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1. INTRODUCCION

Con la informacién contenida en el presente anejo se intenta describir el transporte de
sedimentos a lo largo de las costas préximas al Puerto de La Goleta, para asi conocer con la
maxima exactitud posible el sentido neto de este transporte, la influencia que tiene el actual
puerto deportivo en la dindmica litoral de la zona y la que podria tener tras la actuacién. Se
estudia la evolucion de la forma costera y linea de costa que se prevé que se dara en un futuro
como consecuencias de las obras.

Conociendo todo lo anterior se tendran los elementos necesarios para realizar un
diseino de la ampliacién que minimice los problemas de aterramiento de la bocana y de erosién
en las playas colindantes al norte y al sur del puerto.

Buena parte de la informacidn contenida en este anejo, asi como los graficos que se
adjuntan se han obtenido de “La erosion antrdpica en el litoral valenciano” de Joseph Eliseu
Pardo Pascual y de “El modelado litoral” de Miguel Arenillas Parra.

Para poder determinar exactamente los procesos litorales es vital tener un buen
conocimiento de la dindmica marina dominante en la zona. No se dispone de registros
tomados sistematicamente, ni de suficientes observaciones directas del mar que permitan una
caracterizacién precisa y detallada del oleaje, que es el principal factor influyente en la
dindmica litoral.

Se comenzard estudiando los vientos generadores del oleaje. Posteriormente se
caracterizara el clima maritimo, y con estos datos se determinara la altura de ola de cdlculo
necesaria para realizar el disefio de la ampliacidn estudiada.

Para el estudio se obtendra la informacién del Anejo 1 de la R.0.M.0.3-91 Oleaje,
publicada por el Centro de Experimentacién y Obras Publicas (CEDEX) a través del Centro de
Estudios de Puertos y Costas (CEPYC).
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2. REGIMEN DE VIENTOS EN LAS COSTAS VALENCIANAS

Los vientos predominantes en las costas del Golfo Valenciano, son los procedentes de
los cuadrantes orientales, el Gregal (NE), el Llevant (E), y en menor medida el Xaloc (SE) y
desde el interior, los vientos del W. Lo anterior se deduce del analisis de los datos registrados
en las estaciones meteoroldgicas de la zona litoral y las observaciones en alta mar llevadas a
cabo por barcos en alta mar, situados en el Golfo de Lyon y el mar de Oran, publicados por el

Almirantazgo Britanico.

Durante los meses de diciembre a febrero predominan los vientos de W y en menor
grado los del NW y SW. Los meses de marzo y noviembre son meses de transicién y a partir de
abril, ya prevalecen los de componente E, aunque siguen siendo importantes los ponientes.
Existe pues, exceptuando la zona del Cabo de San Antonio, una clara alternancia levante—
poniente, de cardcter estacional. En invierno, la llegada de masas de aire aléctonas provoca
vientos geostréficos de componente W, mientras que en verano, la instalacion de la masa de
aire mediterrdnea permite flujos del E, que normalmente se ven incrementados por la accion

de las brisas.
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Rosas de vientos del sur de la costa valenciana

Los fendmenos que influyen y determinan el régimen de vientos en las costas

mediterraneas espafiolas son los siguientes:

- Elfrente polar, originado en las areas anticiclonicas del circulo polar artico.
- Los ciclones extra tropicales, que supone la presencia en el Atlantico Norte de bajas
presiones centradas en los 602 de latitud y que se disuelven en la llanura

centroeuropea tras haberse desplazado de oeste a este.
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- El anticicldn de las Azores que significa la presencia de una franja de altas presiones
sobre los 302 de latitud, en el Atlantico Norte.

- Fendmenos cicldnicos que en la temporada fria, cuando son suficientemente potentes
llegan a situarse sobre centro Europa llegando a alcanzar las costas mediterraneas. Si
el frente polar desciende lo suficiente, estos ciclones se transforman de Noratlanticos
en Sur-atlanticos.

- El cardcter notablemente continental de la Peninsula Ibérica, lo que es causa de escasa
nubosidad y fuerte influencia de las radiaciones.

- El caracter predominantemente desértico del Norte de Africa motiva, por la fuerte
insolacién, que se forme una estable y extensa drea de bajas presiones de aire caliente
gue da vientos del SE sobre las costas mediterraneas.

De los fendmenos mencionados anteriormente los ciclones extra tropicales son, sin
duda, los que ocasionan los vientos mas intensos por el fuerte gradiente de presiones que los
caracteriza. Sin embargo, su incidencia en la Peninsula es primordial en las costas cantabricas y
atlanticas. En las mediterraneas, de los ciclones noratlanticos, sélo los que consiguen
establecerse en el centro de Europa dan lugar a intensos vientos del NE y originan temporales
del NE en el mediterraneo espafiol.

Los suratlanticos, cualquiera que sea su origen, dan vientos del SE si bien, en el caso de
los extra tropicales, se inician con vientos de SW que rolan al S y finalmente al SE. En ciertas
circunstancias pueden terminar en vientos del E cuando se funden con los ligures. Sus costas
de influencia en estas circunstancias son, fundamentalmente, las del Suroeste y Este
peninsular, pero también las mediterraneas del Sur (Alboran) y, en ocasiones, las de Cataluiia y
las islas Baleares.

Los levantes intensos son mds frecuentes con los ciclones suratlanticos.
En conjunto los levantes no son muy frecuentes (3% en invierno, 10% en verano y otofio y 14%
en primavera, como promedio) pero si suelen ser intensos y persistentes por lo que tienen
influencia en el transporte solido de todo el litoral valenciano. Los temporales mas intensos de
levante, desplazando aire maritimo humedo, ocasionan fuertes precipitaciones lo que da lugar
no sélo a inundaciones, sino a fuertes aportes de materiales sélidos sobre los deltas, en el
momento de maxima actividad del oleaje.

Los garbis, vientos del SW, pueden ser tan intensos o mas, pero soplando en la
direccion general de la linea de costa, o desde el interior en ciertos tramos, su influencia en el
transporte sélido es mucho menor, salvo efectos locales.

En estas latitudes se deben tener en cuenta los vientos ocasionados por el brusco gradiente
térmico que se produce a consecuencia de los diferentes calores especificos de los medios
tierra-mar. Durante el dia, debido al mas rapido calentamiento de la fase continental se
producen brisas de marinada que pasan por un maximo de intensidad, hasta alcanzar un
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minimo nulo por la noche. En ausencia de vientos generales bdsicos, se pueden observar
calmas absolutas dos veces al dia por esta causa.

Las brisas del mar o marinadas alcanzan importantes velocidades (30 y20 nudos
respectivamente en verano e invierno), mientras que las de tierra o terrales son mucho menos
intensas, en general (10 nudos). Durante los meses del verano el predominio de las brisas es
claro. Al mismo tiempo durante estos meses, las calmas son menos frecuentes que durante el
Invierno.

En los tramos Norte de cada uno de los grandes arcos de nuestro litoral mediterraneo
las "marinadas" coinciden, aproximadamente, con la direccién del garbi (tercer cuadrante),
mientras que en sus tramos Sur se centran en el Nordeste (primer cuadrante), en lineas
generales.

En la zona sur del 6valo valenciano, donde se encuentra la Darsena de la Goleta, la
distribucidon estadistica de vientos muestra la existencia de dos grupos de direcciones
principales: las NW y W, y las E y NE. Las del primer cuadrante, corresponden a vientos del
largo que son los que generan oleaje productor de transporte litoral, paralelo y perpendicular
a la costa.
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3. HIDRODINAMICA

En el presente apartado se analizard efecto del viento sobre las corrientes que originan
el transporte de sedimentos, que se ha observado que depende de varios factores:

- Intensidad del viento.
- Topografia de la costa y submarina.

- Exposicién de la costa a las direcciones del viento

Al romper las olas con un angulo determinado respecto a la linea de costa generan
ciertas corrientes, que se detallan a continuacion:

- Corrientes longitudinales: se mueven en la zona de rompientes mas o menos paralelas

a la costa, y que son las responsables del transporte longitudinal de sedimentos. Se
relacionan con la altura de ola y el angulo que ésta forma respecto a la linea de costa,
y afectan Unicamente a la zona que va desde las rompientes hacia tierra.

- Corrientes perpendiculares a la costa: configuran el perfil de playa. Dentro de las

corrientes perpendiculares a la costa se engloban los rip currents ( flujos concentrados
de retorno hacia mar adentro procedentes de la orilla) y el resto de las corrientes
normales a la costa (flujo de retorno difuso).

En el caso que se analiza en este trabajo, se puede afirmar que se trata de una costa
abierta, muy expuesta al oleaje y a las corrientes inducidas por los vientos de componentes E y
EN. La mayor incidencia del oleaje provocado por los vientos del primer cuadrante da lugar a
una resultante media anual de oleaje casi perpendicular a la orientacidn general de la linea de
costa, lo cual indica, a priori, una situacién préxima a la de equilibrio.

Las corrientes perpendiculares dependen de la intensidad del oleaje y de la topografia
local del fondo. Responden al retorno en profundidad de las masas de agua que son
comprimidas contra la costa por accién del oleaje. Pueden ser muy variables de unas
localizaciones a otras y en funcidn de los vientos generadores del oleaje.
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4. SEDIMENTOS. APROVISIONAMIENTO Y PERDIDAS DEL SISTEMA

La principal fuente de sedimentos la constituyen los aportes terrigenos evacuados a
través de las desembocaduras del Jucar y en menor medida los procedentes del Turia, que
llegan hasta Oliva por las corrientes litorales longitudinales.

Este tipo de cursos fluviales, que desembocan en el Mediterraneo, presentan las siguientes
caracteristicas:

- Curso fluvial que atraviesa una amplia llanura litoral de escasa pendiente. Esto induce
una estructura meandrizante

- Longitud importante

- Cuenca extensa

- Caudal importante en época de crecidas

Esta morfologia del curso final hace que el caudal pierda en su tramo mas interior gran
parte de su capacidad de arrastre de sedimentos, por lo que se produce una deposicion
gradual de los mismos en funcién de su peso. Es por ello que los materiales evacuados a través
de la desembocadura estan constituidos Unicamente por sedimentos de granulometria fina, a
excepcidn de los esporadicos fendémenos de avenida. Este es el principal fundamento de la
naturaleza arenosa de este sector costero, en lo referente tanto a su parte emergida como
sumergida.

La construccién de sucesivos embalses en la cuenca hidrografica de los rios, con la
consiguiente retencién de materiales, asi como los aprovechamientos para riegos y
abastecimientos que han supuesto una disminucién de caudales y una limitacion de la
capacidad de carga, que ha provocado una reduccién brusca de los aportes de sedimentos al
mar a través de sus desembocaduras.

Otras fuentes de aprovisionamiento son los torrentes por los que solo discurre agua
cuando hay intensas precipitaciones, los acantilados que aportan material al ser erosionados
(basicamente en el area Vinaroz-Benicarld) y también los fondos antelitorales.

Por ultimo hay que afiadirlas aportaciones hechas por el hombre, especialmente en las
regeneraciones de playas.

Las obras de ingenieria costera y los espigones de proteccidén de costas producen una
ralentizaciéon de la corriente litoral reduciendo su capacidad de transporte, provocando la
deposicién sedimentaria en la vertiente septentrional de dichas estructuras y actuando como
trampas sedimentarias.

Sin embargo, una vez traspasada dicha barrera, las corrientes vuelven a acelerarse
recuperando su capacidad de carga y transporte de sedimentos, provocando una intensa
regresion de las playas situadas al Sur de las instalaciones costeras, como ocurre en puertos
como los de Gandia y Valencia.
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Otra de las actuaciones antrdpicas a destacar en este sector la constituyen los
procesos de urbanizacién llevados a cabo en la costa, concretamente sobre los sistemas
dunares preexistentes. De esta forma se ha eliminado una reserva de sedimentos que permite
mantener la linea de costa cuando existe déficit de transportes sedimentarios.

Las salidas de sedimentos de los sistemas litorales del Golfo de Valencia son basicamente tres:

- Las pérdidas de arenas mar adentro: cuando alcanzan areas demasiado profundas

donde las olas no pueden afectarlas. Estas pérdidas estan asociadas a cafiones
submarinos o a cambios bruscos en la configuracién de la costa. Un punto destacado
de salida de sedimentos es el Cabo de San Antonio, aunque a lo largo de todo el Ovalo
valenciano se da en muchos mas puntos, especialmente en aquellos lugares donde las
acciones humanas han provocado desequilibrios en la dindmica litoral.

- Las salidas de sedimentos hacia tierra: normalmente por transporte edlico, aunque en

algunas ocasiones pueden ser provocadas por el agua del mar durante los procesos de
overwash (flujo de agua y sedimentos sobre la cresta de una playa que no devuelve
directamente a la masa de agua).

- Las extracciones de materiales por parte del hombre: de forma directa (de la misma

playa) o indirecta (cuando se retira material delas ramblas y rios que alimentan el
litoral).
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5. EVOLUCION RECIENTE DE LA LINEA DE COSTA

A continuacion se pasa a analizar la evolucidn de la linea de costa (a lo largo de unos

kilbmetros al norte y sur del Puerto de La Goleta), pues es la zona contigua al lugar de la
actuacidn, donde la evolucién resulta mas influyente en el resultado de las obras.
En el tramo que comprende los términos de Bellreguard, Miramar, Piles y Oliva, se han
producido pocos cambios. Se observa que una vez superada la influencia del puerto de Gandia,
la orilla se mantiene mds o menos estable, con variaciones pequeiias y de signo contrario de
unos afios a otros, lo que sugiere que son debidas a los desplazamientos de las sinuosidades de
playa y de las barras en forma de media luna.

Tras la construccién del puerto deportivo de Oliva, a inicios de los ochenta, sélo se
observa una ligera erosion al norte del dique, lo que viene a significar que en este punto del
sur del Ovalo Valenciano, la deriva litoral ya no tiene un sentido claro. Por tanto, la deriva con
sentido norte-sur que se mantiene a lo largo de todo el Golfo de Valencia, deja de tener este
sentido en la playa de Oliva. El limite donde deja de predominar el transporte norte-sur no
puede ser marcado ya que depende del régimen de oleajes y variara de unos anos a otros.

A partir de esta zona y hasta el Cabo de San Antonio, predomina el transporte
transversal de sedimentos, sobre el longitudinal. Hasta que se alcanza la provincia de Alicante,
la linea de costa se mantiene estable.

En la siguiente tabla se muestran ciertos datos interesantes para el estudio de la
evolucidn de la costa que se analiza en este proyecto, elaborados por el MOPU (Ministerio de
Obras Publicas y Urbanismo de Espafia) en al afio 1979:

Periodo de

. 1956-1965 1965-1973 1973-1977 1956-1973 1956-1977
Estudio

Evolucion de

2 102.700 22.700 128.475 125.400 231.175
la costa (m?)

Tasa de
cambio 7°01 1’54 876 855 1577
(m*/m)

Tasa de
cambio anual
(m*/m por
afo)

077 019 219 050 0’75

Tabla con datos de evolucién de linea de costa (MOPU, 1979)
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A continuacidn se adjuntan imagenes que ayudan a comprender la evolucién de la
linea de costa en el entorno de Oliva:
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Riu ¢o y;emcfl

fhie

Leyenda Evolucion de la costa: Avance o retroceso.
1. Estable.
2. Leve.
3. Ligero.
4. Importante.
5. Muy notable.
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Analizando los datos anteriores se pueden sacar las siguientes conclusiones: se aprecia
un ligero recrecimiento de la playa inmediatamente al sur del puerto, estando la del norte del
mismo en equilibrio, como se muestra en la imagen siguiente:
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6. CAPACIDAD DE TRANSPORTE SOLIDO LITORAL

En la zona litoral, el transporte de sedimentos se produce bajo la influencia de olas y

corrientes. Incluye el movimiento paralelo y el perpendicular a la costa, localizado entre el
punto de Cornaglia y la playa seca (especialmente entre ésta y la zona de rompientes).
Dentro de esta zona que comprende la de rompientes (surf) y la de subida y bajada de ola
(swash), cuando el oleaje avanza paralelo a la batimetria de la costa, se produce un
movimiento transversal que da lugar al perfil de la playa. Las corrientes longitudinales,
producidas por la oblicuidad del oleaje con respecto a la costa, son las que dan lugar a la forma
en planta de la playa.

En el Golfo de Valencia el transporte longitudinal neto es hacia el sur. Como evidencias
morfoldgicas de esta afirmacién estdn las acreciones de las playas apoyadas en la costa
inmediatamente al norte de las distintas defensas costeras, y las erosiones al sur de las
mismas. Sélo en litoral situado mas al sur, en las costas de Oliva y Denia, existe una situacion
mas préxima al equilibrio debido a la orientacidn que presentan sus costas.

El “Estudio de Dinamica Litoral”, realizado por el “Laboratorio de Puertos Ramodn
Iribarren” en 1979, mediante las restituciones fotogramétricas de los afios 1947, 1956, 1972 y
1977, y tras un estudio batimétrico, estima que el transporte sdélido paralelo a la costa se situa
alrededor de los 150.000 m*/afio a la altura del puerto de Castellon, a 110.000 m>/afio en
Sagunto, a los 300.000 m>/afio en el paralelo de Valencia, y a los 140.000 m*/afio en Gandia.
Se ha de tener presente que sélo el puerto de Valencia supone una barrera total de
sedimentos, por lo que el resto de cantidades estarian claramente infravaloradas.

Para hacer una estimacidn del transporte de sedimentos paralelo a la costa se emplea
la formulaciéon analitica propuesta por el C.E.R.C. (CoastalEngineering Research Center),

IM

contrastada razonablemente en el “Centro de Estudios de Puertos y Costas Ramon Iribarren"

en su “Estudio de la dindmica litoral de la costa peninsular Mediterranea y Onubense”.
La fdrmula que se propone es la siguiente:

1
Q =2045-10%- P - Hy*/* - (cosap)# - sin(2 - ap) - Ko - Ky

Donde:

Q = Caudal en m3/afio

F = Probabilidad de presentacién de altura de ola.

Ho = Altura de ola significante en profundidades indefinidas en metros.

a, = Angulo de incidencia del peaje en profundidades indefinidas medido respecto de
la normal a la linea de costa, en grados sexagesimales.

Ko = Es un factor que representa las probabilidades de presentacion de una
determinada direccién de oleaje (probabilidad de su sector).

K:= Factor de forma, que representa la relacion entre el sector real donde se genera el
transporte en un sentido dado y el sector tedrico de partida. Es un coeficiente de
minoracion, que vale 1 cuando el sector representado por su angulo medio se
corresponde con su octante (452). En los demds casos se calcula como:
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Kf = Amplitud real del sector (6 ) 452

Este tipo de formulacién no aporta resultados demasiados clarificadores, ya que,
como se ha explicado en apartados anteriores, la situacién de la costa analizada es de cierto
equilibrio.
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7. EFECTOS PREVISIBLES TRAS LA AMPLIACION.

Hemos visto que la actual configuracidn de los diques de defensa de la Darsena de la
Goleta, no ha supuesto una influencia significativa en los tramos de costa proximos. El dique
principal alcanza una profundidad de 3,5 metros y la ampliacién no va a llegar mas alla de los
4-4,5 metros.

Por tanto, dadas las profundidades limitadas de las que estamos hablando, es
previsible que las condiciones del transporte de sedimentos no se modifiquen sustancialmente
respecto de las actuales.

En cuanto al aspecto del disefio, se va a respetar la misma estructura delas defensas,
manteniendo el espolén del dique norte, y construyendo un espoldn similar al existente
actualmente en el nuevo dique sur.
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8. VARIACIONES DEL NIVEL DEL MAR

Es sabido que el mar no se encuentra indefinidamente al mismo nivel, sino que sufre
variaciones, que en las costas valencianas se deben, principalmente, a los siguientes
fendmenos:

- Mareas astrondmicas: fendmeno bien conocido de poca entidad en las costas

valencianas. Segun los estudios de Margalef y Herrera, las fluctuaciones mdaximas no
sobrepasan los 50 cm vy los valores habituales estdn comprendidos entre los 15 y los
20 cm. Se tomara su accién dentro del oleaje general, sin considerar diferencias entre
bajamary pleamar.

- Mareas meteoroldgicas: originadas por la fricciébn de vientos persistentes o por la

succidon generada por unas bajas presiones, o por ambos fenédmenos a la vez. Su
duracion es escasa, y su frecuencia bastante pequena. Suelen aparecer durante los
fendmenos de “gota fria”. Las distintas observaciones lIlevan a adoptar valores
proximos al medio metro. En concreto, Sudrez Bores estima un valor de 0,5 metros
para periodos de retorno iguales a la vida util de las defensas de costa y de 0,3 metros
para periodos de retorno de 2 afios. La ROM 0.2-90 recomienda adoptar 60 cm.

- Ondas de resaca: es un fendmeno ligado al oleaje, que se incluira dentro del valor de la
sobreelevacién meteoroldgica

- Fendmenos accidentales: normalmente causados por deslizamientos submarinos o por

ligeros movimientos sismicos. La probabilidad de coincidencia con los fendmenos
meteoroldgicos es casi nula y de menor importancia, no se afiaden en los célculos.
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9. DETERMINACION DEL CLIMA MARITIMO

Con el objeto de determinar el clima maritimo de la zona del litoral de Oliva, donde se
va a llevar a cabo la actuacién, se consultara el siguiente documento: “R.0.M.03-91 Oleaje.

Anejo |. Clima maritimo en el litoral espaifol”, publicado por el Centro de Estudios y
Experimentacién de Obras Publicas (CEDEX) a través del Centro de Estudios de Puertos y

Costas (CEPYC).

De la publicacién anterior se obtendrdn las caracteristicas del oleaje en aguas
profundas, ademas de los valores extremales que se utilizaran en los célculos a desarrollar. La
metodologia utilizada se basa en el andlisis estadistico de la informacién procedente de dos
fuentes:

- Datos Visuales de Oleaje en aguas profundas: con informacidon direccional,

almacenados en la Base de Datos Visuales del CEPYC (Centro de Estudios de Puertos y
Costas), creada a partir de la informacién procedente del Nacional Climatic Data
Center de Ashville.

- Datos Instrumentales Escalares de Oleaje: registrados por las boyas de medida

pertenecientes a la REMRO (Red Espafiola de Medida y Registro del Oleaje).

La definicion del clima maritimo se lleva a cabo obteniendo las siguientes relaciones de
caracterizacion del oleaje en cada una de las dreas definidas:

- Distribucién conjunto de ola visual/direccién, en forma de rosas de oleaje. Agrupacion
independiente de oleajes tipo sea (mar de viento) y swell (mar de fondo), agrupando
datos en sectores de 22,52 de amplitud.

- Frecuencias de presentacion sectoriales

- Analisis estadistico unidimensional de la variable altura de ola significante (a partir de
datos instrumentales) o visual (a partir de datos visuales), para dos tipos de
situaciones:

o Regimenes medios
o Regimenes extremales

- Anélisis estadistico bidimensional altura de ola significante/periodo medio y periodo
medio/periodo pico, para condiciones de temporal.

- Andlisis estadistico espectral orientado a la obtenciéon de una estructura espectral
escalar basica de oleaje, representativa del mismo en condiciones de temporal.

La distinta estructura que presentan los datos de partida hace que las fuentes
instrumental y visual se complementen entre si. El en anejo de la R.0.M.03-91 citado
anteriormente se presenta el “Atlas de Clima Maritimo en el Litoral Espafiol”, en el cual la
costa valenciana se sitla en el drea VILI.
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Localizacion y caracteristicas de la informacién instrumental analizada
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10. ATLAS DE CLIMA MARITIMO

El clima maritimo en el litoral espafiol viene definido por las relaciones de
caracterizacién del oleaje obtenidas en base al andlisis estadistico de la informacidn
disponible, que se presentan graficamente a continuacion con el formato correspondiente al

atlas de clima maritimo:
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11. ROSAS DE OLEAJE

El siguiente cuadro (“A-Observaciones visuales: Rosas de oleaje”) ofrece la distribucion
conjunta Altura de Ola Visual / Direccion, en forma de Rosas de Oleaje. La agrupacidn se
efectua de forma independiente para los oleajes Sea y Swell, agrupando los datos en sectores
de 22.59,

Cuadro A-Observaciones visuales: Rosas de Oleaje

La representacion de las rosas de oleaje permite caracterizar, de una forma
aproximada, la direccién de los oleajes mas frecuentes (brazo de mayor longitud) y la de los
mas intensos (brazos de mayor anchura).

El oleaje tipo Sea (mar de viento) es el oleaje que se forma y desarrolla en una
superficie liquida bajo la accion directa y continua del viento, generdndose ondas elementales
de altura, periodo, fase y direccion de propagacion aleatorias e independientes, cuya
interferencia da lugar a un aspecto cadtico de la superficie liquida. Presenta generalmente
ondas muy peraltadas con periodos y longitudes de onda pequefios, aunque en una amplia
gama de frecuencias.

El oleaje tipo swell (mar de fondo) es el que abandona el 4drea de generacion y se
propaga a través de superficies maritimas sin estar sometido a la accion significativa del viento,
y por tanto atenuandose progresivamente hasta su extincion. Presenta olas menos peraltadas,
con periodos y longitudes de onda grandes en una gama estrecha de frecuencias.
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12. REGIMENES MEDIOS DIRECCIONALES

En el cuadro que se adjunta a continuacién (“B-Observaciones visuales: Regimenes
de altura de

I”

medios direccionales”) se pueden ver los regimenes medios anuales “sea + swel
ola visual, relacionando los valores de esta variable, con la probabilidad de que dichos valores
no se vean superados en el afio climatico medio, para el oleaje proveniente del sector

considerado.

Cuadro B-Observaciones visuales: Regimenes medios direccionales

Las probabilidades que proporcionan los regimenes medios direccionales son
probabilidades condicionadas a la probabilidad de presentacion de la direccion analizada, o lo
que para obtener la probabilidad absoluta de excedencia de un nivel de altura de ola
cualquiera para una direcciéon determinada, hay que multiplicar la complementaria de la
probabilidad obtenida directamente del régimen por la presentacion del sector

| ”ill:

correspondiente, es decir, para el caso del régimen medio correspondiente a
Pi(Hvo)=1-(1-P; (Hyo))-,

Donde:

Pi(Hvo): la probabilidad absoluta de no excedencia del nivel Hvo correspondiente al
sector i.

Pi’(Hvo): la probabilidad condicional de no excedencia del nivel

Hvo: obtenida del régimen medio direccional correspondiente al sector i.

fi: la frecuencia de presentacién del sector i
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Se representan graficamente en papel la altura de ola visual (Hv) en metros frente a la
probabilidad de no excedencia condicional. También se muestran las frecuencias de
presentacion sectoriales correspondientes, necesarias para la obtencién de las probabilidades
absolutas.

Previamente hay que determinar el periodo de retorno para el oleaje de calculo. Se
utilizan las indicaciones dadas en la “ROM 0.2-90. Acciones en el proyecto de obras maritimas
y portuarias”. La expresidn que nos da su valor es la siguiente:

E=1-(1 1)L
T
Donde:
E: probabilidad de presentacién de un valor extremal de altura de ola durante el
periodo de vida util de la obra.
L: la vida util de la obra.
T: el periodo de retorno.

Entrando ahora en la TABLA 2.2.1.1. “Vidas utiles minimas para obras o instalaciones
de caracter definitivo” de la ROM 0.2-90, se clasifica el Puerto Deportivo La Goleta de Oliva
como:“Infraestructura de cardcter general de nivel 1”

Esto supone que se considerard un valor de vida util minima L = 25 afios, como se
puede sacar de la tabla siguiente:
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TABLA 2211 \_’IU.*'\S UTILEE MINIMAS PARA OBRAS O INSTALAC ONES DE
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Vidas utiles minimas para obras o instalaciones de caracter definitivo

El valor de E se obtiene en la Tabla 3.2.3.1.2.
Considerando que se trata de una obra que en caso de dafios tiene una reducida

posibilidad de pérdidas humanas, y una repercusion econdmica en caso de inutilizacidon, media

(5<r<20, siendo r el coste de pérdidas) se calcula un valor E=0"3.
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Riesgos maximos admisibles para determinar valores caracteristicos de
cargas variables en fase de servicio y condiciones extremales

Despejando el valor de T en la expresidn se obtiene un periodo de retorno minimo de
70,59 afios. Se adoptara, del lado de la seguridad, un periodo de retorno de 100 afios.
Para calcular las alturas de ola correspondientes a cada uno de los sectores se utiliza la tabla B
del atlas de clima maritimo, con:

P=1-1/T=0"99

Cada sector tiene asignada una probabilidad. El término Hv se obtiene en el corte de la
abscisa 0,99 con las lineas de los distintos sectores. Sélo se consideran los correspondientes a
la boya de Valencia (NE, ENE, E, SE).
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Estableciendo la igualdad entre Hv y Hs, recomendada por la ROM, se obtienen los
resultados siguientes:

Sector Hv (m) fi Pi (Hvo) Hs (m)
NE 572 00927 0999073 572
ENE 572 00672 0999328 572

E 34 0’0660 0999340 3’4
ESE 3’8 00643 0999357 3’8
SE 372 00334 0999666 32

La probabilidad total de no excedencia de cada valor de la variable se obtendra a partir
del sumatorio de probabilidades absolutas de excedencia correspondientes a todos los
sectores incidentes:

N
P(Huo) = [ [1 = PillHuo)] - fi] = 0996764
=1

i

Donde:
N =5 (nimero de sectores incidentes)

Proyecto de adecuacion y mejora del puerto deportivo de La Goleta Pagina 28



Anejo 5. Dinamica litoral y clima maritimo

13. REGIMENES MEDIOS ESCALARES

El régimen medio escalar incluido en la R.0.M.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.

El cuadro C, “Registros instrumentales: Regimenes medios escalares” representa
graficamente en papel probabilistico log-normal, las ordenadas que se corresponden con los
valores alcanzados por la variable altura de ola significante y las abscisas que representan la
probabilidad de no excedencia:

EGISTROS INSTRUMENTALES :
GIMENES MEDIOS ESCALARES

Cuadro C-Registros instrumentales: Regimenes medios escalares

Se ha obtenido una probabilidad total de no excedencia de 0,996764.
Para calcular la altura de hola significante entramos en la abscisa con ese valor. Obtenemos en
la grafica un valor de HS =2,3 m.
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14. REGIMENES EXTREMALES ESCALARES

El régimen extremal escalar incluido en la R.0.M.0.3-91 Oleaje, es el régimen extremal
anual de la altura de ola significante Hs. Dicho régimen relaciona los valores maximos
previsibles de la variable altura de ola significante con la probabilidad, expresada en términos
de periodo de retorno, de que dichos valores no sean superados. El periodo de retorno es el
tiempo medio entre dos incidencias consecutivas de la ola de valor Hs.

El método que se utiliza para el modelado de los valores extremos es la conocida como
POT (Peak Over Threshold). La funcién de distribucién utilizada es una Weibull que se puede
expresar con la siguiente formulacidn:
x—a

—(Z2—2)Y
FE(x)=1-¢ 5

Donde:

o : parametro de centrado.
B : pardmetro de escala.

Yy : parametro de forma.

El régimen extremal obtenido se representa en papel probabilistico tipo Gumbel. El
cuadro D “Registros instrumentales: Regimenes extremales escalares” nos proporciona la
representacién del régimen extremal escalar, de forma grafica, mediante los valores centrales
y por la banda correspondiente a un intervalo del nivel de confianza del 90%. Se representan
en ordenadas, la altura de ola significante, en metros, y en abscisas el periodo de retorno en
afios.
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v REG
D- REC

e BANDA NFIANZ A L

Cuadro D-Registros instrumentales: Regimenes extremales escalares

Entrando en el cuadro D con un periodo de retorno de 100 afios, el valor de la altura
de ola significante, asociado a un nivel de confianza del 90%, es Hs =5,9 metros.

El analisis del régimen extremal escalar nos conduce a la determinacién de la altura de
ola de cdlculo, que es la variable principal en la férmula de Hudson. Esta férmula se utiliza
generalmente en el dimensionamiento delos diques de abrigo, y por tanto, serd la metodologia
aplicada en este caso.

Férmula de Hudson:

3 1 H3 - f,
~ Kp-cota (Ps _qy3
Pw

La altura de célculo entra en dicha férmula elevada al cubo.
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15. REGIMENES EXTREMALES DIRECCIONALES

En aguas profundas, los regimenes extremales direccionales se definen a partir del
régimen extremal escalar. Esto se lleva a cabo partiendo de la altura de ola correspondiente a
un periodo de retorno transferida a aguas profundas y a través de un coeficiente de
direccionalidad Ka , recogido en la tabla incluida en el cuadro D (adjunto mas arriba), donde

esta representado el régimen extremal escalar.

Para el caso de Valencia los coeficientes de direccionalidad correspondientes a cada

sector son los siguientes:

Sector NE ENE E ESE SE

Ko 1 1 09 0'8 0'7

La altura de ola significante, asociada a un periodo de retorno, en aguas profundas y
en una direccion dada, se obtiene a partir de los resultados instrumentales disponibles,
mediante el coeficiente de direccionalidad, Ka y el coeficiente de refraccidén-shoaling, Kz, que
tiene en cuenta el proceso de propagacion del oleaje desde aguas profundas hasta el punto de
medida.

Ka

Hgo = Hgg ‘K_R

Donde:

Hso: altura de ola significante en aguas profundas, asociada a un periodo de retorno
dado y para una direccién determinada.

Hsg: altura de ola significante, asociada a un periodo de retorno, obtenida del régimen
extremal escalar instrumental.

Kq: coeficiente de reparto direccional para la direccion considerada.

Kr coeficiente de refraccidon-shoaling en el punto de medida, para la direccion
considerada y el periodo asociado a dicha altura de ola.

El coeficiente K es dependiente del periodo pico del oleaje en temporales.

Seguln la tabla E de la ROM, la correlacion existente entre la altura de ola y el periodo en

temporales se puede estimar entre los valores:
Tp =5-\Hs =12"14

Tp =6'3-/Hg = 1513
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Se tomarda como valor de Ts =0,95-Tp = 13 segundos.

Para la obtencion de los valores de Kg, se recurrira a la tabla 2.7.1 de la ROM 0.3-91,
donde para un periodo de 13 segundos, en la boya Valencia | del area VII se tiene:

Sector NE ENE E ESE SE

Ka 083 0’75 0795 0'95 0'89

Finalmente se obtiene la altura de ola significante en aguas profundas despejando en

la expresion:
Hgo = H Ka
so = Hfso Kx
Sector NE ENE E ESE SE
Hso 7°10 7°86 5°59 4'97 4'64
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16. OLA DE CALCULO

La ola de calculo que necesitamos para el disefio de la ampliacion del dique es la altura
de ola significante al pie de la obra de abrigo. Para su determinacién debemos ver la situacion
en la que se encuentra.

Si el dique se halla ubicado en “aguas reducidas”, la rotura del oleaje es por el fondo,
antes de llegar al dique, y el disefio se hace para una altura de ola de calculo independiente del
maximo temporal que se produzca. Si por el contrario el dique se halla en “aguas profundas”,
las olas rompen al chocar contra el dique, y la ola de disefio es Hsd determinada mediante el
estudio del clima maritimo.

En el tramo de dique norte que se va a ampliar, la profundidad a pie de dique, va a
variar entre los 3 m. del fin de la defensa actual vy los 4- 4,5 m. del morro de la ampliacién.
Para determinar en cual de las dos situaciones nos encontramos verificamos la profundidad a
la que se produce la rotura por fondo. En esta situacion y con el clima maritimo descrito, las
profundidades reducidas se dan para:

H 5,9
= =22=737m
0,8 0,8

d<

Es la situacién en que nos encontramos: la rotura del oleaje es por el fondo, antes de

llegar al dique, y el disefio se hace para una altura de ola de calculo independiente del maximo

temporal que se produzca. Este disefio queda del lado de la seguridad pues con el tiempo, el

pie de dique se colmata, luego la profundidad disminuye, entonces la rotura del oleaje se
produce por fondo, mas lejos del dique.

Para la obtencién de la ola de calculo deberemos tener en cuenta la sobre elevacion
que supone la marea meteorolégica, para la que hemos admitido un valor de 0,6 m.
En el caso mas desfavorable, la profundidad a pie de dique serd de 4,5 m. Considerando todo
lo anterior, la ola de disefo del dique sera:

Hg = (454 0,6) 0,8 = 4,08m

Hg sera la variable principal que introduciremos en la férmula de Hudson para el
dimensionamiento de la ampliacidn del dique norte.
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