambio las mas frecuentes NE y ENE.
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3. REGIMEN DE VIENTOS

A continuacién, se presentara la caracterizacién del viento en el Litoral
Espafiol que se recoge en el Anejo I de la ROM 0.4-95. Esta caracterizacion,
ha sido realizada por el Centro de Estudios y Experimentacién de Obras
Publicas (CEDEX) a través del Centro de Estudios de Puertos y Costas (CE-
PYC), y por el Instituto Nacional de Meteorologia a través del Servicio de Cli-
matologia, por encargo de Puertos del Estado especificamente para su inclu-
sién en el Programa ROM.

La metodologia utilizada se basa en el andlisis estadistico de la informa-
cion disponible procedente de dos fuentes distintas:

Observaciones desde Buques en Ruta con informaciéon direccional,
almacenados en la Base de Datos Visuales del CEPYC, creada a partir de
los datos suministrados por el National Climatic Data Center de Asheville (Ca-
rolina del Norte, USA).

Datos Instrumentales Escalares registrados en Estaciones Coste-
ras pertenecientes a la Red del Instituto Nacional de Meteorologia.

Cabe destacar que las observaciones desde buques en ruta proporcionan
datos menos dispersos geograficamente y mas homogéneas respecto a facto-
res que pueden modificar la velocidad y direccion del viento (rugosidad
superficial, la altura, condiciones topograficas locales en el punto de medi-
cion...) pero menos homogéneas respecto a las caracteristicas de la velocidad
del viento suministradas.

Por el contrario, debido a la ausencia de observaciones desde buques en
ruta durante los grandes temporales como consecuencia de la tendencia
de los buques a navegar en condiciones de buen tiempo, la caracterizacion
extremal de la velocidad del viento sobre el mar se realiza basicamente a
partir de la informacién instrumental disponible procedente de estaciones
costeras, extrapolada a condiciones de mar abierto y a 10 m de altura
teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas del punto de medicién.

No obstante, los resultados obtenidos se complementan con los obtenidos
a partir de las dos fuentes de informacion procedente de observaciones
desde buques en ruta en el drea adyacente (areas definidas en el Atlas de
Clima Maritimo en el Litoral Espafiol del Anejo [ de la ROM 0.3-91 Oleaje).
El contraste de los resultados obtenidos a partir de las dos fuentes de
informaciéon permite la estimacién de la evolucion de las caracteristicas
extremales de la velocidad del viento en el area maritima analizada desde
el litoral hasta alta mar.

Respetando la zonificacion del Litoral Espafiol establecidas en el Atlas de

Clima Maritimo en el Litoral Espafiol el area de estudio, La Garrofera se en-
cuentra situado en el Area VII.
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Se considera que en dicha area se permite aceptar, en lineas generales,
que las caracteristicas medias del viento sobre la superficie en
mar abierto son aproximadamente las mismas en todos los puntos del
area, al considerarse que el viento en dicha zona esta originado en la
mayor parte de los casos por los mismos gradientes de presion atmosféri-
ca.

Por el contrario, la zonificacién propuesta no permite aceptar que las
caracteristicas extrémales del viento sobre la superficie del mar sean las
mismas en todos los puntos del area. En este caso los resultados obtenidos
pueden considerarse representativos tUnicamente de los puntos del area
con vientos mas fuertes, y por tanto pueden tomarse como indicadores
cualitativos, del lado de la seguridad, del grado de magnitud de los vientos
en el rea maritima analizada.

Analizando conjuntamente toda la informacién disponible procedente de am-
bas fuentes, y teniendo en cuenta la utilidad practica de los resultados, la
definicion del viento se lleva a cabo obteniendo las siguientes relaciones
de caracterizacion del viento encada una de las areas definidas o estaciones de
medicion:

» Distribucién conjunta Velocidad/Direccion del viento, representa-
da graficamente en forma de Rosa de Vientos. Se conside-
ran sectores direccionales 22.52 de amplitud (16 rumbos en total).

» Frecuencias de presentacion sectoriales

» Analisis estadistico unidimensional de la variable velocidad del viento
para dos tipos de situaciones:

o Regimenes Medios
o Regimenes Extremales

= Anadlisis de la persistencia estadistica de la velocidad del viento, defini-
da en términos de probabilidad de excedencia de las duraciones y
de duracién media de la persistencia en el afio climatico medio,
para superaciones o no superaciones de una serie de valores prefija-
dos de velocidad del viento.

La diferente estructura, calidad y caracteristicas que presentan los datos
de partida hace que los de origen instrumental, procedentes de estaciones cos-
teras, y los procedentes de observaciones desde buques en ruta se com-
plementen entre si y faciliten la completa definicidon del viento en el litoral
espafiol.

En la siguiente pagina se muestra la localizacidon y caracteristicas técni-
cas de la informacién analizada correspondiente al Area VII, conjuntamente
con las relaciones de caracterizacion definidas.

La disposicién de los resultados en las tablas es la siguiente:
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Caracterizacién media

Cabecera: Caracteristicas y localizacion de la informacion analizada
Cuadro A1l: Observaciones desde Buques en Ruta: Rosa de Vientos, en la
cual se representa graficamente tanto la direccién, como la velocidad
media asociada a cada direccion (a 10 m de altura en superficie abierta
sin obstaculos) y las frecuencias de cada uno en tanto por ciento.
Cuadro A2: Observaciones desde Buques en Ruta: Régimen Medio Esca-
lar

Cuadro A3: Observaciones desde Buques en Ruta: Regimenes Medios
Direccionales. Frecuencias de Presentacion Sectoriales.

Cuadro A4: Observaciones desde Buques en Ruta: Persistencia Escalar
del Viento.

Cuadros A5: Registros en Estaciones Costeras: Regimenes Medios Esca-
lares.

Caracterizacién extremal

Cabecera: Localizacién y caracteristicas de la informacién analizada.
Cuadro B1: Observaciones desde Buques en Ruta: Regimenes Extrema-
les Direccionales.

Cuadro B2: Observaciones desde Buques en Ruta: Régimen Extremal
Escalar.

Cuadro B3: Registros en Estaciones Costeras: Regimenes Extremales
Escalares.

Cuadro B4: Velocidad Basica del viento V}, correspondiente a un perio-
do de retorno de 50 afios, recomendada para proyecto V), 1o min(10) en
m/s. También incluye los Coeficientes de Direccionalidad Kj,.
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OBSERVACIONES DESDE BUQUES EN RUTA INFORMACION ANALIZADA
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Figura 21: Observaciones buques en ruta
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Figura 22: Informacién estaciones costeras
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Como se puede observar en el cuadro Al, la direccion reinante es SW, llegando
a una velocidad del viento de 8 en unidades Beaufort. Correspondiendo el va-
lor en la escala de Beaufort a de 62-74 km/h, 34-40 millas nauticas/hora. Esto
se caracteriza como temporal (viento duro).

Como se puede observar esta informacién esta ciertamente desactualizada,
puesto que son datos tomados hasta 1990.

Por lo tanto, para obtener datos mas actuales y especificarlos con mayor deta-
lle. Para ello, nos apoyamos en la informacién disponible en la web de Puertos
del Estado (www.puertos.es), tras obtenerla, podremos sacar conclusiones
para la caracterizacion.

Los datos referentes al régimen de vientos se obtienen del Punto SIMAR
(2081113), que se encuentra proximo a la zona de actuacién en la playa de La
Garrofera, del cual obtendremos las direcciones del viento, intensidades y fre-
cuencias del Régimen Medio. El recuadro marcado en rojo en la imagen a
continuacién nos sefiala la situaciéon del Punto SIMAR.

Figura 23: Punto SIMAR
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Punto SIMAR (2081113) .

Acceso a datos | Informacion del Punto

Longitud: 0.25°W :'_‘."""“‘-‘-\n":"-
Latitud: 39.42° N

Cadencia: 1h

Codigo: 2081113

Inicio de medidas: 01-01-1958

Fin de medidas: 05-06-2016

Conjunto de Datos: Punto SIMAR.

Figura 24: Informaci6én punto SIMAR

A continuacién se presentaran las rosas de viento y los histogramas asociados
de velocidad media y de frecuencia. El periodo de los datos tomados abarca
desde 1958-2016, es decir todos los disponibles en la estacién en el momento
de redaccién de este anejo, con el fin de recoger los datos mas utiles que refle-
jen la situacion actual de la zona.
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LUGAR/LOCATION: SIMAR 2081113 MUESTRECQ/SAMPLING: 1Hor.

PERICDOYPERIOD: 1 958-2016 INTERVALOVINTERVAL: Diz.-Feb.

EFICACIAEFFIC.: 9824 % y CALMASICALMS <1.0mis @ 6.92%
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Figura 25: Velocidades
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Figura 26: Velocidad y Direccion
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LUGAR/LOCATION: SIMAR 2081113 MUESTRECQ/SAMPLING: 1Hor.

PERICDOVPERIOD: 1 958-190% INTERVALDVIMNTERVAL: Mar -May.
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Figura 27: Velocidades

Frocusmeia ¥

Frocuenda %

1 2 4 65 8 1 12 14 M HWE E SE & §W W NW
Vielocidad Media (mjs) Direccidn de Proce

Figura 28:Velocidad media y Direccion oleaje



Proyecto basico de acondicionamiento del frente litoral de la playa de la Garrofera
Propuesta de alternativa "Ordenacion del frente litoral". (T.M. Valencia)

LUGAR/LOCATION: SIMAR 20281113 MUESTRECQ/VSAMPLING: 1Hor.

PERICDO/PERIOD: 1 958-2016 INTERVALOVINTERVAL: Jun-Ago.
EFICACIAEFFIC.: 97.52% p CALMAS/CALMS.<1.0mis @ 11.41%
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Figura 29: Velocidades
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LUGAR/LOCATION: SIMAR 20281113 MUESTREOVSAMPLING: 1Hor.

PERICDCYPERIOD: 1 858-2015 INTERVALCVINTERVAL: Sep.-Nov.
EFICACIAEFFIC.: 9819 % y CALMASICALMS.<1.0mis @ 8.14%
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Figura 31: Velocidades
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De las rosas de viento e histogramas mostrados anteriormente se puede reali-
zar la siguiente caracterizacién estacional.

Diciembre-Febrero: En el periodo invernal la direccién predominante
de los vientos es Oeste con una probabilidad asociada del 16% y magni-
tudes superiores a los 8 m/s de media. Similarmente estan los vientos
del oeste suroeste y oeste noroeste con unas probabilidades asociadas
de 12% y 10% respectivamente y velocidades que oscilan entre los 2 y
6 m/s.

Marzo-Mayo: En el periodo primaveral se observa cierto cambio en la
procedencia de los vientos, pero la direcciéon predominante sigue sien-
do la Oeste, con velocidades superiores a los 8 m/s y frecuencias cerca-
nas al 16%. El resto de direcciones salvo las de marcado componente
sur, tienen probabilidades de ocurrencia de un 7% y velocidades me-
dias en el intervalo de los 2-6 m/s.

Junio-Agosto: En la época estival, los vientos rolan hacia las direcciones
de componente este siendo las mas importantes el este, este noreste y
el este sureste con velocidades medias entre los 6 y 8 m/s y probabili-
dades asociadas del entorno del 13%.Destacan también las direcciones
de sureste y noreste con probabilidades del entorno del 9%. El resto de
direcciones de componente oeste se mueven entro los 2y 4 m/s y pro-
babilidades del 3%.

Septiembre-Noviembre: En el otofio la direccién predominante es del
oeste con velocidades medias superiores a 8 m/s y frecuencia de 11 %.
En segundo lugar se aprecian las direcciones de NE, NNE, ESE, WSW,
WNW y N con probabilidades del entorno del 5-6 % y velocidades de
hasta 8 m/s, pero velocidades medias del entorno de los 2-6 m/s.
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4. SEDIMENTOLOGIA

En este epigrafe cabe destacar las razones por las que la sedimentologia del
material en la zona de actuacién se ha visto afectado.

El transporte de sedimentos se produce en direccién Norte- Sur como se ha
expuesto anteriormente, debido al oleaje que impera en esta zona del Mar Me-
diterraneo.

Las dos causas principales de la reduccion de aporte de sedimentos son:

En primer lugar las constantes ampliaciones del puerto d Valencia, las cuales
suponen una barrera total para el transporte de sedimentos y afectan a las
playas situadas al sur del puerto, puesto que produce recesién a sotamar del
puerto.

Y otra de las causas de la interrupcién del transporte de sélidos, es la falta de

aportacion de sedimentos por parte de los rios provocada por la construcciéon
de presas.
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5. TRANSPORTE SOLIDO LITORAL

Un aspecto fundamental para nuestro proyecto es el conocimiento de la capa-
cidad de transporte solido litoral. Dicho transporte se ve influenciado por la
energia y direccidn del oleaje, de forma paralelo a la costa entre la playa seca y
el punto de Cornaglia.

La orientacién del oleaje va variando y su intensidad también, con lo que hace
que el transporte varie en sentido y magnitud.

Para calcular el potencial de transporte utilizaremos la formulacién de CERC
en 2 puntos de la costa, uno situado al principio del tramo de estudio en la par-
te norte y otro situado en el extremo sur en la Gola de Puyol.

S\

© 2016 Google

Figura 33: Transporte sélido litoral

48



Proyecto basico de acondicionamiento del frente litoral de la playa de la Garrofera

Propuesta de alternativa "Ordenacion del frente litoral". (T.M. Valencia)

La formulacién utilizada se basa en la hipétesis de que la playa es de arena, con
didmetros menores a 0,2 a 1 mm y las lineas batimétricas deben de ser rectas y
paralelas. Esta féormula incluye un coeficiente geométrico para ajustarse a la
zona de estudio y para calibrarla.

3

m < )
Ql— )= Z [2.027 * 10° * Hyz * sen(2a,) * cos(ag)* * K, * Kg]

ano

Siendo:

H,, = altura de ola significante en profundidades indefinidas
a, = direccion del oleaje en profundidades indefinidas respecto de la normal de la costa
K, = probabilidad, en tanto por uno, de presentacion de una altura de ola en una determi

K, = coeficiente geométrico

A continuacidn se proporciona una tabla en la cual se recoge la probabilidad de
ocurrencia de una determinada altura de ola en aguas profundas para cada
direccidn.

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

Direccion Hs (m) Total
< 0.2 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.0 4.0 4.5 5.0 =50
CALMAS 12.052 12.052
N 0.0 572 560 166G 031 008 002 - - - - - 1.340
NNE 22.5 048 1.157 304 {064 023 {008 - - - - 2.503
NE 45.0 3.734 5318 1.830 08T 197 {055 014 006 006 002 - 11.750
ENE G7.5 8.644 9.703 2770 R tit] 275 117 076 027 004 006G - 22478
E 0.0 0.446 5.330 624 137 027 027 002 L004 - - - 15.597
Ese 1125 9.122 2809 156 .016 - - - - - - - | 12103
SE 135.0 5.144 2,261 137 .010 - - - - . B . 7.552
SSE 157.5 1.026 289 021 004 - - - - - - - 1.340
s 180.0 LOBT 137 027 - - - - - - - - 751
ssw 2025 AL3 096 012 - 562
SW 225. NET .199 016G 006G - - - - - - - 058
wsw  247.5 1.381 .a62 072 006G - - - - - - - 2.021
W 270.0 2.347 1.414 289 {084 016 - - - - - - 4.151
wNw  292.5 1.332 888 187 062 - - - - - - - 2.46G8
NW 315.0 .T82 402 092 025 - - 1.301
NNW 3375 507 345 107 018 004 002 - - - - - 083
Total 12.052 46.760 31.471 G.900 1.908 550 211 092 037 010 008 - 100 %

Figura 34: Altura ola Significativa
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Ahora para aplicar la formula en cada uno de los puntos de estudio, necesita-
mos determinar la direcciéon perpendicular a la linea de orilla en cada uno de
ellos.

Para ello utilizaremos la herramienta de regla en la aplicacién de Google Earth,
la cual también nos permite medir direcciones.

Con lo que el punto 1 tiene una direcciéon perpendicular a la costa de 76 2 y el
punto 2 tiene una direccion perpendicular a la costa de 722.

Aplicando la formula para cada oleaje y cada @ que se obtiene restando a la
direccion perpendicular, el valor asociado a cada direccion.

A continuacidn se presentan las tablas realizadas en un hoja de calculo Excel:

50



Proyecto basico de acondicionamiento del frente litoral de la playa de la Garrofera

"

Propuesta de alternativa "Ordenacion del frente litoral". (T.M. Valencia)

Transporte punto 1

Figura 35

05 1 15 2 25 3 SumaVol |AfectaSI/NO
898,2331203| 4974,57579) 406353739 1557,77492) 702,276334( 276,949865 0 0 0 0[ 12473,34743 0
3011,917839] 207942441  19513,4541 6506,75932] 408495839 2261,31503 0 0 0 0] 56152,64879 1
10516,73519) 84728,5838) 803453694 52904,7547| 31016,8623) 13639,8975| 5111,86953| 305902371 4106,4274| 1781,29817] 287230, 8216 1
841,620508) 30743,7619) 24185,7129| 15378, 47041 8610,6055( 5778,83075) 5518,67324( 2737 56676] 544,430256( 1062,74052| 9940241677 1
-19647,0327|-62712,0827 -20231,9039] 9118, 41957} -3139,33601 4952, 11722} -539,292179] -1506,03126 0 0 -121846,216 1
-30147,4187] -52515,4141 -8036,88586] -1692,11559 0 0 0 0 0 0] -92391,8342 1
-12000,4971] -30435,0239] -5081,8495| -761,461717 0 0 0 0 0 0 485188322 1
-304, 3822941 -485, 0034831 -97,1168208{ -37,97361% 0 0 0 0 0 0[ -924,476218 1
HINUME [ HINUME | #iNUME [ #NUME | #iNUME [ #NUME [ #NUME | #iNUME [ BiNUME | #iNUMI 0 0

v tot teorico| 179104529
Vitotreal | 116417 9439
ke 0,65
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Proyecto basico de acondicionamiento del frente litoral de la playa de la Garrofera

"

Propuesta de alternativa "Ordenacion del frente litoral". (T.M. Valencia)

Transporte punto 2

Figura 36

Punto?2
75

05 1 15 2 25 3 35 4 45 5  [SumaVol |AfectaSI/NO
730,9604013 4048,18953| 3306,80851| 1267,67958] 571,495506( 225,375106 0 0 0 0( 10150,50863 0
2898,295463| 20009,7963| 18777,3231] 6261,29653| 3930,85629| 2156,76304 0 0 0 0[ 54034,33068 1
11178,0581| 90056,5637| 8539772 56231,5596| 32967,2929| 14518,8716| 5433,31876| 3251,38402| 4364,6515| 1893,31138] 305292, 7314 1
7999,390352] 50795,2559| 39959,9593| 254085217 14226,5579| 9547,86169| 9118,02595| 4523,04453| 899,514972| 1755,87414| 164234,0064 1
-16777,7087| -53553,3825( - 17277,1632| - 7786, 73247| -2680,85598| -4228,89204| -460,531991 | -1286,08498 0 0f -104051,352 1
-29797,4616| -51905,8049] - 7943,59212, -1672,47318 0 0 0 0 0 0[ -91319,3318 1
-13423,1008| -33375,4741{ -5572,82745|  -835,0296 0 0 0 0 0 0| -53206,432 1
-571,935123 -911,322807 - 182,482759|  -71,35253 0 0 0 0 0 0f -1737,09322 1
HINUME [ #iNUML | #iNUME [ #iNUME [ #NUME | #iNUME [ #iNUME [ #NUME | #iNUME [ #iNUME 0 0
v,tot,teorico| 273246,8597

Vtotreal | 177610,4588

ke 0,65
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Proyecto basico de acondicionamiento del frente litoral de la playa de la Garrofera
Propuesta de alternativa "Ordenacion del frente litoral". (T.M. Valencia)

Empleando los valores de las tablas calculados en dos puntos distintos del lito-
ral en cuestion, se ha estimado que el transporte sélido litoral es la diferencia
entre ambos puntos.

Por lo tanto:

Transporte sélido litoral = Volumen total punto 2 - Volumen total punto 1

Transporte sélido litoral =177.610,4588 - 116.417,9439= 61.192,05 m3

En conclusién, el transporte sélido litoral en la zona de actuacién se estimara
en 65.000 m3.

Bibliografia.

http://www.puertos.es/es-es

ROM 0.3-91 “Acciones climaticas I: Oleaje”

53


http://www.puertos.es/es-es

