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1. INTRODUCCIÓN 
 
El objetivo de este anejo es el de cuantificar el transporte solido litoral ya que, a la hora de 
realizar obras marítimas o regeneraciones, es importante saber cuál es el sentido del transporte 
solido litoral para demostrar su correcto funcionamiento. 

El sentido de transporte se comprobará que sea el mismo que el que mostró en el Anejo 7. Clima 
Marítimo. 

Para realizar el análisis del transporte solido de la zona de estudio, los factores que intervendrán 
serán los siguientes: 

• Orientación de la playa  

• Direcciones significativas 

• Régimen medio de oleaje 

Con los que se llevara a cabo una serie de conclusiones respecto a la dinámica litoral. 

 

2. TRANSPORTE SOLIDO LITORAL 
 

El transporte solido litoral es un elemento esencial en la dinámica litoral junto con los agentes 
climáticos: viento, variaciones del nivel del mar y corrientes. 
Este proceso se define como el transporte de sedimentos a lo largo de la línea de costa debido 
a la incidencia y propagación del oleaje. 
Cuando el oleaje incide oblicuamente sobre la costa, genera dos tipos de corrientes, una 
longitudinal paralela a la línea de costa y otra transversal, perpendicular a la línea de costa, véase 
figura 1. 

 

Ilustración 1. Sinterización del transporte solido litoral. Fuente: Asignatura Obras Marítimas 

3. METODOLOGÍA A EMPLEAR 

 

Para el cálculo teórico del transporte sólido litoral se utiliza una aproximación basada en el flujo 
de energía ´´longshore``. Esta aproximación recoge sus datos en una fórmula empírica muy uti-
lizada en análisis costeros de dinámica litoral que presentó el SPM, Shore Protection Manual, en 
1984. 
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La fórmula, permite obtener el caudal medio de material que atraviesa un punto de la 
línea costera por unidad de tiempo, generalmente, por año. La función definida es la siguiente: 
 

𝑄 [
𝑚3

𝑠
] = 1290𝑥 𝑃𝑙𝑠 

Donde: 

𝑃𝑙𝑠 = 0,05 𝑥 𝜌 𝑥 𝑔
3
2 𝑥 𝐻𝑠𝑜

5
2 𝑥 cos(𝛼𝑜)

1
4  𝑥 sin(2𝛼𝑜) 

Siendo:  

 
- 𝐇𝐬𝐨: Altura de ola significante en profundidades indefinidas, en metros.  

-ρ: Densidad del agua.  

- g: Valor de la gravedad 

-𝛂𝐨: ángulo de incidencia del oleaje en profundidades indefinidas, medido respecto a la normal 
a la línea de costa, en grados sexagesimales.  

 

A la anterior función, se multiplican varios términos que permiten representar 
la dirección del oleaje distribuidas en sectores de 22,5° en cada caso e introducir la probabilidad 
de presencia de las distintas alturas de ola significantes. De ello resulta la siguiente expresión: 
 

𝑄 [
𝑚3

𝑠
] = 2030 . 103 𝑥 𝑓 𝑥 𝐻𝑠𝑜

5
2 𝑥 cos(𝛼𝑜)

1
4  𝑥 sin(2𝛼𝑜)𝑥 𝐾𝑜 𝑥 𝐾𝑓 

 
-f: Probabilidad de presentación de altura de ola.  

-𝐤𝐨: Factor de probabilidad de presentación de una determinada dirección de oleaje.  

-𝐤𝐟: Factor que representa la relación entre la amplitud del sector real que genera el transporte 
sólido en un sentido y la del sector teórico de partida.  

 

De los estudios realizados por el CEDEX se observa que en la fórmula para calcular el transporte 
sólido longitudinal supone como sedimento de la playa, arena. En la zona de estudio, el 
sedimento está compuesto de un material granular formado por gravas y gravillas, por lo que 
esta fórmula no es aplicable. Para resolver este problema, la Hydraulics Research Station, en el 
año 1973, determinó un coeficiente 𝑘𝑔𝑟𝑎𝑣𝑎𝑠 con un valor de: 

𝑘𝑔𝑟𝑎𝑣𝑎𝑠 = 0,0035 

 

Con lo que aplicando este coeficiente en la fórmula del SPM obtenemos: 
 

𝑄 [
𝑚3

𝑠
] = 1,47 . 104 𝑥 𝑓 𝑥 𝐻𝑠𝑜

5
2 𝑥 cos(𝛼𝑜)

1
4  𝑥 sin(2𝛼𝑜)𝑥 𝑘𝑜 𝑥 𝑘𝑓 

4. CÁLCULO DEL TRANSPORTE SÓLIDO LITORAL 

4.1. DATOS DEL CLIMA MARITIMO 
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Para poder hacer uso de la formula del SPM, primeramente, se tiene que consultar la 
ROM 0.3-91, Oleaje del Clima Marítimo español, explicada en el Anejo 7. Clima Marítimo. 
Nuestra zona de actuación se sitúa en la cuadrícula correspondiente al 
 
Área VII, con lo que se consultara las observaciones correspondientes al cuadro B para conocer 
la probabilidad media direccional. 
También se deben analizar las observaciones visuales correspondientes al cuadro B, véase figura 
2, con el cual conoceremos los valores de 𝐤𝐨 para cada uno de los sectores direccionales que se 
definirán posteriormente.  

 

Ilustración 2. Cuadro B de la zona VII. Fuente: ROM 0.3-91 

4.2. ORIENTACIÓN DE LA PLAYA 
 

Para saber la dirección del tramo de estudio, se hará uso del Google Earth. Trazando una línea 
recta paralela a la línea de costa, se observa que la dirección del litoral es N40E, véase figura 3.  
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Ilustración 3. Dirección de la zona objeto de estudio. Fuente: Google Earth 

 

Con esta foto queda demostrada la orientación de la zona objeto de estudio, viéndose en ella 
como la línea de costa forma 40º en sentido horario con el Norte y la normal a la línea de playa 
formará 90° a la línea de costa. En el siguiente apartado se desarrollará con mayor claridad. 

 

4.3. DIRECCIONES SIGNIFICATIVAS 
 
En el siguiente esquema puede observarse la metodología empleada para determinar las 
direcciones que tienen mayor incidencia a la costa, véase figura 4: 

 

Ilustración 4. Orientación de la línea de costa y direcciones significativas. Fuente: Propia 

Los sectores que provocan oleaje son los siguientes, con sus respectivos ángulos de incidencia y 
los cálculos para facilitar la función de oblicuidad. 
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4.4. FACTOR DE PROBABILIDAD DE PRESENTACIÓN DE UNA DETERMINADA 
DIRECCIÓN (ko) 

 

Tal como se ha mencionado en el anterior apartado, se extrae el k0 que viene representado por 
el 𝑃𝑠𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 del atlas del clima marítimo de la ROM 0.3-91 para cada dirección separadas entre sí 
22,5 grados, y son los siguientes:  

 

4.5. FACTOR DE FORMA (kf) 
 

El factor de forma es utilizado para determinar la relación entre el sector real en el que es gene-
rado el transporte en un sentido y el sector teórico de partida y se calcula como: 

𝐾𝑓 =
Ө0

22,5°
 

 

 

La dirección ENE se divide en dos tramos puesto que en este sector se encuentra la Línea Normal 
a la Costa, de manera que en dirección N-S se inclina 6,25° y de S-N unos 16,25°. 

 

4.6. PROBABILIDAD DE PRESENTACIÓN DE ALTURA DE OLA (f) 

 

A continuación, obtenemos el coeficiente f, probabilidad de altura de ola, para direcciones del 
oleaje que puedan generar transporte solido litoral a la zona de estudio y para las alturas de ola 
significante a las que está sometida la zona de actuación. 
Para ello utilizamos los datos del Anejo 7. Clima Marítimo, sobre las direcciones de ola y alturas 
significante medidas por el Punto SIMAR 2084103, véase tabla 1. 
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Tabla 1. Altura Significativa (Hs) – Dirección de procedencia % 

 

 

 

Con la tabla anterior se calcula la probabilidad de que se origine un oleaje de una altura 
determinada para cada una de las direcciones influyentes: 

 

5. CÁLCULO DEL CAUDAL TRANSPORTADO 
 

Aplicando la fórmula del SPM obtenemos los siguientes caudales: 
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A la vista de los resultados obtenidos, y tras los cálculos se obtiene un transporte de sedimentos 
bruto de 2.454,74 m³/año, mientras que el transporte neto es de 370,73 m³/año. Con lo que es 
posible afirmar que el transporte litoral se produce de Norte a Sur. 
 
Los resultados del caudal transportado verifican lo analizado en el anejo Clima Marítimo. Como 
podemos observar, los temporales de E son los principales causantes del transporte sólido litoral 
en la zona de estudio, seguidos por los temporales ESE. También se puede observar que la dife-
rencia de caudal transportado de Norte-Sur, Sur-Norte no es muy significante con lo que la costa 
intentara estar siempre en equilibrio en las zonas que no tenga ningún obstáculo cerca para el 
transporte sólido litoral. 


