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1. INTRODUCCION

El presente anejo tiene como objetivo analizar la relacidon que tienen los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) con este Trabajo de Fin de grado (TFG).

Los Objetivos de Desarrollo sostenible fueron aprobados por la Organizacién de las
Naciones Unidas (ONU) en el ano 2015 como parte de la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible.

La Agenda cuenta con 17 Objetivos de Desarrollo sostenible, que establecen que la
erradicacion de la pobreza debe ir de la mano de estrategias que fomenten el
crecimiento econdmico y aborden una serie de necesidades sociales como la
educacion, la sanidad, la proteccion socialy las perspectivas de empleo, al tiempo
que se combate el cambio climatico y se protege el medio ambiente.

Estos 17 objetivos son (Agenda2030 - Objetivos, s. f.):

e Objetivo 1: Poner fin a la pobreza.

e Objetivo 2: Hambre cero.

e Objetivo 3: Salud y bienestar.

e Objetivo 4: Educacion de calidad.

e Objetivo 5: Igualdad de género.

e Objetivo 6: Agua limpiay saneamiento.

e Objetivo 7: Energia asequible y no contaminante.

e Objetivo 8: Trabajo decente y crecimiento econdémico.
e Objetivo 9: Industria, innovacién e infraestructuras.
e Objetivo 10: Reduccion de las desigualdades.

e Objetivo 11: Ciudades y comunidades sostenibles.
e Objetivo 12: Producciény consumo responsables.
e Objetivo 13: Accidn por el clima.

e Objetivo 14: Vida submarina.

e Objetivo 15: Vida de ecosistemas terrestres.

e Objetivo 16: Paz, justicia e instituciones sdlidas.

o Objetivo 17: Alianzas para lograr los objetivos.
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Figura 1. Objetivos de Desarrollo Sostenible. Fuente: Adaptado de Agenda 2030).

2. RELACION CON LOS ODS

Se analiza mediante la tabla 1 que muestra el nivel de relacién del estudio con cada
uno de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. El nivel de relacion se cuantifica
mediante los parametros “Alto”, “Medio”, “Bajo” y “No procede”.




OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE Alto Medio Bajo No procede
Fin de la pobreza X
Hambre cero X
Saludy bienestar X
Educacidn de calidad X
Igualdad de género X
Agua limpia y saneamiento X
Energia asequible y no contaminante X
Trabajo decente y crecimiento econémico X
Industria, innovacion e infraestructuras X
Reduccidn de las desigualdades X
Ciudades y comunidades sostenibles X
Producciény consumo responsables X
Accién por el clima X
Vida submarina X
Vida de ecosistemas terrestres X
Paz, justicia e instituciones sélidas X
Alianzas para lograr objetivos X

Tabla 1. Nivel de relacién con los ODS. Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la tabla 1 muestran que los ODS con mayor relacién son:

e Objetivo 9: Industria, innovacién e infraestructuras.
e Objetivo 13: Accidn por el clima.

e Objetivo 14: Vida submarina.

e Objetivo 15: Vida de ecosistemas terrestres.

Objetivo 6: Salud y bienestar

El objetivo de la solucién propuesta es estabilizar la linea de costa de la playa de
Punta Maroma, ubicada en la zona turistica de la Riviera Maya. Esto permitira



mejorar las condiciones ambientales y paisajisticas del area, elevando asi la
experiencia para los visitantes y fortaleciendo el atractivo de este destino turistico.

Objetivo 9: Industria, innovacién e infraestructuras

La solucion propuesta introduce el uso de diques exentos, una innovacion en las
técnicas de estabilizacion costera aun no empleada en la region.

Objetivo 13: Accién por el clima.

La estabilizacion costera de Punta Maroma consigue que el tramo de estudio pase
a estar en equilibrio consiguiendo proteger el entorno frente a las condiciones del
clima maritimo exacerbadas por el cambio climatico. Por lo tanto, realiza de forma
directa la accion por el clima.

Objetivo 14: Vida submarina.

El estudio esta ligado con la proteccién y conservacién de praderas de pastos
marinosy arrecifes de coral. El dique arrecife fomenta la convivencia de seres vivos
acuaticos gracias a los huecos de su interior, esta totalmente relacionado con la
vida submarina.

Objetivo 15: Vida de ecosistemas terrestres.

El estudio esta ligado con la proteccidon y conservacion de especies que habitan
sobre las dunas costeras, también esta muy relacionado con los ecosistemas que
forman los manglares. El trabajo busca evitar la erosién y por consecuencia, la
desaparicion de la playa que continente esta biodiversidad.
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1. RESULTADOS DE SUPERFICIE LIBRE

En las figuras 1-10 se muestran los patrones de comportamiento de la superficie
libre obtenidos mediante el modelo numérico WAPO para los casos del 1-10, que
representan la circulacidon de corrientes en condiciones de oleaje de calma y de

tormenta.
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Figura 1. Supetficie libre. Caso 1. Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 2. Supetficie libre. Caso 2. Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 3. Supefficie libre. Caso 3. Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 8. Supetficie libre. Caso 8. Fuente: Elaboracidn propia.
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1. RESULTADOS DE ALTURA DE OLA

En las figuras 1-10, se muestra la altura de ola obtenida mediante el modelo
numérico WAPO para los casos del 1-10, que representan condiciones de oleaje de
calmay de tormenta.

-Caso 1:
H=1mT=6sE o e
2295780 ! ! N
N
A 2293548 — A I~
H(m)
= 3,91
2295036 4 H (m)
2,46 _—
213 l :
1)
191 £ 213
— B 1.8 = 2,02
c 2294292 1,69 E 191
= 158 5 18
s 147 ! 1,69
= 1,36 1,58
2 1,25 1,47
>.| 1,14 2292804 1,36
2293548 — 1,03 Hi
9,92 1,03
0,81 59
07 0.81
0,59 07
0,48 0,59
2292804 g:% gigg
0,15 0.26
0 3,15
1 m
0 50 100 150
503445 503954 | 504463 504972 505481 505990 2292060 '
503445 503954
X_UTM (m) X_UTM (m)

Figura 1. Altura de ola. Caso 1. Fuente: Elaboracién propia.
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1. RESULTADOS DEL SISTEMA DE CORRIENTES

En las figuras 1-5, se muestran los campos de velocidades de corriente de oleaje
obtenidos mediante el modelo numérico COCO para los casos del 1-10, que
representan la circulacién de corrientes en condiciones de oleaje de calma y de

tormenta.
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Figura 1. Corrientes. (a) Caso 1, (b) Caso 2. Fuente: Elaboracidn propia.
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-Casos 3y4:
H=1m T=6s ESE H=1m T=8 s ESE
V (m/s) V(m/s)
04 04
0,37 0,37
0,33 0,33
0,29 0,29
0,23 0,23
0,195 0,195
0,18 0,18
0,165 0,165
0,15 0,15
0,135 0,135
0,12 0,12
0,105 0,105
0,09 0,09
0,075 0,075
0,06 0,06
0,045 0,045
0,03 0,03
0,015 0,015
0 0
503600 503900 503600 503900
Figura 2. Corrientes. (a) Caso 3, (b) Caso 4. Fuente: Elaboracidn propia.
-Casos 5y6:
H=2mT=8sE H=2mT=10sE
V (m/s) V (m/s)
04 04
0,37 0,37
0,33 0,33
0,29 0,29
0,23 0,23
0,195 0,195
0,18 0,18
0,165 0,165
0,15 0,15
0,135 0,135
0,12 0,12
0,105 0,105
0,09 0,09
0,075 0,075
0,06 0,06
0,045 0,045
0,03 0,03
0,015 0,015
0 0
503600 503900 503600 503900

Figura 3. Corrientes. (a) Caso 5, (b) Caso 6. Fuente: Elaboracidn propia.
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-Casos7y8:
H=2 m T=10 s ESE H=2 m T=8 s ENE
V (m/s) V (m/s)
0,4 04
0,37 0,37
0,33 0,33
0,29 0,29
0,23 0,23
0,195 0,195
0,18 0,18
0,165 0,165
0,15 0,15
0,135 0,135
0,12 0,12
0,105 0,105
0,09 0,09
0075 0075
0,06 0,06
0,045 0,045
0,03 0,03
0,015 0,015
0 0
503600 503900
Figura 4. Corrientes. (a) Caso 7, (b) Caso 8. Fuente: Elaboracidn propia.
-Casos 9y 10:
H=3mT=12sS=1mE H=3mT=12sS=2mE
V (m/s)
0,4
0,37
0,33
0,29
0,23
0,195
0,18
0,165
0,15
0,135
0,12
0,105
0,09
© 0075
0,06
0,045
0,03
0,015
0

503600 503900 503600 503900

Figura 5. Corrientes. (a) Caso 9, (b) Caso 10. Fuente: Elaboracién propia.
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1. RESULTADOS DE ALTURA DE OLA

En las figuras 1-10, se muestra la altura de ola obtenida mediante el modelo
numérico WAPO para los casos del 1-10, que representan condiciones de oleaje de
calmay de tormenta. Se muestran los resultados correspondientes a la Alternativa
1, la Alternativa 2, la Alternativa 3 y la Alternativa 4, respectivamente.
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Figura 1. Altura de ola. Caso 1. (a) Alternativa 1, (b) Alternativa 2, (c) Alternativa 3 y (d) Alternativa 4. Fuente:
Elaboracion propia.
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Figura 2. Altura de ola. Caso 2. (a) Alternativa 1, (b) Alternativa 2, (c) Alternativa 3 y (d) Alternativa 4. Fuente:
Elaboracion propia.
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Figura 3. Altura de ola. Caso 3. (a) Alternativa 1, (b) Alternativa 2, (c) Alternativa 3 y (d) Alternativa 4. Fuente:
Elaboracion propia.
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Figura 4. Altura de ola. Caso 4. (a) Alternativa 1, (b) Alternativa 2, (c) Alternativa 3 y (d) Alternativa 4. Fuente:
Elaboracion propia.
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Figura 7. Altura de ola. Caso 7. (a) Alternativa 1, (b) Alternativa 2, (c) Alternativa 3 y (d) Alternativa 4. Fuente:
Elaboracion propia.
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-Caso 9:
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-Caso 10:
2293548 2293548
H(m)
391
38
2,48
2,13
= = 2,02
E E 1,91
8
s s ]
E = 15
N 2 14
1,
> > 12
1,14
1,03
2292804 2292804 0%
0,81
07
0,59
0,48
0,37
0,26
015
1]
2292060 2292060
503445 503954 503445 503954
X_UTM (m) X_UTM (m)
2293548 = 2293548
H{m])
in
38
246
213
202
= - 191
18
g é 189
158
E E 147
2 = 1%
> > 1,14
1,03
082
2292804 2292804 o8
0,59
0,48
0,37
026
015
0
2292060 2292060
503954 503954
X_UTM (m) X_UTM (m)

Figura 10. Altura de ola. Caso 10. (a) Alternativa 1, (b) Alternativa 2, (c) Alternativa 3 y (d) Alternativa 4. Fuente:
Elaboracion propia.




2. RESULTADOS DEL SISTEMA DE CORRIENTES

En las figuras 11-20, se muestran los campos de velocidades de corriente de oleaje
obtenidos mediante el modelo numérico COCO para los casos del 1-10, que
representan la circulacidon de corrientes en condiciones de oleaje de calma y de
tormenta. Se muestran los resultados correspondientes a la Alternativa 1, la
Alternativa 2, la Alternativa 3 y la Alternativa 4, respectivamente.
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-Caso 1:
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Figura 11. Corrientes. Caso 1. (a) Alternativa 1, (b) Alternativa 2, (c) Alternativa 3 y (d) Alternativa 4. Fuente:
Elaboracidn propia.
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-Caso 2:
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Figura 12. Corrientes. Caso 2. (a) Alternativa 1, (b) Alternativa 2, (c) Alternativa 3 y (d) Alternativa 4. Fuente:

Elaboracidn propia.
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-Caso 3:
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Figura 13. Corrientes. Caso 3. (a) Alternativa 1, (b) Alternativa 2, (c) Alternativa 3 y (d) Alternativa 4. Fuente:

Elaboracidn propia.
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-Caso 4:
H=1 m T=8 s ESE H=1m T=8 s ESE
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Figura 14. Corrientes. Caso 4. (a) Alternativa 1, (b) Alternativa 2, (c) Alternativa 3 y (d) Alternativa 4. Fuente:

Elaboracidn propia.
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-Caso 5:
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Figura 15. Corrientes. Caso 5. (a) Alternativa 1, (b) Alternativa 2, (c) Alternativa 3 y (d) Alternativa 4. Fuente:

Elaboracidn propia.
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-Caso 6:

H=2mT=10sE H=2mT=10sE

V (m/s)

0,06
0,045
0,03

0,015

503600 503900 503600 503900

H=2mT=10sE H=2mT=10sE

V (m/s)

04
0,37
0,33
0,29
0,23
0,195
0,18
0,165
0,15
0,135
0,12
0,105
0,09

10,075
0,06
0,045
0,03
0,015

503600 503900 503600 503900

Figura 16. Corrientes. Caso 6. (a) Alternativa 1, (b) Alternativa 2, (c) Alternativa 3 y (d) Alternativa 4. Fuente:
Elaboracidn propia.
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-Caso 7:
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Figura 17. Corrientes. Caso 7. (a) Alternativa 1, (b) Alternativa 2, (c) Alternativa 3 y (d) Alternativa 4. Fuente:

Elaboracidn propia.
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Figura 18. Corrientes. Caso 8. (a) Alternativa 1, (b) Alternativa 2, (c) Alternativa 3 y (d) Alternativa 4. Fuente:
Elaboracidn propia.
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Propuesta de intervencién costera para estabilizar Punta Maroma en Quintana Roo (México)

-Caso 9:

H=3mT=12sS=1mE H=3mT=12sS=1mE

503600 503900 503600 503900

H=3mT=12sS=1mE H=3mT=12sS=1mE

503600 503900 503600 503900

Figura 19. Corrientes. Caso 9. (a) Alternativa 1, (b) Alternativa 2, (c) Alternativa 3 y (d) Alternativa 4. Fuente:
Elaboracion propia.
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Propuesta de intervencién costera para estabilizar Punta Maroma en Quintana Roo (México)

-Caso 10:

H=3mT=12sS=2mE H=3mT=12sS=2mE

503600 503900 503600 503900

H=3mT=12sS=2mE H=3mT=12sS=2mE

503600 503900 503600 503900

Figura 20. Corrientes. Caso 10. (a) Alternativa 1, (b) Alternativa 2, (c) Alternativa 3 y (d) Alternativa 4. Fuente:
Elaboracidn propia.
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