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1 OBIJETO

El presente estudio se emite con el fin de obtener la correspondiente concesidon administrativa para la
ocupacién de una superficie de aproximadamente 4.000 m?de terrenos de dominio publico, entre los
mojones M-98 y M-100, de la Playa de la Patacona en la que se pretende realizar obras de adecuacion
del monumento Tirant lo Blanch, ejecucién de instalaciones de fontaneria, saneamiento, electricidad
y riego en la zona del palmeral, y mejorar la canalizacién de aguas pluviales en el paseo sur.

2 MARCO NORMATIVO Y ALCANCE DE LOS TRABAJOS

Se redacta el presente documento de acuerdo con lo dispuesto por el Real Decreto 876/2014, de 10
de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de Costas, y Ley 2/2013, de 29 de mayo, de
proteccidn y uso sostenible del litoral y modificacidn de la Ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas.

En concreto, el Reglamento General de Costas (en adelante, RGC), en su articulo 91.3 establece:

Cuando el proyecto contenga la prevision de actuaciones en el mar o en la zona maritimo-terrestre
(caso, este ultimo, de la actuacion proyectada), deberd comprender un estudio bdsico de la dindmica
litoral referido a la unidad fisiogrdfica costera correspondiente y de los efectos de las actuaciones
previstas, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 93 de este reglamento (articulo 44.3 de la Ley
22/1988, de 28 de julio).

El alcance de dicho estudio, y por ende el del presente trabajo, queda asi contenido en el mencionado
articulo 93, que especifica:

El estudio bdsico de dindmica litoral a que se refiere el articulo 91.3 de este reglamento se acompaiard
como anejo a la Memoria, y comprenderd los siguientes aspectos:

a) Estudio de la capacidad de transporte litoral.

b) Balance sedimentario y evolucion de la linea de costa, tanto anterior como previsible.

¢) Clima maritimo, incluyendo estadisticas de oleaje y temporales direccionales y escolares.

d) Dindmicas resultantes de los efectos del cambio climdtico.

e) Batimetria hasta zonas del fondo que no resulten modificadas, y forma de equilibrio, en planta y
perfil, del tramo de costas afectado.

f) Naturaleza geoldgica de los fondos.

g) Condiciones de la biosfera submarina y efectos sobre la misma de las actuaciones previstas en la
forma que sefiala el articulo 88 e) de este reglamento.

h) Recursos disponibles de dridos y canteras y su idoneidad, prevision de dragados o trasvases de
arenas.

i) Plan de seguimiento de las actuaciones previstas.

j) Propuesta para la minimizacion, en su caso, de la incidencia de las obras y posibles medidas
correctoras y compensatorias.

No obstante, los epigrafes g, h, i y j anteriormente mencionados, se abordardn como parte del Proyecto
Técnico y/o su Documento Ambiental de inicio, en lugar de en el presente estudio, asi como los efectos
del cambio climdtico en la dindmica litoral que se evalta en Informe especifico al respecto.

Estudio basico de dinamica litoral 1
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3 DOCUMENTACION DE PARTIDA

Para la realizacion del estudio se cuenta con la siguiente informacién de partida:

“Estudio de Soluciones para el Tramo de Costa comprendido entre el Puerto de Sagunto y el
Puerto de Valencia” realizado por la consultora Iberport Consulting en 2011-2012 para la
Direccién General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar.

“Estudio ecocartografico del litoral de las provincias de Alicante y Valencia, Provincia de
Valencia”, llevado a cabo en 2007 por las empresas HIDTMA e lberinsa para la Direccion
General de Costas. Estudio conocido como ECOLEVANTE.

4 ACTUACIONES PARA LAS QUE SE EMITE EL INFORME

La superficie de actuacién propuesta es de aproximadamente 4.000 m? de terrenos de dominio publico

maritimo-terrestre (DPMT). Se sitdan entre los mojones M-98 y M-100 de la Playa de la Patacona (T.M.

de Alboraya, Valencia) y se corresponde con el extremo sur de la playa, en la zona contigua a la

desembocadura de la acequia de vera, denominada Palmeral sur. La cota con respecto a nivel del mar

de la zona de actuacién es de 1,94 m.

Se plantean 3 actuaciones en la zona:

Restauracién del monumento “Tirant lo Blanch” ubicado en el Palmeral Sur de la Patacona sin
aumento de ocupacién del DPMT y sin ampliacién de la solera de cimentacion. Se plantea la
colocacién de un nuevo banco corrido de hormigdn para la contemplacidén del monumento
por parte de los usuarios, con una ocupacién de superficie adicional de DPMT de 14 m?. Se
ejecutara una zona de 1,5 m de ancho por 7 m de longitud en el frontal del banco con
pavimento continuo exterior de hormigdn para uso peatonal.

Instalacidon de nuevas instalaciones de saneamiento, agua potable y red eléctrica de Baja
Tension.

0 Ejecucidn de una canalizacidn de saneamiento de 63 mm de didmetro para dar servicio
a futuros aseos a instalar en temporada de verano en el palmeral sur. Se compone de
una canalizacién enterrada de 16 m de longitud con profundidad de 0,3 m conectada
al alcantarillado municipal en el Paseo Maritimo.

0 En paralelo a esta linea, se ejecuta una nueva acometida de agua potable formada por
excavacidn enterrada con tuberia PEAD 25 mm en camisa de 110 mm de tuberia
corrugada, con longitud total de 105 m y conexidn a la red municipal de agua potable
existente en el Paseo Maritimo. Al final de esta canalizacidn, junto a los aseos, se prevé
la instalacién de una toma de riego.

O Se ejecutara una acometida de red eléctrica para suministro de los aseos y el
monumento, donde se prevé la instalacidn e 4 proyectores empotrables en pavimento
existente. Se ejecutarfia en zanja con 3 tubos curvables de soble pared corrugados de
160 mm, aprovechando el cuadrpo eléctrico municipal existente en el Paseo maritimo
para el suministro.

Mejora del drenaje superficial para aguas pluviales. Se ejecutard mediante un tubo de 200 mm
enterrado desde la rejilla corrida existente en la terraza frente al Bar Llevant, hasta un
imbornal municipal de pluviales que se ubica en la calle Arnau de Vilanova con una longitud
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de 43,81 m. Esta tuberia recogera las aguas pluviales dentro del sistema de saneamiento
municipal. Se trata de ejecutar una zanja con profundidad maxima de 0,9 m, incluyendo la
reposicion del pavimento del paseo maritimo de la Patacona con las mismas caracteristicas
que la pavimentacién actual (baldosa de granito y pavimento de 4 pastillas en la calle Arnau
de Vilanova).

5 CARACTERIZACION DE LA ZONA DE ACTUACION Y SU UNIDAD FISIOGRAFICA

5.1 CONTEXTO GEOGRAFICO Y MORFODINAMICO

El tramo costero objeto de estudio se situa en la fachada costera del Golfo de Valencia, en el
Mediterraneo Occidental, concretamente, en su zona central, al norte de la ciudad de Valencia y en el
limite entre los términos municipales de Alboraya y Valencia, en el extremo sur de la playa de la
Pataconay colindante al trazado final de la Acequia de Vera.

Este Golfo, también conocido como Ovalo Valenciano, entre el Delta del Ebro (al N) y el Cabo de San
Antonio (al S), véase Figura 1, constituye una unidad fisiografica global de 1°" orden, en la que los
sedimentos disponibles tienen su fuente y sumidero en la unidad, por lo que se puede considerar nulo
el flujo de sedimento a través de las secciones transversales de ésta y su funcionamiento dindmico
independiente del exterior.
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Figura 1 Unidad fisiogrdfica del Golfo de Valencia.

En ella se distinguen distintos accidentes geograficos (cabos o deltas) y estructuras maritimas
(fundamentalmente puertos y espigones) que constituyen a su vez barreras al transporte longitudinal
de menor envergadura que las anteriores y que dividen dicha unidad global en subunidades mas
pequefias o tramos litorales con un comportamiento morfodindmico independiente.

Asi, el borde maritimo de la Patacona objeto de actuacién se localiza en la subunidad conformada
entre los Puertos de Sagunto y Valencia, que actlan de barreras totales al transporte, y en la que la
presencia del hemitémbolo del Puig en su zona central, lleva a la diferenciacion de dos regiones
separadas por esta singularidad litoral de origen tecténico (causada por un fendmeno de subsidencia
diferencial). En su regién sur, la playa de la Patacona queda enmarcada en el subtramo 10 (ver Figura
2), con una orientacidn N-S, cuyos limites son: el barranc del Carraixet (al N) y el Puerto de Valencia (al
S).
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5.2 GEOMORFOLOGIA

El tramo 10 cuenta con una orientacién N-S, diferenciando 3 playas, siendo de norte a sur: Playa de
Alboraya, Playa de la Patacona, Playa de la Malvarrosa. La playa de actuacién se ubica en la parte
central, enmarcada entre la Gola del Cami del Mar y la Acequia de Vera.

La playa de la Patacona, se encuentra al sur del barranco del Carraixet y la playa de Alboraya donde
limita al norte con la Gola del Cami de la Mar. Cuenta con una longitud de mas de 1 km, llegando hasta
la acequia de Vera donde limita al sur con la playa de la Malvarrosa.

La zona de actuacién se encuentra en el extremo meridional de la Playa de la Patacona, concretamente
en la zona de arenas colindante al paseo maritimo y a la desembocadura de la Acequia de Vera, donde
se encuentra una zona de vegetacién denominada el Palmeral de La Patacona.

ACEQUIA DE VERA

Figura 3 Sectorizacion del tramo costero donde se ubica la zona objeto de actuacion.

Estas playas, forman parte de lo que fue en su momento el antiguo corddn litoral que se desarrollaba
desde Sagunto a Alboraya. La gran cantidad de materiales vertidos al mar por el rio Palancia, fueron
transportados en direccién N-S (direccién general del transporte en el Ovalo Valenciano), y formaron
sucesivas barras submarinas, que en las condiciones apropiadas de estabilidad del nivel del mar dieron
lugar a un corddn litoral, cuya direccion inicial era NE-SW, y que finalmente ocupa una direccion NNE-
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SSW. Actualmente, el corddn litoral arranca en el delta sumergido del rio Palancia y con una longitud
de 16 km, alcanza la desembocadura del Barranco del Carraixet, limite superior del tramo de actuacion.
Su anchura oscila entre 100 y 200 m, excepto en los tramos donde se han acelerado los procesos
erosivos costeros a causa de las construcciones artificiales, donde se reduce estrictamente a la playa.
La maxima anchura se alcanza en el sector del Puig y Puebla de Farnals.

Al sur del barranco del Carraixet ser encuentran las playas de Alboraya y la Pataconay, posteriormente,
la playa de la Malvarrosa. La forma en planta de la playa de la Patacona es en general rectilinea, con
una ligera tendencia parabdlica en la zona sur debido a la presencia de la Acequia de Vera y a su unidn
con la Playa de la Malvarrosa donde si se acentla esa tendencia claramente parabolica hacia el sur
debido a la rigidizacién costera que produce la presencia del Puerto de Valencia (cufia acumulativa de
sedimentos junto al puerto cuyo efecto en la orientacion de la costa se va trasladando hacia el norte).

El efecto de estas estructuras a lo largo de la playa se analiza con mas detalle en apartados posteriores
en este mismo documento.

En general, las playas de Alboraya y la Patacona son de tipologia abierta no rigidizadas, con una
diferenciacién entre ambas por la desembocadura de la acequia del mar. En la zona norte, se trata de
una playa que mantiene el cordén dunar y sin paseo maritimo o edificaciones préximas lo que la
caracteriza como playa aislada. Por el contrario, en la zona sur de la playa, o Playa de la Patacona,
presenta un claro caracter urbano con un trasdds limitado por el paseo maritimo existente vy
edificaciones en primera linea. La anchura de playa seca varia entre los 80 m mds estrechos en su
extremo N junto a la desembocadura de la acequia del mar y hasta 150 m en la zona sur donde se
plantean las obras.

Figura 4 Zona norte de la playa de la Patacona.
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Figura 5 Zona sur de la playa de la Patacona donde se localiza la zona de actuacion (en rojo).

Como se aprecia en la Figura 5, en la zona sur de la playa de la Patacona, limite con la Acequia de Vera
y el paseo maritimo se encuentra la zona de maxima amplitud de la playa, ubicando una zona de
sombra y vegetacién (zona ajardinada con palmeras) denominada el Palmeral de la Patacona, de
aproximadamente 4000 m?, donde se proyectan las obras.

5.3 LITOLOGIA Y SEDIMENTOLOGIA

Los materiales originarios se encuentran estrechamente relacionados con la geomorfologia de la zona
que se estudia ya que tanto su procedencia, tamafio como composicion depende de los procesos de
erosion, transporte y sedimentacion.

Al sur del Barranco del Carraixet, se encuentra un cordén dunar superpuesto al cordén litoral. Las
dunas se encuentran parcialmente fijadas, sin huellas de cementacion o rubefaccion. Debido a
antropizacion de la zona, tan sélo es visible dicho corddn dunar justo al sur del Barranco del Carraixet,
en la Playa de la Patacona, zona de actuacion.

La playa de La Patacona, en Alboraya, es una playa abierta que se encuentra al sur del Barranco del
Carraixet y cuenta con una longitud de 2.100 m y una anchura media de 104 m, llegando hasta la
acequia de Vera.

La clasificacion de los sedimentos por tamanio es la siguiente, pudiéndose observar su distribucion en
la zona de estudio en la Figura 6:

e F, finos de tamafio inferior a 0,08 mm

e AF, arena fina de tamafio entre 0,08 mmy 0,25 mm

e AM, arena media de tamano entre 0,25 mm y 0,50 mm

e AG, arena gruesa de tamafio entre 0,50 mm y 1,00 mm

e AMG, arena muy gruesa de tamano entre 1,00 mm y 2,00 mm
e G, gravas, de tamafio superior a 2,00 mm.

e B, bolos, de tamario superior a 5,00 mm.

e C, cantos, de tamafiio superior a 10,00 mm.

La playa de la Patacona cuenta con un tamanio de arena fina con Dsp = 0,18 mm. Los finos de la playa
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sumergida se alternan con las arenas medias a partir de una profundidad de unos 4 m.
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Figura 6 Muestras de sedimentos en la playa de La Patacona.

5.4 TOPO-BATIMETRIA

Con objeto del “Estudio ecocartografico del litoral de las provincias de Alicante y Valencia, Provincia
de Valencia”, llevado a cabo en 2007 por las empresas HIDTMA e Iberinsa para la Direccion General de
Costas, se elabord y editd una topografia y batimetria en continuo de la franja costera y los fondos
marinos del litoral valenciano a escala 1:1.000, hasta una profundidad de la -40 m, que sirven de base
para la caracterizacién del relieve costero de la zona de actuacion.

Los trabajos batimétricos consistieron en el mapeo del fondo marino mediante el uso de dos sondas
multihaz y una monohaz. Mientras que la parte terrestre fue levantada a partir de la restitucion
fotogramétrica de un vuelo aéreo costero en color a escala 1/5.000 y topografia basica (mediciones in
situ mediante GPS de doble frecuencia y precisidon centimétrica durante camparias de campo).

En los planos obtenidos como resultado de estos trabajos, las posiciones estdn referidas al elipsoide
ED50, proyecciéon UTM, huso 30 N. Las isobatas se presentan en metros, con curvas cada metro,
referidas al NMMA.

En el plano a continuacion se presenta el detalle de la topo-batimetria costera de la zona de actuacién.
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Figura 7 Topo-batimetria de la zona en estudio.
6 EVOLUCION DE LA LINEA DE COSTA (ELC)
6.1 ACTUACIONES EN LA COSTA

Hasta los afios 60 el borde litoral entre los puertos de Sagunto y Valencia permanecid libre de obras
de defensa costera, es a partir de 1965, cuando se inici6 la construccién de la defensa escollerada que
se desarrolla entre los términos municipales de Massalfassar y Foios, que comienza el proceso de
rigidizacidn de la costa.

Estudio basico de dinamica litoral 10



ESTUDIO BASICO DE DINAMICA LITORAL PARA CONCESION
ALBORAIA ADMINISTRATIVA ENTRE M98 Y M100 EN PLAYA PATACONA B I G M
(T.M. ALBORAYA, VALENCIA)

Figura 8 Fotografias aérea de 1956 de: borde litoral Puerto de Sagunto-Puerto de Valencia (izq.) y playa de la
Patacona (der.) Fuente: Visor Institut Cartografic Valencia (ICV) de la GVA.

El primer espigdn construido entre estos dos puertos estrictamente para la protecciéon de un tramo de
playa, fue el ejecutado entre 1965 y 1972 junto al puerto deportivo de Puebla de Farnals, al sur de su
contradique y paralelo al mismo. Posteriormente, entre 1972 y 1977, la implantacién de este tipo de
estructuras en este tramo de la costa valenciana, fue abundante. Es en este mismo periodo, cuando se
construye el Puerto deportivo de Port Saplaya y el Puerto de la Pobla de Farnals.

Ya en la década de los 90, y mas concretamente entre 1994 y 1996, fueron prolongados varios
espigones al norte de la Acequia de fornet en el término municipal de El Puig y al norte del puerto de
Pobla de Farnals. Ademds se construyeron nuevos espigones para proteger la playa de Meliana.

Los 6 espigones actualmente existentes en el término municipal de Puzol son los mas recientes del
litoral de estudio, construidos entre los afios 2003 a 2004.

Dadas estas actuaciones de rigidizacion de la costa, entre los afios 1995 a 2010 se han realizado
actuaciones de regeneracién de algunas playas mediante aporte externo de material, entre las que
destacan por la cercania a la zona de estudio y en el mismo término municipal las siguientes:
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L, Volumen Dso Dso <63 | Estructuras
Actuacion ™ Fecha . L.
aportado aportado | anterior | mm rigidas
Aportacion de arena
. Enero/febr. 3
de cantera a la playa | Alboraya 2010 10118.71 m - - - -
de Alboraya
Mantenimiento Mayo/jun.
Alboraya vol] 8730 m? - - - -
playa de Alboraya 2010

Tabla 1.

Registro de aportaciones de material de relleno a playas en zonas adyacentes.

Como resultado de todas estas actuaciones en el tramo completo de estudio al norte de la zona de
actuacidn, el perfil de la linea de costa en la playa de la Patacona ha ido evolucionando en un proceso

de acrecion desde 1956 a la actualidad.

Figura 9 Ortofotos de evolucion de la costa en la playa de la Patacona. Afio 1956 (izq.), 1981 (cen.) y 2022 (der.)

6.2 ESTUDIO CUANTITATIVO DE EVOLUCION DE LA LINEA DE COSTA

6.2.1 Material y métodos

La obtencién de lineas de costa mediante su restitucién a partir de fotografias aéreas y su posterior

Estudio basico de dindmica litoral
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comparacion permite el conocimiento indirecto de las variaciones en la posicién de la costa a través
de escalas temporales largas (periodo entre 1956 y 2009) y amplias zonas, resultando util para estimar
tendencias generales de evolucion.

Las series de fotografias aéreas de las que parte este estudio, proporcionadas por la Demarcacion de
Costas de Valencia para la realizacion del Estudio mencionado en el apartado 3 del presente informe,
pertenecen a los vuelos litorales de los afios 1956 (en blanco y negro y con una escala de 1:330.00),
1981 (ya en color y con escala 1:12.000), 1986 (escala 1:12.000), 1990 (escala 1:12.000), 1992, 1994,
1996, 1998, 2006, 2007, y 2009. Todas ellas digitalizadas, pero tan sélo georeferenciadas las
pertenecientes a los afios 2006, 2007 y 2009. Ademas, con objeto de contemplar la ultima ampliacién
hacia el este del Puerto de Valencia, se ha incorporado una fotografia aérea del mismo de marzo de
2011, proporcionada por la Autoridad Portuaria de Valencia.

La georeferenciacidon de las fotografias consiste en posicionar cada una de ellas en coordenadas, tal
que el contenido de la fotografia quede situado en su lugar real, evitando que se repita o solape
informacién entre fotografias contiguas y corrigiendo en la medida de lo posible las variaciones de
escala causadas por la inclinacion del avién en el momento de tomar la imagen, y la distorsién radial a
partir del centro que ocasiona la proyeccién cénica de la foto.

Para ello, se han tomaron referencias fijas cuya ubicacidon y dimensiones no ha variado en el periodo
de tiempo considerado (como edificios, parcelas, carreteras o caminos), comparando el primer vuelo
y el Ultimo, y en atencion a éstas (de coordenadas conocidas) se han colocado las fotografias en su
posicidn, para, finalmente, restituir las lineas de orilla identificando el contacto entre la tierra y el mar.

Con objeto de poder analizar los cambios sufridos en la costa durante los afios 60 y 70, se incorporaron
al estudio las lineas de orilla correspondientes a los vuelos de 1965, 1972 y 1977, restituidas por el
CEDEX y proporcionadas por la Conselleria d’Infraestructures, Territori i Medi Ambient de la Generalitat
Valenciana.

Una vez restituidas las lineas de costa de todos los vuelos, e incorporado las lineas de los vuelos de
1965, 1972 y 1977, se comprueban paulatinamente las lineas correspondientes a épocas sucesivas
(1956-1965, 1965-1972, 1972-1977, 1977-1981, 1981-1986, 1986-1990, 1990-1992, 1992-1994, 1994-
1996, 1996-1998, 1998-2006, 2006-2007, 2007-2009), para cuantificar los avances y/o retrocesos
sufridos entre ellas.

Para llevar a cabo esta comparativa, en primer lugar, se establecieron, a lo largo del borde litoral entre
los Puertos de Sagunto y Valencia (que enmarcan la unidad fisiografica), una serie de transectos fijos
perpendiculares a la costa (en total 21), en los que, la medicion de las variaciones en metros producidas
entre las lineas de costa que los cortan proporcionan una idea preliminar del comportamiento de los
6 tramos de la costa identificados inicialmente y permitieron establecer subtramos mas concretos
dentro de éstos que representan mejor su tendencia evolutiva.

Como se puede ver en la tabla siguiente, la zona objeto de actuacidn se emplaza en el tramo V-B de
estos 6 tramos identificados.
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Tramos Subtramos Limite Norte Limite Sur Longitud media (m)
A Puerto de Sagunto Gola de Colomer 2136
| B Gola de Colomer Gola de I'Estany 3119
C Gola de I'Estany Fin TM Puzol 2230
A Inicio TM El Puig Acequia del Moli 2744
Il B Acequia del Moli Puerto Puebla de Farnals 1441
C Puerto Puebla de Farnals Inicio tramo escollerado 1975
1] Inicio tramo escollerado Fin tramo escollerado 2884
\Y] Inicio TM Meliana Puerto Port-Saplaya 1730
A Puerto Port-Saplaya Barranco del Carraixet 1004
Y B Barranco del Carraixet Acequia de Vera 1996
Vi Acequia de Vera Puerto de Valencia 2857
Tabla 2. Limites de los tramos y subtramos identificados en el estudio de ELC y su longitud. Se remarca en

negrita el correspondiente a la zona objeto de actuacion.

Puesto que la mediciéon de avances y retrocesos en transectos se cifie Unicamente a puntos muy
concretos de la orilla, se considera necesaria la estimacion de las variaciones de la posicion de la costa
en términos de superficies de acrecion y erosién. Para ello, se establecieron, en la parte de tierra,
limites verticales constantes en cada subtramo identificado anteriormente, a partir de los cuales se
mide la superficie existente hasta la linea de orilla de cada uno de los afios restituidos formando
poligonos. La resta de las superficies de los poligonos de distintos afios permite obtener la variacién
global de la costa en cada subtramo. Por uUltimo, y para un mayor detalle en el andlisis dentro de cada
subtramo, se cuantificaron también las variaciones de superficie existentes entre las lineas de costa de
afios consecutivos, permitiendo de este modo mensurar los avances o retrocesos de determinadas
zonas.

Los resultados obtenidos se expresan, para cada uno de los 6 tramos en los que se dividié el borde
litoral entre los Puertos de Sagunto y Valencia, y sus subtramos correspondientes, en forma de planos
de transectos y superficies (que se presentan en el Anexo 1 a este documento), con las restituciones y
comparativas realizadas, tablas que recogen los valores numéricos medidos, y graficas que
representan la evolucidn de la costa a lo largo del periodo considerado.

A la hora de analizar los resultados, cabe tener en cuenta que el método presenta ciertas limitaciones,
como consecuencia de:

- Ladificultad para establecer con seguridad un elemento o rasgo geomorfolégico representativo
de la posicién de la orilla, sobre todo en zonas con marea. Esta oscilacidn de la linea de orilla
consecuencia de la marea se estima, para el tramo en estudio, en £ 5 m, dada una carrera de
marea astrondmica de 0.5 m y una pendiente de playa asumida constante de 1/20.

- La dificultad para diferenciar entre los cambios a corto y largo plazo a partir de los registros
tomados en unas pocas fotografias en momentos distintos. La posicion de la orilla puede verse
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afectada por factores estacionales y/o meteoroldgicos que pueden producir variaciones
significativas en la posicion de la orilla.

- La exactitud de los datos segln la escala y la propia naturaleza de la fotografia original, que dan
lugar a errores de precision a la hora de restituir las lineas de costa. Comparando la posicién de
puntos fijos en la restitucion de diferentes vuelos se ha estimado un error de + 6 m.

Estas desembocan en un factor de error total en la posicién exacta de las lineas restituidas de + 8 m
que ha de ser considerado a la hora de interpretar los resultados obtenidos.

6.2.2 Resultados

En la siguiente imagen se muestra el tramo V del estudio de ELC, que alberga la zona en estudio del
presente documento, y los transectos fijados para su desarrollo. En concreto, la playa de la Patacona
se encuentra dentro del tramo V-B, desde el Barranco del Carraixet hasta la Acequia de Vera.

Fin Tramo IV £ Port-Saplaya Fin Tramo IV
Inicio Tramo V / "‘ Pon-Saplaya ) Inicio Tramo V
Playa de Alboraya
LI Port-Saplaya :
| play: o E
\ TV.1 Lo
S oo
/ < E "
[ =
| g2
\ X
S ol==
[ Gola D'Alcampo =

e i
— Barranco de Carraixet———— |
|
Playa de Alboraya
|

E
[=]
@
D
]
g
Gola del Cami del Mar <
m @
= =
-
w
‘ o
Playa de la Patacona %
| =
| 0]
| 4
o
-
e
|
Término municipal |
Fin Tramo V de Alboraya & _ ! Fin Tramo V
Inicio Tramo VI 3 Acequia de Vera Inicio Tramo VI
Término municipal |
de Valencia \

Figura 10 Tramo V: subtramos identificados y transectos analizados.

La siguiente tabla y la posterior grafica, muestran de forma cuantitativa la evolucién, en metros, de la
linea de costa a lo largo del tiempo analizado.
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e Avances y/o retrocesos en transectos (Tramo V-B):

TIEMPO SUBTRAMO V.B
ANOS TRANSCURRIDO TV.2
(afios) Variaciones (m)
1956 0 0
1965 9 38
1972 7 25
1977 5 26
1981 4 2
1986 5 -15
1990 4 12
1992 2 9
1994 2 -16
1996 2 -4
1998 2 10
2006 8
2007 1
2009 2 -7
Tabla 3. Variaciones sufridas en la linea de costa de 1956 a 2009 en el subtramo V.B.

Subtramo V.B: del Barranco del Carraixet a la acequia de Vera
(Transecto T.2)
110 2007
100 -
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40 -
30
20

10 - 1330‘/

o

Evolucién linea de costa (m)

1950

1955

1960 -
1965 -
1970 -
1975 -
1980 -
1985 -
1990 -
1995 -
2000 -
2005 -
2010 A
2015 -

Tiempo (afios)

Figura 11 Evolucion de la linea de costa desde 1956 a 2009 en el Transecto V.2.
6.2.3 Conclusiones

En el tramo V.B, la construccion de las estructuras rigidizadoras en el borde litoral durante los afios 60-
70 provocaron una tendencia de crecimiento positivo (acrecion) de la linea de costa de la Patacona
que se ve finalizada en los afios 80 donde se aprecia un claro cambio de tendencia. Desde ese
momento, la playa muestra una tendencia de estabilidad con tendencia en el tiempo mas horizontal
con ligera pendiente global ascendente, correspondiente con una tase evolutiva nula o muy reducida.

Este comportamiento se debe, por un lado a la no rigidizacidon de la playa de la Patacona en sus
extremos, con una distancia suficiente del puerto de Port Saplaya para no verse directamente muy
afectada por el efecto sombra de la estructura. Por otro lado, el Puerto de Valencia situado al sur
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supone un gran elemento rigidizador y acumulacidn de sedimentos en su parte norte, donde la playa
de la Malvarrosa si se ve claramente afectada y, en menor medida y de forma secundaria, la playa de
la Patacona sigue la tendencia de la misma al tratarse de playas limitrofes y sin barrera transversal.

En la siguiente tabla (Tabla 4) se muestra un resumen de las tasas de avance/retroceso de la linea de
costa adimensionalizada (erosién en naranja y acrecion en verde) en términos de superficie por metro
lineal del tramo considerados.

A . TRAMO | TRAMO Il TRAMO V
Periodo de afios A | B | c A | B | c TRAMO 11| TRAMO IV VA — TRAMO VI
Longitud media del tramo (m) 2136 3119 2230 2744 1441 1975 2884 1730 1004 I 1996 2857
Balance Superficie(1956-2009) m2 | -567069 -88095 9063 | -108246 -84680 -9098| -39448 -5442 -30649 488578 211111

Promedio(1956-2009) m2/m 6,2 9,2
Promedio(1981-2009) m2/m

Tabla 4. Tasas de erosion/acrecion por ml de tramo

Los valores promediados de tasa de evolucién (m?/m) desde 1956 a 2009 dan una idea de la tendencia
erosiva del tramo de la costa entre Sagunto y Valencia en los ultimos 50 afios, independientemente de
si se han llevado a cabo obras maritimas o aportes de sedimentos. Y los valores promediados desde de
1981 a 2009 muestran la tendencia de la tasa una vez se han llevado a cabo la mayor parte de las
principales actuaciones en todo el tramo de costa.

Estos resultados se traducen en que en todo el periodo de estudio (1956-2009) el porcentaje de la
costa que se encuentra en regresion es un 70% del total, mientras que considerando el periodo
comprendido entre 1981 a 2009, este porcentaje se reduce a un 40%. Siendo los tramos en erosion los
que se encuentran al sur del Puerto de Sagunto hasta la Gola de I'Estany (Tramos IA y IB) y al sur del
Puerto de Port-Saplaya hasta la Acequia de Vera (Tramos VA y VB), lo que da una idea de la influencia
de éstos en la retencidn de los sedimentos.

Cabe destacar, que en el tramo V, la zona que sufre los mayores efectos de la accién de barrera del
Puerto es el subtramo VA, siendo mucho menor la afeccién al subtramo VB ya que de forma global la
erosidn en planta tiene forma parabdlica, acentuandose en la zona norte y reduciéndose hasta llegar
a valores positivos en la zona sur. Por tanto, de forma cuantitativa global el tramo VB puede tener una
tendencia negativa a lo largo de los 1996 m de longitud pero esto no resulta significativo desde el
punto de vista cualitativo, ya que se aprecia de forma visual la tendencia evolutiva creciente de la playa
de N a S. Ademas, la zona de las obras se centra en el extremo sur de la playa de la Patacona, o el
tramo VB, donde esa tendencia positiva es mas evidente.

No obstante, cabe destacar que, puesto que las actuaciones de reparacién de monumento y ejecucién

de nuevas instalaciones son meramente terrestres, no se prevé gue vayan a producir modificacidn

alguna de la linea de costa, dado que no interfieren en la dindmica sedimentaria litoral.

7 CLIMA MARITIMO Y PROPAGACION DEL OLEAJE
7.1 OLEAJE EN AGUAS PROFUNDAS

7.1.1 Fuentes de datos y su calibracién

Partiendo de las fuentes de datos disponibles (véase Figura 12), pertenecientes a la Base de Datos
Oceanograficos del Ente Publico Puertos del Estado, se escogen las series de oleaje SIMAR-44 (1958-
2001) y WANA (1996-2011) del nodo 2046036 (de coordenadas 39,52 N y -0,252 W), por su
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representatividad (cubriendo un largo periodo de registro, de 1958 a 2011, 53 afios de datos),
continuidad (sin saltos significativos en las series) y cadencia horaria.

NODO SIMAR-44

SIMAR Y WANA
2047037
SIMAR 2048037 NODO WANA

® ®

BOYA REDEXT

BOYA REDCOST

BOYA 2630
IMAR Y WANA BOXEEs19

2046036 N SIMAR 2048036 ‘ SIMAR 2050036
a ® $ ®

SIMAR 2047036

BOYA 2620

WANA 2049036

BOYA 1617

Figura 12 Localizacion de las distintas fuentes del Banco de Datos Oceanogrdficos de Puertos del Estado

Para la fusidn de las series, de modo que se obtenga una serie global de oleaje en aguas profundas
desde 1958 hasta 2011 (mostrada en la Figura 14), se llevé a cabo un proceso de calibracion del WANA
con respecto al SIMAR en el periodo conjunto de ambas series a través de ajuste probabilistico con
graficos cuantil-cuantil (QQ-plots), discretizando los datos por sectores direccionales e intensidades

del oleaje.

Serie SIMAR

(1958-2001) | serie SIMAR
(1996-2001) -

Serie WANA calibrada | N Serie SIT:R§WANA
(1996-2011) calibrada
(1958-2011)

Serie WANA

Serie WANA (1996-2001)
(1996-2011)

Figura 13 Proceso de calibracion de los datos simulados SIMAR y WANA
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Serie de Altura de ola significante del oleaje (1958-2011). SIMAR y WARNA 2046036 calibrados
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Setie de Periodo de pico del oleaje (1958-2011). SIMAR y WANA 2046036 calibrados
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Figura 14 Series de Hs y Tp de SIMAR y WANA calibradas y unificadas en aguas profundas (1958-2011).
La correcta utilizacién de la serie generada requiere su validaciéon con datos reales procedentes de
registros instrumentales. Para ello, en los apartados siguientes se contrastaran los regimenes medio

y extremal obtenidos, con los que proporciona la Boya Valencia 1617, cercana a los nodos SIMAR y
WANA 2046036.

7.1.2 Distribucidon sectorial del oleaje
7.1.2.1 Altura de ola

El analisis de la distribucién sectorial del oleaje permite determinar las direcciones significativas de los
oleajes que afectan al tramo litoral objeto de estudio.

La Figura 15 representa la rosa exterior de oleaje de los datos SIMAR y WANA calibrados en el nodo
2046036, correspondiente al periodo 1958-2011, asi como la informacién correspondiente a los
estadisticos basicos de la variable altura de ola significante de este registro de datos, con la
probabilidad de ocurrencia asociada a cada una de las direcciones de procedencia del oleaje.
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Variable medida‘Hs
direcciones(®) prob direccion Hse e Hs Hsgon Hs,,

N 0.0164 0.4000 0.8000 1.1000 1.3000

NNE 0.0367 0.5000 0.9000 1.3000 1.6900
NE 0.1182 0.4000 0.9000 1.6000 2.3000

ENE 02218 0.5000 1.1000 22199 3.6000

E 02124 0.4000 1.0000 2.0000 3.2100

7% ESE 0.1899 0.3000 0.5000 0.8000 1.4000

SE 0.1458 0.3000 0.5000 0.6300 0.9000

SSE 0.0326 0.3000 0.5000 0.9000 1.3000

o s 0.0139 0.3000 0.6000 1.0000 1.2000

ssw 0.0113 0.3000 0.5000 0.8000 1.1000

sw 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

- WSW 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

W 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

WNW 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

NW 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Quatles de e NNW 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Figura 15 Rosa de oleaje y estadisticos bdsicos de Hs de la serie SIMAR y WANA calibrada correspondiente al
nodo 2046036 (1958-2011)

Los oleajes mas frecuentes se agrupan en torno a la direccién de levante. En concreto, los sectores
que abarcan las direcciones NE a SE relinen hasta un 88,9% del registro total de datos.

Para disponer de un analisis direccional completo, por la configuracién de la costa y el fetch de los
oleajes, se han considerado como direcciones de oleaje que pueden afectar al area de estudio de
estudio las provenientes del primer y segundo cuadrantes. Esto es, las direcciones: N, NNE, NE, E, ESE,
SE, SSE y S.

El oleaje reinantey, al mismo tiempo dominante, corresponde con el sector ENE, con maximos situados
igualmente alrededor de la direccidn de levante.

Para la variable direccional altura de ola significante, Hs, se han obtenido, ademas, otros descriptores
basicos como el histograma y la funcién de distribucién empirica, que se incluyen a continuacién:

20 Histograma de Hs Funcion de distribucion de Hs
T T T T

25

™
S

3
E
2
i
e
&

Frecuencia de ocurrencia (%)
@

wartil de Hs del 25% = 0.3
rtil d Hs del 50% = 0.4
il de Hs del 75% = 0.6

F 3 4 5 [3 7 ] 1 z 3 4 5 6

Figura 16 Histograma y funcion de distribucion de la variable Hs de la serie SIMAR y WANA 2046036 calibrada
(1958-2011)

7.1.2.2 Periodo

Andlogamente se representa la distribucién sectorial del periodo pico del oleaje por direcciones, asi
como sus estadisticos bdsicos.
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~~|GM

Quartiles de Tp

direcciones(*)

N
NNE
NE
ENE

ESE

SE

SSE

SsW

NW
NNW

Variable medidaTp

prob.dereccion
0.0164
0.0367
0.1192
0.2z218
0.2124
0.1899
0.1458
0.0326
0.0138
0.0113
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

Theow

3.2000
5.2000
5.7000
5.7000
5.2000
4.3000
3.6000
3.9000
3.8000
2.7000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

TRy

7.6000
8.4000
9.7000
92000
7.6000
5.3000
4.7000
5.2000
6.9000
5.7000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

-
11.2000
11.2000
11.8000
11.2000
9.2000
8.4000
6.9000
8.4000
9.2000
9.2000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

Tp,,
12.7964
12.3000
13.5000
13.5000
10.9596
92000
8.4000
10.1000
10.2000
10.9968
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

Figura 17 Rosa del periodo de pico del oleaje y estadisticos bdsicos de la variable Tp de la serie SIMAR y WANA
2046036 calibrada (1958-2011)

Asimismo se representa el histograma de periodo de pico y su funciéon de distribucién empirica (Figura

18).

Histograma de Tp

Frecuencia de ocuranca (%)

] 10
To

Figura 18 Histograma y funcion de distribucion de Ty

7.1.3 Régimen Medio Escalar

Probabilidad Acumulada

Funcion de distribucion de Tp.

Quartil de Tp del 50% = 4.7
Quartil de Tp del 75% = 6.3
: T T

12 14 1%

Quartil de Tp del 25% = 3.7 |

El objetivo principal de este analisis es reproducir las condiciones mas frecuentes o reinantes del

oleaje, para lo cual se ha analizado estadisticamente el conjunto de datos SIMAR & WANA calibrado

en el nodo 2046036, considerando las direcciones del 1°"y 2° cuadrantes, a través del programa CAROL

v1.0, del Grupo de Ingenieria Oceanografica y Costas de la Universidad de Cantabria (hoy en dia “IH

Cantabria”).

Como resultado se obtiene el oleaje medio en aguas profundas representado por la relacién de los

diversos niveles de altura de ola con la probabilidad de excedencia de los mismos en el afio climatico

medio (Figura 19).
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Papel Log-Mormal
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0.7
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n*=-1.076 ¢*=0.7016 R?=0.9969
I I I

0.01 0.05 02 0.5 0.8 0.95 0.99 0.999 0.9999
Probabilidad

Figura 19 Ajuste de la variable Hs mediante distribucion Lognormal

El ajuste de la variable Hs mediante la funcién de distribucién estadistica log-normal se considera
adecuado, con un indice de correlacién R?=99,69%.

Papel Log-Normal
42 [ T T T T T T ]

35F b

28 b

141 -

Hs

0.7

u*=-1.076 ¢*=0.7016
I

02 05 0.8 095 0.99 0.999
Probabilidad

Figura 20 Régimen medio escalar anual de Hs

Validacion de resultados con la Boya Valencia 1617

La comparativa de los niveles de oleaje medio obtenidos con los extraidos del registro de la Boya 1617
en el periodo que comprende los afios 1985 a 2005, permite validar el procedimiento de calibracién
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de los datos tedricos SIMAR y WANA en la caracterizacién media del oleaje.

Puesto que la boya estd localizada en aguas intermedias (-20 m), es importante tener presente que sus
mediciones se encuentran afectadas por fendmenos de fondo, siendo su registro Unicamente
representativo de las condiciones locales del oleaje, no siendo extrapolable a grandes areas litorales.

SIMR&WANA 2046036 BOYA VALENCIA 1617
F(Hs) Hs F(Hs) Hs
0,50 0,35 0,50 0,4
0,995 2,5 0,995 2,4

Tabla 5. Contraste de los valores de oleaje medio SIMAR&WANA VS Boya Valencia 1617
7.1.4 Caracterizacion Extremal del oleaje en aguas profundas

Para obtener el oleaje extremo en aguas profundas se ha analizado estadisticamente la serie de datos
SIMAR y WANA calibrados mediante el método cldsico de maximos anuales, ajustando la serie a la
funcién de distribucion biparamétrica Gumbel de maximos, y a la funcion de distribucion
triparamétrica General de Valores Extremos (GEV), con la finalidad de analizar la conveniencia de
utilizar una u otra distribucion.

El proceso anterior se lleva a cabo a través del programa CAROL v1.0 del Grupo de Ingenieria
Oceanogrifica y de Costas de la Universidad de Cantabria aplicado en primer lugar al registro escalar
de oleaje, y posteriormente, a los distintos sectores direccionales.

7.1.4.1 Régimen extremal escalar

En las figuras a continuacién, se muestran los ajustes obtenidos de la variable altura de ola maxima
anual del registro escalar de datos.

Ajuste de extremos por Maximos Anuales a Gumbel
T T T T T T T

_[M]

4

Hs
-9
T

1L 4

[ —— n=2.443 =0.703
: ; ,

1] L ! Il 1
2 5 10 25 50 100 200

Periodo de Retorno (afios)

Figura 21 Ajuste de extremos de Hs mediante la funcion de distribucion de Gumbel
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Ajuste de extremos por Maximos Anuales a GEY

1 =2.340 £ =0.296 y =0.595
I

0 L 1
2 5 10 25 50 100 200
Periodo de Retorno (afios)

Figura 22 Ajuste de extremos de Hs mediante la funcidn de distribucion GEV.

Como resultado, la funcién triparamétrica GEV ofrece un mejor ajuste de la serie de datos, al
incorporar un parametro de forma que le aporta flexibilidad, y por tanto, capacidad para modelizar
valores excepcionalmente extremos.

Validacion de resultados con la Boya Valencia 1617

Se comparan los extremos obtenidos mediante la serie numérica calibrada con los del régimen
extremal de la boya mas cercana.

Para los periodos de retorno de 10 y 50 afios, se observan diferencias en los resultados, segun la
funcién distribucion empleada en el ajuste, obteniéndose una mejor aproximacion cuando se utiliza la
funciéon Gumbel de maximos.

Tanto el ajuste con la distribucién biparamétrica como triparamétrica proporcionan valores superiores
a los registrados por la boya, lo cual parece légico teniendo en cuenta que la base de registros de la
boya abarca un periodo de medicion mds reducido (1985-2005), que no recoge los temporales
acaecidos en diciembre de 1980, noviembre de 2001 y marzo de 2011; y que los datos numéricos no
estan afectados por fendmenos de fondo, siendo interpretables en aguas profundas.

Ademas, el método de seleccién de temporales empleado para la determinacién del régimen extremal
en la boya es el POT, con un umbral de excedencia de 1,5 m, mientras que el que se utiliza para
generar la base de datos del registro extremal de los valores numéricos es el de mdximos anuales.

SIMAR&WANA (Gumbel) BOYA VALENCIA 1617
Tr Hs Tr Hs
10 4,1 10 4,2
50 5,4 50 4,8

Tabla 6. Comparativa de oleaje extremal SIMAR& WANA VS Boya Valencia 1617. Ajuste Gumbel de mdximos
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SIMAR&WANA (GEV) BOYA VALENCIA 1617
Tr Hs Tr Hs
10 4,3 10 4,2
50 6,7 50 4,8
Tabla 7. Comparativa de oleaje extremal SIMAR&WANA VS Boya Valencia 1617. Ajuste funcion de extremos
GEV

7.1.4.2 Régimen extremal direccional

El andlisis direccional de los valores extremos proporciona, de forma andloga, un ajuste mas preciso
mediante la distribucion tripardmetrica.

Las graficas de ajuste direccional se presentan en la figuras a continuacion.

Ajuste de extremnos por Maximos Anuales a GEV Ajuste de extremos por Maximos Anuales a GEV
T T T T T T T T

T T

35+

25+ . 3

25+ e
2t -

0.5]
05

= p =0.887 2 =-0.264 y =0.206 | —ue1 106 L --0.0énl w0244

1 T T L 1 L L T T I X

2 s 10 25 50 100 200 0 2 5 10 25 50 100 200
Periodo de Relomo (ahos) Periodo de Retormo (afios)

Figura 23 Ajuste de extremos distribucion de GEV. Direcciopnes N (izq.) y NNE (dcha.).

Ajuste de extremos por Maximos Anuales a GEV

Ajuste de extremos por Maxdmos Anuales a GEV
T T T T T

— 1 =1.546 £ =0.087 ¢ =0.415
| I— . v .

—— i =1.BE9 E =0.071 y =0.634 |
: s : :

2 5 10 25 50 100 200 O , :

2 5 10 25 50 100 200
Periodo de Retorno (afios) Periodo de Retorno (afios)

Figura 24 Ajuste de extremos distribucion de GEV. Direcciones ENE (izq.) y E (dcha.).
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Figura 25 Ajuste de extremos distribucion de GEV. Direcciones ESE (izq.) y SE (dcha.).
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Figura 26 Ajuste de extremos distribucion de GEV. Direcciones SSE (izq.) y S (dcha.)

Ajuste de exdremos por Maximos Anuales a GEV
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Figura 27 Ajuste de extremos distribucion de GEV. Direccion SSW
7.1.4.3 Periodos de Retorno de disefio

El periodo de retorno para la caracterizacion del oleaje extremal en aguas profundas, en cada uno de
los tramos que componen el borde litoral objeto del Estudio, se determina en funcién de la vida util y
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de la probabilidad de fallo para la que se disefian las actuaciones en los citados tramos, de acuerdo

con la siguiente ecuacion:

Donde:

1
k= UV,

1-(1-P)

Tr: Periodo de retorno (afios)
Vm: Vida util (afios)
Ps: Probabilidad de fallo frente a los modos de fallo

En el apartado 2.8 de la ROM 1.0 Descripcion de los agentes climdticos en las obras maritimas y bases

para el disefio de los diques de abrigo se recomiendan los valores de los indices de repercusién

econdmica (IRE) y de repercusién social y ambiental (ISA) para los tipos de actuacién posibles en areas

litorales.

TIPO DE AREA ABRIGADA O PROTEGIDA | INDICE IRE” | VIDA UTIL MI-
NIMA (V..)”(aiosz
Puertos abiertos a todo I3 Alto 50
PUERTO CO- tipo de traficos
MERCIAL | Puertos para irificos es-| 1(rs)" Medio 25
pecializados (alto)” (50)"
w
’é PUERTO PESQUERO I Medio 25
E PUERTO NAUTICO-DEPORTIVO o Medio 25
5?- INDUSTRIAL o Medio (Al- 25
Z (ry)" to)” (50)"
2
= MILITAR r: Medio (Al- 25
(r” to)” (50)”
PROTECCION DE RELLENOS O DE nar | Medioa 25a507
MARGENES Alto”

DEFENSA ANTE GRANDES INUNDA- r_, Alto 50
- CIONESY
=
S5 PROTECCION DE TOMA DE AGUA O 1 Medio (Al- 25
S PUNTO DE VERTIDO ()" to)” (50)”
] PROTECCION Y DEFENSA DE MAR- 1 Bajo 15
= GENES (ra)” (Allo)” (50)”
=
= REGENERACION Y DEFENSA DE I Bajo 15

PLAYAS

Figura 28 IRE y vida util minima en funcion del tipo de obra para dreas litorales

El indice IRE s¢ elevard a n cuando ¢l trifico esié asociado con o suministro energélico o con malerias primas minerales estrabégicas y no se
disponga de decuadas para su manipulacion yio

El indice IRE se elevard a 1y cuando la instalacién militar se considere esencial para la defensa nacional.

En obras de proteccién de rellenos o de defensa de mirgenes se tomard un indice IRE igual al sefialado para el drea portuania en que se localiza.
Se entiende como digque de defensa ante grandes imndaciones, aquéllos que en caso de fallo podrian producir importantes inundaciones en el te-
mitorie.

E indice IRE se elevard a 1y coando la toma de agua o ¢l punto de vertido esté asociado con ¢l abastecimiento de agua para uso urbano o con la
produceidn encrgética

El indice IRE s¢ elevarh a r; cuando en su 2ona de afecadn se localicen

ot

Lo indices inferiores a 1y dé 1a tabla se elevardn un grado por cada 30 ME de coste de inversidn inicial de 1a obra de abrigo
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TIPO DE AREA ABRIGADA O PROTEGIDA I INDICE ISA PELU Preis
\-{urcanciu peli-| 83 Alto 0,01 0.07
Con zonas de almacenamiento u | grosas’
PUERTO operacién de mercancias o pasajeros Pasajeros y Mer-| s, Bajo 0.10 0.10
COMERCIAL | adosadas al dique" cancias no peli-
| grosas 1 1 1 -
Sin zonas de almacenamiento u operacién de mercanci- | s, | No significa- 0.20 0.20
as o pasajeros adosadas al dique tivo
l Con zonas de almacenamiento u operacién adosadas al | s, Bajo 0.10 .10
PUERTO dique
PESQUERO | Sin zonas de almacenamiento u operacién adosadas al | s, | Nosignifica- | 020 0.20
dique tivo
w | |
g PUERTO Con zonas de almacenamiento u operacion adosadas al | s Bajo 0.10 0.10
& NAUTICO  |dique |
= DEPORTIVQ | Sin zonas de almacenamiento u operacién adosadas al| s, |No significa- | 020 0.20
= dique tivo
g | —1
2 Con  zonas de almacenamiento u | Mercancias peli-| s, Alto 0.0 0.07
. operacién de mercancias adosadas al | grosas */ | | |
§ PUERTO dique" Mercancias  no| s, Bajo 010 010
- INDUSTRIAL peligrosas —
Sin zonas de almacenamiento u operacidn de mercanci- | s, | No significa- | 020 0.20
as 0 adosadas al dique tivo
| I
Con zonas de almacenamiento u operacién adosadas al | s Alto 001 0.07
PUERTO dique” S - N S —
MILITAR Sin zonas de almacenamiento u operacion adosadas al| s, | Nosignifica- | 020 0.20
dique livo
[ | |
PROTECCION Mercancias peli- | s; Alto 0.01 0.07
DE  RELLE-|Con zona de almacenamiento adosa- | grosas */
NOS O MAR- | da al dique L Mercancias no| s Bajo 0,10 0,10
GENES peligrosas
. DEFENSA ANTE GRANDES INUNDACIONES” | 84 [ Muy Alto | 0.0001 | 0,07
=
j PROTECCION DE TOMA DE AGUA O PUNTO DE VERTIDO 8 Bajo 0.10 0.10
g (s5)* (Alto)" (0.001) | (0.07)
[ [ |
E PROTECCION Y DEFENSA DE MARGENES 8 Bajo ’ 0.10 0.10
g I lts,-]‘ : (Muy alto)” | (0.0001 | (0.07)
= REGENERACION Y DEFENSA DE PLAYAS s, | Nosignifica- | 020 0.20
5 tivo
1) Enel caso de que en la superficie adosada al dique esté previsto que se ubiquen edificaci {pe. i iti lonjas, .}, itos o silos
que pud hrrm resultar afectados en el caso de fallo de 1 obra de abrigo, se considerari un indice ISA muy alto (%) (pees=0.0001; p,u-n 0Ty
) Se pel los grupos de sustancias prioritarias incluidas en el ancjo X de la Directiva Marco del Agua (Decisién
24552001/CEE}, en el i 10 europeo de {EPER: Decisién 200064 T9/CE}), v en el Reglamento Nacional de Admisidn,
Mamipulacién y Almacenamiento de Mercancias Peligrosas (Real Decreto 145/1989) . (Ver ROM 5.1.)
3)  Seentiende como diques de defensa ante grandes inundaciones, aquéllos que en caso de fallo se podrian producit importantes immdaciones en el terri-
4 :ir‘irl.HLt ISA se elevard a 5 cuando la toma de agu o ¢l punto de vertido esté asociado con el abastecimiento de agua para uso urbano o industrial o
«<on la produccién encrgética
L5 Elindice ISA se elevard 2 ss cuando en caso de fallo pudieran resultar afectad u olras i industrial

Figura 29 ISA y probabilidad conjunta de fallo en funcion del tipo de obra para dreas litorales

De acuerdo con los valores determinados en los puntos anteriores, se obtienen, de forma genérica, los
posibles periodos de retorno para los distintos tramos de Estudio (Tabla 8).

TRAMO DE OBRA VIDAUTIL| Pf |PERIODO DE RETORNO
DEFENSA ANTE GRANDES INUNDACIONES 50 0,07 689 afios
PROTECCION DE TOMA DE AGUA O PUNTO DE VERTIDO 25 0,10 238 afios
PROTECCION Y DEFENSA DE MARGENES 15 0,10 143 afios
REGENERACION Y DEFENSA DE PLAYAS 15 0,20 68 afios

Tabla 8. Periodos de retorno para los distintos tramos de obra en dreas litorales

A los efectos del presente Estudio, el borde litoral se divide en tramos homogéneos, desde el punto de
vista morfodindmico (Capitulo 3 Zonificacién), diferenciandose diversos subtramos o “tramos de obra”
(segun la nomenclatura establecida por la ROM 0.0), en funcién de la orientacion de la costa y de la
presencia de barreras al transporte longitudinal, o bien cuando se produzcan variaciones significativas
en los factores analizados en la fase de diagndstico: Evolucidn histdrica de la linea de orilla,
geomorfologia y sedimentologia.

Los regimenes extremales direccionales de oleaje, para los posibles periodos de retorno se incluyen en
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las Tablas a continuacion:

Sector direccional Localizacién (u) Escala (W) Forma (€) Hs (m)
N 0,887 0,206 -0,264 1,41
NNE 1,106 0,244 -0,094 1,95
NE 1,546 0,415 0,087 3,66
ENE 2,227 0,548 0,3 6,86
E 1,869 0,634 0,071 4,98
ESE 0,989 0,275 0,013 2,18
SE 0,701 0,126 0,304 1,78
SSE 0,671 0,18 -0,013 1,41
S 0,635 0,226 -0,169 1,32
SSW 0,575 0,158 -0,133 1,08
Tabla 9. Alturas de ola direccional asociada al periodo de retorno Tr=68 afios
Sector direccional | Localizacién () Escala (W) Forma (€) Hs (m)
N 0,887 0,206 -0,264 1,46
NNE 1,106 0,244 -0,094 2,07
NE 1,546 0,415 0,087 4,12
ENE 2,227 0,548 0,3 8,49
E 1,869 0,634 0,071 5,64
ESE 0,989 0,275 0,013 2,40
SE 0,701 0,126 0,304 2,16
SSE 0,671 0,18 -0,013 1,54
S 0,635 0,226 -0,169 1,39
SSW 0,575 0,158 -0,133 1,15
Tabla 10. Alturas de ola direccional asociada al periodo de retorno Tr =143 afios
Sector direccional | Localizacién () Escala (W) Forma (§) Hs (m)
N 0,887 0,206 -0,264 1,48
NNE 1,106 0,244 -0,094 2,15
NE 1,546 0,415 0,087 4,45
ENE 2,227 0,548 0,3 9,83
E 1,869 0,634 0,071 6,11
ESE 0,989 0,275 0,013 2,55
SE 0,701 0,126 0,304 2,47
SSE 0,671 0,18 -0,013 1,62
S 0,635 0,226 -0,169 1,44
SSW 0,575 0,158 -0,133 1,19
Tabla 11. Alturas de ola direccional asociada al periodo de retorno Tr =238 afios
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Sector direccional Localizacion (p) Escala (W) Forma (€) Hs (m)
N 0,887 0,206 -0,264 1,53
NNE 1,106 0,244 -0,094 2,30
NE 1,546 0,415 0,087 5,20
ENE 2,227 0,548 0,3 13,37
E 1,869 0,634 0,071 7,14
ESE 0,989 0,275 0,013 2,86
SE 0,701 0,126 0,304 3,31
SSE 0,671 0,18 -0,013 1,80
S 0,635 0,226 -0,169 1,53
SSW 0,575 0,158 -0,133 1,26
Tabla 12. Alturas de ola direccional asociada al periodo de retorno Tr =689 afios

La determinacién de los periodos de pico asociados a los niveles de altura de ola de temporal se realiza

mediante la relacidon que proporciona la Boya Valencia 1617 entre el periodo de pico y la altura de ola

0,47

significante, Tp ~5,16.H;""" , dando como resultado:

Sector direccional Hs (m) To (s) Hs (m) To (s)
N 1,41 6,1 1,46 6,2
NNE 1,95 7,1 2,07 7,3
NE 3,66 9,5 4,12 10,0
ENE 6,86 12,8 8,49 14,1
E 4,98 11,0 5,64 11,6
ESE 2,18 7,4 2,40 7,8
SE 1,78 6,8 2,16 7,4
SSE 1,41 6,1 1,54 6,3
S 1,32 5,9 1,39 6,0
SSW 1,08 5,4 1,15 5,5

Tabla 13. Oleaje extremal (Hs, Tp) asociado al periodo de retorno Tr =68 afios (izda.) y Tr =143 afios (dcha.)

Sector direccional Hs (m) To (s) Hs (m) To (s)
N 1,48 6,2 1,53 6,3
NNE 2,15 7,4 2,30 7,6
NE 4,45 10,4 5,20 11,2
ENE 9,83 15,1 13,37 17,5
E 6,11 12,1 7,14 13,0
ESE 2,55 8,0 2,86 8,5
SE 2,47 7,9 3,31 9,1
SSE 1,62 6,5 1,80 6,8
S 1,44 6,1 1,53 6,3
SSW 1,19 5,6 1,26 5,8

Tabla 14. Oleaje extremal (Hs, Tp) asociado al periodo de retorno Tr =238 aiios (izda.) y Tr=689 afios (dcha.)
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7.2 REGIMEN DE MAREA Y COTA DE INUNDACION
7.2.1 Introduccidon

Los niveles de marea y cota de inundacion de la zona litoral en estudio se establecen de forma tedrica
con base a los datos incluidos en el ATLAS de Inundacién en el Litoral Peninsular Espafiol’. Estos
resultados son contrastados con los obtenidos del estudio de mareas que se enmarca dentro de los
trabajos realizados por la empresa HIDTMA, S.L., en la UTE ECOLEVANTE.

7.2.2 Niveles de marea del Atlas de Inundacion

La metodologia utilizada en el citado estudio para la estimacién del nivel de mareay cota de inundacidn
se basa en una simulacién temporal consistente en la suma de las variables aleatorias marea
astrondmica, marea meteoroldgica, altura significante y periodo de pico. El modelo de simulacidon
asume que la propagacion del oleaje que afecta a la playa de estudio puede ser calculado mediante
teoria lineal (batimetria paralela y rectilinea).

El nivel de marea, Sym, se obtiene como suma de las variables marea meteoroldgica y marea
astrondnomica, siendo la cota de inundacidn, Sq, la suma del nivel anterior y el run-up del oleaje, Sry,
estimado bajo la hipdtesis de talud indefinido mediante la formulacién de Nielsen y Hanslow (1991).

La franja litoral del presente Estudio se ubica dentro del Area VII, Subzona A del ATLAS (Figura 30). La
informacidn utilizada en la determinacion de los regimenes de nivel de mar procede del maredgrafo
Valencia perteneciente a la red REDMAR y de la boya de Tarragona de la red REMRO, cuya posicidn,
profundidad de fondeo y periodo de medida se detalla en la Tabla 15.

i ic: o a hicaric
Zonalls Zona k: Zona b Zona b

iscola

icasin

STELLON

. Friana
*

unto

RENCIA

= C Culera
llera

Figura 30 Distribucidn de Areas en el mapa del ATLAS (Detalle Area Vila)

L ATLAS de Inundacion en el Litoral Peninsular Espafiol desarrollado por el GIOC de la Universidad de Cantabria.
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MAREA ASTRONOMICA OLEAJE
Mareografo Valencia Boya Tarragona
Situacion 39°2742" N Situacion 41°03'48'N
Q0°19'33" W 01°12'36"E
Profundidad 35m
Periodo medida 1995 / 1996 Periodo medida 1992 /1997

MAREA METEOROLOGICA

OBSERVACIONES VISUALES

Residuo Nivel del Mar del
Mareografo de Valencia

Cuadricula: 40.5°N - 42 5°N
0°W - 4.5°E
Periodo medida: 1950-1985

Tabla 15. Caracteristicas de los equipos para la determinacion del régimen de nivel del mar

La Figura 31 sefiala la posicion relativa de las distintas referencias del sistema de coordenadas

altimétricas para el caso del maredgrafo de Valencia.

Figura 31 Niveles de referencia altimétrica en Valencia (cotas en metros)

PMVE

J_ﬂ-@ HMMA

BMVE

Cero del Puerto =
Cero del Mareografo

En los siguientes apartados se establecen los niveles de marea y cotas de inundacidén, para cada

régimen de oleaje considerado. Todos los resultados de nivel del mar se han referenciado al nivel

medio del mar en Alicante (NMMA).

7.2.2.1 Niveles de marea

Como valores representativos de las medias de pleamares y bajamares para régimen medio en la zona

correspondiente al Area VIIA, el nivel de pleamar se encuentra a la cota +0,25 my el de bajamara la -

0,25 m respecto el NMM, siendo por tanto, la carrera de marea de 0,5 m.

La elevacion del nivel del mar, Shm que se supera 12 horas/afio es 0,51 m, respecto del NMMA, con un

rango de marea de 0,74 m (Figura 32).
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= 1000.0
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Numero de horas al ano que se supera la cota §,

_/

=

0.00 0.20 (.40 (.60 0.80
Siee respecto al NMMA (m)

Figura 32 Régimen medio de marea para el Area VIIA del ATLAS

La elevacion del nivel del mar asociada a los oleajes extremales, para los posibles periodos de retorno
de los tramos de actuacidn, se recoge en la Tabla 16 y Figura 33.

. Snm (m)
Tr (afios) -

Estima Central Banda 90%

68 0,70 0,66 -0,74

143 0,71 0,67-0,76

238 0,72 0,67 -0,77
5002 0,73 0,68-0,78

Tabla 16. Niveles extremales de marea referidos al NMMA

Los resultados se presentan en papel probabilistico Gumbel de maximos y en la doble escala de
probabilidad acumulada y periodo de retorno (Figura 33).

Periodo de retorno (anos)

o~ - = = 2

100
0

0.750

0.725 —

0.100 = =

S respecto al NMMA (m)
A

d o — = -Bandace
/ - confianza

el 90 %

[
0,750
050K
01.0¢

g g 2 g

Probabilidad acumulada

Figura 33 Régimen extremal de marea en el Area VIIA del ATLAS

2 Es el maximo periodo de retorno considerado en el ATLAS de Inundacidén del Litoral Peninsular Espafiol
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7.2.2.2 Cota de Inundacion

Como valor de ocurrencia representativo del régimen medio se considera el superado por 1.000 olas

al afio, obteniéndose una cota de inundacién en la zona de estudio de 1,26 m, respecto el NMMA

(Figura 34).

Para su obtencion, se ha considerado una tendencia disipativa del perfil de las playas y una orientacién

media de los tramos de Estudio N9OE.

=]

Komero de Olas al afio que superan la cota Sci

Figura 34 Régimen medio de cota de inundacién en el Area VIIA del ATLAS
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La cota de inundacidn referida al NMMA y estimada para los distintos periodos de retorno del Estudio

se incluye en la Tabla 17.

. SCI (m)
TR (afios)
Estima Central Banda 90%
68 2,57 2,48 - 2,67
143 2,69 2,55-2,82
238 2,78 2,56-2,99
500 2,89 2,58-3,20

Tabla 17.

Cota de inundacion del régimen extremal, referida al NMMA

Analogamente al caso del régimen extremal del nivel de marea, los resultados se representan en papel

probabilistico Gumbel de maximos y en la doble escala probabilidad acumulada y periodo de retorno

(Figura 35).
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Figura 35 Régimen extremal de cota de inundacion en el Area VIIA de ATLAS
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7.2.2.3 Niveles de marea ECOLEVANTE

Se instalé un maredgrafo tipo Aanderaa WLR7 en el Puerto de Sagunto y en el Puerto de Valencia con
el fin de hacer un analisis armdnico del régimen de mareas y un estudio de su comportamiento a lo
largo de la costa levantina.

El periodo de medicidn fue de un aifio completo, desde marzo de 2006 a marzo de 2007 en el caso del
maredgrafo de Valencia, y de 3 meses (abril, julio y agosto) de 2006 en el caso del maredgrafo instalado
en Sagunto.

La referencia altimétrica adoptada es el Cero de Alicante o nivel medio del mar en Alicante, NMMA.

El estudio de cada uno de los regimenes de marea pasa por obtener las componentes armdnicas de la
marea y realizar un anadlisis de las mismas a través del programa Mike 21 TIDAL TOOLS (Tablas 16 y
17):

Localizacidn Mimimo Maximo Media Desviacién
Sagunto 0,0017 0,186 0,09 0,0245
Tabla 18. Resultado del andlisis de componentes armdnicas de los niveles de marea en el Puerto de Sagunto
Localizacidn Mimimo Maximo Media Desviacién
Valencia -0,0020 0,195 0,09 0,0361
Tabla 19. Resultado del andlisis de componentes armdnicas de los niveles de marea en el Puerto de Valencia

La comparativa de las ondas de marea registradas en los Puertos de Valencia y Sagunto presenta una
buena correlacién, siendo ambas mareas mixtas con diferencias de amplitudes y desfases no
significativas.

00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00
2007-04-01 04-02 04-03 04-04

Figura 36 Ondas de marea de los registros de los Puertos de Sagunto (linea azul) y Valencia (linea roja)

Como conclusion del analisis se podria considerar una onda de marea, de igual fase y amplitud, para
todo el borde litoral de Estudio, limitado por los Puertos de Sagunto y Valencia.

Sin embargo, dado que la zona de Estudio es una zona de mareas astronémica de amplitudes muy
bajas, cuyos maximos oscilan en torno a 0,20 m, y medias muy préximas al NMMA, no se tendra en
cuenta la existencia de niveles de marea en la propagacién del oleaje que incide en la costa.

7.3 PROPAGACION DEL OLEAJE
7.3.1 Introduccion

A medida que el oleaje se aproxima hacia la costa sufre una serie de fenédmenos que llevan a su
transformacion, como son el asomeramiento, la refraccidn, la difraccion o la rotura. Este ultimo, en
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combinacidn con los gradientes de altura de ola y la incidencia oblicua del oleaje, producen corrientes
costeras que transportan agua y sedimentos y que, de los distintos tipos de corrientes (marea, viento,
etc.), son las mas importantes en el desarrollo de la linea de costa.

Asi, en este punto y subsiguientes del documento se aborda el andlisis de estas dindmicas y procesos
litorales en la costa objeto de actuacion, analizandose los cambios sufridos por el oleaje en su camino
hacia la costa a través de su propagacion desde aguas indefinidas hasta ésta con el modelo numérico
OLUCA implementado en el “Sistema de Modelado Costero” desarrollado por el Grupo de Ingenieria
Oceanogrdfica y de Costas (GIOC) de la Universidad de Cantabria, asi como de las corrientes de playa
generadas (modelo COPLA), tanto para régimen extremal como para régimen medio.

También, como parte integrante de este estudio, se efectia la reconstruccién del clima maritimo en
nodos de control frente al tramo de costa objeto de estudio mediante la técnica del Hipercubo, que
permite la obtencidn de la serie completa SIMAR&WANA de oleaje propagado en la costa.

7.3.2 Metodologia
7.3.2.1 Descripcion del modelo de propagacion empleado

El OLUCA-SP pertenece al grupo de modelos de propagacion del oleaje que propagan un espectro de
energia asociado a un oleaje irregular aleatorio, es un modelo espectral no dispersivo que resuelve la
fase, aplicable sobre batimetrias complejas en direccion a la costa.

Este modelo y el OLUCA-RD (monocromatico) estan basados en los modelos REF/DIF1 y REF/DIF S
desarrollados por el Center for Applied Coastal Research, Department of Civil Engineering, Newark,
Delaware (USA) (Kirby et al., 1986b y 1994), con base en la formulacién no-lineal de la aproximacion
parabdlica de la refraccidn-difraccién, con interaccion oleaje-corriente, formulacidon propuesta por
Kirby (1986a), los cuales fueron posteriormente mejorados por el Grupo de Ingenieria Oceanografica
y de Costas (GIOC) de la Universidad de Cantabria.

El OLUCA-SP es un modelo parabdlico de refraccion/difraccion débilmente no lineal basado en un
desarrollo de Stokes de las ecuaciones que definen el problema de las ondas en el agua y obtenido a
partir de las formulaciones de pendiente suave (“Mild slope equation”, Berkhoff, 1972), aproximacion
parabdlica que se resuelve por medio de una técnica de diferencias finitas para la amplitud de la onda
(técnica de Crank-Nicolson), resultando un sistema en matrices tridiagonales.

Condiciones iniciales:

®  Estado de mar:

e  Espectro frecuencial TMA (Bouws et al., 1985). Los parametros que lo definen son:
0 h (m): profundidad del agua

0 Hs(m): altura de ola significante

o

fo (Hz): frecuencia de pico = 1/T,
0 y: factor de ensanchamiento del pico (y=8~10 oleajes tipo Swell, y=2~4 oleajes tipo Sea)
e  Funcion de dispersion direccional (Borgman, 1984), definida por los siguientes pardmetros:

0 Bm (2): direccién media del oleaje
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O Om: parametro que determina el ancho de la dispersién direccional (om=5 espectro
estrecho y 6,,=30 espectro ancho)

®  Dominio espacial:
La batimetria del drea de estudio debe ser introducida en los nodos de una malla (x,y)
rectangular, con incrementos en metros entre nodos de: Dx, Dy.

7.3.2.2 Modelizacion del terreno

Para la constitucion del modelo digital del terreno (MDT) necesario para llevar a cabo la propagacion
del oleaje desde aguas profundas hasta la zona en estudio, se superpone la informacion topo-
batimétrica y cartografica disponible de la zona de actuacidn, previo estudio de su compatibilidad y
homogeneidad en cotas (sistema de referencia altimétrico) y coordenadas (sistema de referencia
planimétrico y proyeccién).

Las batimetrias empleadas para generar el modelo digital del terreno se enumeran a continuacién,
desde la mas general a la mas detallada.

e Informacion en aguas profundas = Cartas Nduticas del Instituto Hidrografico de la Marina:

O Carta Nautica n? 47 “De cabo Tifioso a cabo Canet con las Islas Ibiza, Formentera, Cabrera y
Costa sudoeste de Mallorca”. Proyeccién Mercator, Datum Europeo. Sondas vy altitudes en
metros, referidas las primeras a la mayor bajamar y las segundas al nivel medio del mar.
Escala 1:350.000.

Figura 37 Carta ndutica n°47 del Instituto Hidrogrdfico de la Marina.

O Carta Nautica n2 48 “De cabo de la Nao a Barcelona con las Islas Baleares”. Posiciones
referidas al Sistema geodésico Mundial WGS-84. Proyecciéon Mercator. Sondas y altitudes en
metros, referidas las primeras a la mayor bajamar y las segundas al nivel medio del mar.
Escala 1:425.000.
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Figura 38 Carta ndutica n°48 del Instituto Hidrogrdfico de la Marina.

O Carta Nautica n2481 “Del Puerto de Valencia al Puerto de Sagunto”. Proyeccién Mercator
(UTM, huso 30), Datum Europeo. Sondas y altitudes en metros, referidas las primeras a la
mayor bajamar y las segundas al nivel medio del mar. Equidistancia entre curvas de nivel de
100 m. Escala 1:50.000.

Figura 39 Carta ndutica n°481 del Instituto Hidrogrdfico de la Marina.

e Informacion en aguas intermedias = Levantamiento topo-batimétrico realizado con objeto de
ECOLEVANTE (explicado en apartado 5.4).

7.3.2.3 Oledje de diseno

Para el estudio del oleaje en la costa se llevara a cabo la reconstruccién del clima maritimo en la misma
mediante la Técnica del Hipercubo, desarrollada por el Grupo de Ingenieria Oceanogrdfica y de Costas
(GIOC) de la Universidad de Cantabria en 2004, recibe este nombre por sus cuatro pardmetros de
actuacion: altura de ola (Hs), periodo (Tp), direccidn y nivel del mar. Esta técnica se basa en el empleo
de los coeficientes de asomeramiento y refraccién resultantes de la propagacion del total de casos
escogidos representativos de las serie SIMAR-WANA en aguas profundas, para, mediante
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AJUNTAMENT

interpolacion, obtener esta serie propagada en puntos objetivo de profundidad reducida frente al
borde litoral objeto de estudio.

El grafico y la tabla a continuacién recogen los 30 estados de mar (Hs y Tp) escogidos para la
propagacion, cada uno de los cuales se propaga para cada una de las 5 direcciones del oleaje
susceptibles de alcanzar la costa en estudio (NE, ENE, E, ESE y SE), resultando un total de 150 casos de
simulacién.

DIAGRAMA DISPERSION Hs - Tp VALENCIA

[TTTTTT T T T I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
16 - = e . ]

Periodo de pico, Tp (s)
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05 1 15 2 25 3 35 s 5 5

~

Altura de ola significante, Hs (m)

Figura 40 Diagrama de dispersion Hs-Tp donde se muestran los estados de mar escogidos para la propagacion.

Hs (m) Tp (s) Hs (m) Tp (s)
0,1 2 1,8 9
0,1 9 1,8 14
0,1 12,5 2,1 11

0,25 3,5 2,9 5
0,5 2 2,9 7
0,5 7 2,9 16,4
0,5 12,5 3,6 11

1 3,5 3,6 15
1 9 3,9 9
1 12,5 4,8 7
1,4 3,5 4,8 16,4
1,4 7 5,4 12,5
1,4 11 5,7 9
1,4 16,4 6,5 15
1,8 5 6,5 16,4
Tabla 20. Casos de altura de ola y periodos propagados en cada una de las direcciones de procedencia del

oleaje: NE, ENE, E, ESE y SE.
7.3.2.4 Diseno de mallas de calculo

Las caracteristicas de los oleajes a propagar y la configuracidn de la costa del évalo valenciano en que
se enmarca la zona de actuacion, lleva al disefio de 1 familia de 3 mallas encadenadas que parten en
aguas profundas (limite de la malla exterior calculado para el mayor T, a propagar), hasta llegar a la
costa, propagando los grupos direccionales del oleaje en funcién de su orientacion.
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Los encadenamientos de mallas permiten diferentes pasos de malla, de modo que las mallas exteriores
tienen un paso de malla de 200 m, las intermedias de 50 m y las de detalle 16,6 m 6 12,5 m, en funcion
del periodo a propagar.

Puesto que la profundidad considerada como aguas profundas depende del periodo, para periodos
intermedios es posible partir de la malla intermedia (periodos de 7 sy 9 s) y para periodos pequefios,
es posible empezar la propagacion directamente desde la malla de detalle (periodos de 2 sy 3,5s).
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Figura 41 Grupo de mallas encadenadas.
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Figura 42 Malla de detalle de la familia de mallas seleccioanda.

7.4 OLEAJEEN LA COSTA
7.4.1 Seleccion del punto objetivo en la costa

Para el andlisis del oleaje en la propia zona de estudio, se escoge un nodo objetivo en ésta, donde se
obtienen los resultados de los oleajes propagados y se lleva a cabo la interpolacién de la serie de oleaje
SIMAR&WANA para los datos de 1958 a 2011 mediante la Técnica del Hipercubo.

En la Tabla 21 se presentan las coordenadas de este punto (nodo 10) de control escogido para la
reconstruccion del clima maritimo, cuya posicidn en planta puede observarse en laimagen de la Figura
43,

COORDENADAS UTM ED50 | COORDENADAS UTM ETRS89 | Profundidad

X (m) Y (m) X (m) Y (m) Z (m)
730638,48 4375173,07 730528,85 4374964,02 -5
Tabla 21. Coordenadas del nodo objetivo en la costa.
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Figura 43 Localizacién del nodo objetivo en la costa.
7.4.2 Reconstruccion del clima maritimo en la costa
7.4.2.1 Andlisis direccional

En la Figura 44 se presentan las rosas de altura de ola y periodo del oleaje en la costa objeto de estudio.
En ellas se observa la transformacién sufrida por el oleaje en su camino a la costa, con una agrupacion
de los oleajes entorno al E-ESE.

Quarties de Hs Quarties de Tp

Figura 44 Rosas de Hs (izq.) y Tp (dcha.) del oleaje en la costa.
7.4.2.2 Régimen medio

La distribucidén que presenta un mejor ajuste a los datos de altura de ola en costa, es la distribucidn
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Gumbel de Maximos.

La funcién de distribucién Gumbel de Maximos de una variable aleatoria x es:

F(x) =exp [— exp (@)]

Donde:
A es el Parametro de localizacién (moda de la distribucion)

6 es el Parametro de escala (proporcional a la desviacién tipica de la distribucién)

Papel Gumbel de maximos
25 T T T T T T T

15+

Hs

05

l

1 ' 1 L | T
00502 05 08 08 0.98 0.995 0.999 0.9999
Probabilidad

7=0.05591 5=0.2044 R?=0.988
: J

Figura 45 Régimen medio escalar del oleaje en la costa.

Papel Gumbel di maximos
T T T

25¢ o ' ' ' Papel Gumbsl do maximes

Hs

05+

— =0.2218 6=0.3091 R*=0.9914 #0202 &+0,1058 R?=0.9737 ||

b o L L L T T I - - L L T —
00502 05 08 0% 0.86 0895 0998 0.9999 o 0ps02 05 08 09 098 0008 0999 09929
Probabilidad Probabilidad

Figura 46 Régimen medio direcional del oleaje en la costa. Direccion E (izq.) y ESE (der.).

En la tabla a continuacién se presentan los principales estadisticos de la variable altura de ola en la

costa:
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TABLA ESTADISTICOS BASICOS

Variable medida:Hs

direcciones(®) prob.direccion Hsg oo HS g0 HS oo Hs,,
N 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
NNE 0.0291 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
NE 0.1104 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
ENE 0.0420 0.4295 0.6690 1.0787 1.3074
E 0.4906 0.2610 0.8803 1.6617 2.0371
ESE 0.1627 0.2686 0.4321 0.6846 0.9884
SE 0.0835 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
SSE 0.0326 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
. S 0.0139 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
SSW 0.0113 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
sw 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
WswW 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
W 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
WNW 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
NW 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
NNW 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Tabla 22. Tabla de estadisticos bdsicos de altura de ola significante del oleaje en la costa objeto de estudio.

La relacion Hs-Tp del oleaje en la costa se presenta en la siguiente grafica:
Relacion Hs-Tp frente a la costa Patacona

18
16

14
y = 4.132e0532

12

10

0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0
Hs (m)
Figura 47 Relacion Hs-Tp del oleaje en la costa objeto de estudio.

7.4.2.3 Régimen extremal

Los maximos anuales de altura de ola del oleaje en la costa presentan un buen ajuste a una distribucién
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triparamétrica de Valores Extremos Generalizada (Generalized Extreme Value, GEV).
La funcién de distribucion GEV de una variable aleatoria x es:
1
3 X — N\ /g
F(x) = exp{— (1 +§T)+ }
Donde:
K es el parametro de localizacion

W es el pardmetro de escala
€ es el parametro de forma

Ajuste de extremos por Maximos Anuales a GEV
T | I | T

35K n

25

Hs

1 =1.829 £ =-0.254 s =0.207
| 1 | | L I

5 10 25 50 100 200
Periodo de Retorno (afios)

[\

Figura 48 Régimen extremal del oleaje en la costa.

Estudio basico de dindmica litoral



ESTUDIO BASICO DE DINAMICA LITORAL PARA CONCESION

Ejbﬂ%%‘gm ADMINISTRATIVA ENTRE M98 Y M100 EN PLAYA PATACONA ~™ I G M
b (T.M. ALBORAYA, VALENCIA)

Ajuste de extremos por Maximos Anuales a GEV
Ajusle de extremos por Maximos Anuales a GEV . - T o —

3.5

25}

[—— 1 =0.754 2 =0.006  =0.165 |

[——u=1829:=0254y =0207 ! !

_ L= : ] . . .
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Figura 49 Régimen extremal direcional del oleaje en la costa. Direcciones E (izq.) y ESE (dcha.)

La tabla a continuacion recoge los estados de mar en régimen extremal asociados a los diferentes
periodos de retorno considerados. El periodo del oleaje asociado se obtine de la relacién Hs-Tp para
valores extremos mostrada en la jError! No se encuentra el origen de la referencia..

. . Hs (m Hs (m Hs (m Hs (m
R Parametros Ajuste (GEV) ¢ ('(I'R)) Tp (s) f (_E_R)) Tp (s) f (_f_R)) Tp (s) f (_f_R)) Tp (s)
vl W 3 68 asocs. 143 asocs. 238 asocs. 689 asocs.
E 1.829 | 0.207 | -0.254 2.36 14.55 2.41 14.93 2.44 15.16 2.49 15.55
ESE 0.754 | 0.165 | 0.006 1.46 8.98 1.58 9.61 1.67 10.06 1.85 11.09
Tabla 23. Estados de mar en RE en la costa de la Playa de la Patacona para los distintos periodos de retorno
considerados.

8 FLUJO MEDIO DE ENERGIA

La cuantificacién del flujo medio de energia, en adelante FME, tiene un doble interés; por un lado
posibilita la estimacion de la capacidad de transporte potencial del oleaje y por otro permite obtener
la forma en planta tedrica de equilibrio a largo plazo de la costa bajo las condiciones hidrodindmicas
reinantes.

Como primera aproximacioén a las condiciones de equilibrio morfodindmico de la costa, se lleva a cabo
el calculo del FME en el nodo de control localizado en la batimétrica de -5 m en el que se ha obtenido
de forma previa la reconstruccion del clima maritimo. Posteriormente, el calculo se realiza en una serie
de puntos de control establecidos a lo largo de la costa, a la profundidad de -2 m, suficientemente
préoximos entre si, como para poder establecer pequeiios tramos de direccién perpendicular a la
direccion del vector flujo medio en los citados puntos. La mayor o menor oblicuidad de estas
ortogonales respecto a la orientacién de la linea de orilla frente al nodo de control permitira identificar
desequilibrios en las condiciones de la linea de costa.

Para el calculo del FME se realiza la composicién vectorial del oleaje generado en los citados puntos,
considerando la probabilidad de presentacion asociada a cada uno de estos oleajes.

8.1 FMEA -5 m DE PROFUNDIDAD

El resultado de célculo consta en la Tabla 24 y puede visualizarse en la Figura 50, donde se incluye,
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ademas, la orientacidn de la alineacidn media de la costa (representada por una linea fucsia en el nodo
de control que grafia la paralela a la costa) y el angulo relativo entre la direccion del FME del oleaje
obtenido (flecha roja) y la citada alineacion, que proporciona informacion acerca de cémo evolucionara
la linea de orilla y de la magnitud del transporte longitudinal potencial.

Direccién Flujo Medio (2) | Orientacién tramo de costa (2) | Angulo entre el FME y la paralela a la costa (2)
N89.2E N1W 90
Tabla 24. Direccion FME en los nodos de control, orientacion de la costa y dngulo relativo entre ambos
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Figura 50 Direccion del FME a -5 m de profundidad frente a la costa en estudio.

La evaluacion del conjunto de oleajes que inciden en la zona de estudio (direcciones NE a SE),
representada a través del vector FME, respecto a la alineacién media de la costa pone de manifiesto
que el transporte de sedimentos bruto y neto se produce en sentido N-S y que, de forma generalizada,
existe un desequilibrio morfodindmico asociado a la oblicuidad del oleaje medio incidente sobre la

costa de Estudio.

El analisis del flujo medio de energia en el tramo 10 revela una tendencia a la estabilidad a largo plazo
de la linea de orilla, que presenta una alineacion media muy préxima a la orientacién tedrica de
equilibrio (90 al norte de la acequia de la Vera y 892 al sur) vy, por tanto, una potencialidad de
transporte asociada muy reducida.

8.2 FMEEN LA BATIMETRICA -2 m

Puesto que la costa de forma natural tiende a orientarse en perpendicular a la direccién del flujo medio
de energia del oleaje, la representacidon de las perpendiculares a cada una de las direcciones obtenidas
en los distintos puntos a -2 m y su posterior proyeccion hasta la costa permite obtener la forma en
planta de equilibrio de la linea de orilla de cada uno de los tramos objeto de estudio.
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Como resultado de la aplicacidn de esta metodologia se obtiene la forma de la orilla discretizada cada
10 metros que corresponde con la distancia entre nodos de calculo.

El analisis de los resultados permite diferenciar las zonas dentro del tramo estudiado que permanecen
estables bajo las condiciones hidrodinamicas del oleaje incidente y las que presentan desequilibrios
morfodindmicos.

El tramo objeto de estudio, tal como se ha definido en la Figura 2, comprende las playas de Alboraya,
la Pataconay la playa de la Malvarrosa, con una extensidn total de aproximadamente 4.340 m.

La reproduccion discretizada de la linea de orilla en este frente costero se ha llevado a cabo mediante
la proyeccién de ortogonales al frente de oleaje en 43 puntos de control distribuidos cada 10 m sobre
la batimétrica de -2 m.

Como resultado se obtiene que la linea de orilla discretizada reproduce fielmente la linea de costa
actual a lo largo de toda su extension.

Aceguia do Vera

Piaya de Albotaya
Pliryk de Cabaha-Mahamoss

EQUILIBRIO

Gola del Cami ded Mar

EQUILIBRIO

Playa de la Palacona

Bahearo de las Arenas

Acoquin do Vera

| g
i

E z k 7 /lufdﬂ‘r-"ﬁ'q%}rtzlacll — "_I_T“
ﬁ:ﬁmffw PR e It I*' .

Figura 51 Planta de equilibrio discretizada a partir del FME a -2 m de profundidad.

9 PROFUNDIDAD DE CIERRE

La profundidad de cierre del perfil de playa (h+) ha sido calculada mediante aplicacién de las
formulaciones tedricas de Hallermeier (1981) y Birkemeier (1985), y posteriormente cotejados los
valores obtenidos mediante estudio comparativo de perfiles de playas medidos en campafas de
campo en distintas épocas.
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Hallermeier (1981)

H212
h, =228 Hg, — 685 [ —=
g Ts

Birkemeier (1985)

H212
h, =175 Hgy, — 57.9( —0
g Ts

En las formulaciones presentadas, la profundidad hasta la cual se produce el movimiento longitudinal
del material, y a partir de la cual las variaciones verticales del perfil a lo largo del tiempo se estabilizan
(h+), es dependiente de las condiciones energéticas del oleaje incidente en la zona de estudio,
concretamente de la altura de ola significante que es superada 12 horas al aifo, Hsiz, y su periodo
asociado.

La determinacidn de dicha alturade ola se ha llevado a cabo a partir de la interpolacién, mediante la
técnica del Hipercubo, de la serie completa de datos de oleaje SIMAR&WANA (1958-2011) de aguas
profundas en el nodo de profundidad reducida frente a la costa objeto de estudio. Este nodo, fue
situado a una profundidad de -5 m, siguiendo como referencia para su localizacién la h"=-4 m
recomendada para la fachada litoral valenciana de la ROM 0.3-91 en el “Documento tematico de
Regeneracién de playas” del GIOC y el Ministerio de Medio Ambiente.

Los datos de calculo y resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla, donde se observa que
el valor de la profundidad de cierre es mayor para la formulacidn de Hallermeier que para Birkemeier.

Tramo X y z(m) Hs12 (m) | Ts (s) | Hallermeier (m)| Birkemeier (m) |
10 730638.482 | 4375173.07 -5 1.7619 | 9.66 | 3.8 2.9
Tabla 25. Profundidad de cierre en el tramo de actuacion.

Aungque cabria considerar mas conservadores los resultados de Hallermeier, es sabido que dicho autor
no llevd a cabo un proceso de calibracién de su formulacién con perfiles reales de campo, y si asi
Birkemeier, cuya expresidn se considera por tanto mas representativa de los fendmenos que ocurren
en la realidad. No obstante, y dado que en ningln caso se alcanzan los 4 m de profundidad, se
establece ésta como profundidad de cierre de la unidad.

Para corroborar la fiabilidad de los resultados obtenidos y asegurar que se esta del lado de la seguridad,
se ha calculado ademas la profundidad de cierre asociada a las condiciones maximas del oleaje. Para
lo cual, se han calculado las profundidades de cierre para: (a) la Hs12 media en aguas profundas de los
53 afos de la serie, sin considerarse por tanto los efectos del fondo; y (b) la Hs;2 méxima contenida en
la serie SIMAR&WANA propagada hasta la costa, ambas mediante la formulacién de Birkemeier.

a) Profundidad de cierre (h") calculada en aguas profundas a partir de la Hs1; media del registro.

Para ello se calcula la Hs1; de cada uno de los 53 afios que componen la serie de oleaje en aguas
profundas SIMAR&WANA, se promedian los datos, y se obtiene una Hg;, = 2.3 m con la que se
calcula la profundidad de cierre.

h, =1.75-23 237 =37
« — 1. . g.9.32 =o5./Mm
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b) Profundidad de cierre (h") local obtenida a partir de la Hs;2 maxima del registro en aguas
profundas.

La mayor altura de ola superada 12 h al afio presente en la serie SIMAR&WANA es de 5.4 m,
perteneciente a un oleaje de ENE con periodo 12 s. Propagando este oleaje desde aguas
profundas mediante el modelo numérico OLUCA del SMC, se obtienen las alturas de ola para el
calculo de la profundidad de cierre a las cotas -6 my -4 m.

e Profundidad de cierre (h") para Hs1 (6m)= 3 m.

32
h,=175-3— =49
<9 : 122) "

e Profundidad de cierre (h") para Hs1 (-4m)= 2 m.

22
h,=175-2— =33m
<9 - 122)
A la vista de los resultados se puede afirmar que la profundidad de cierre de disefio es acorde a la
dindmica reinante en la zona de proyecto.

Ademads, como constraste a lo obtenido mediante las formulaciones tedricas, se procede al analisis del
comportamiento de perfiles reales de playa, en dos de las playas de la zona de actuacion, entre ellas
la Playa de la Malvarrosa.

Como parte de los “Trabajos de topobatimetria en la costa de la provincia de Valencia” realizados por
las empresas Mediterrdneo Servicios marinos y Metrocuadradotopografia se levantaron en la playa de
La Malvarrosa, entre otras del litoral valenciano, 3 perfiles de playa (norte, central y sur) transversales
a la costa y equidistados entre si 500 m, durante diversas campafias de campo efectuadas en
noviembre de 2007, mayo y septiembre de 2008, abril y octubre de 2009, y junio de 2010.

El levantamiento de la playa seca, y hasta una profundidad de 1 m para permitir el posterior solape del
perfil sumergido, se llevé a cabo mediante el empleo de GPS-RTK calibrado; y los trabajos batimétricos
mediante sonda hidrografica monohaz de doble frecuencia cuya precision maxima de las lecturas
obtenidas, calibrada correctamente la velocidad del sonido, corresponde a 1 cm para la frecuencia de
200 Khz, y a 5 cm para la de 38 KHz, las cuales fueron empleadas conjuntamente.
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Figura 52 Emplazamiento de los perfiles de playa levantados en la playa de la Malvarrosa.

La comparacion de perfiles de distintas épocas permite establecer la profundidad a partir de la cual las
variaciones verticales del perfil dejan de ser distinguibles de los errores de medida, correspondiente

con la profundidad de cierre del perfil, a partir de la representacién grafica de las diferencias de
profundidad (h) existentes entre éstos.

En las siguiente figura se observa que las variaciones temporales de los perfiles de la playa de la
Malvarrosa se estabilizan a la cota -4 m, a partir de la cual se atribuyen las diferencias de h a los errores
de medida, lo que permite validar el calculo tedrico.

Ah (m)

Perfil central de la playa de la Malvarrosa

2 -

1.5

h(m)

* Nov.'07 - May.'08

Figura 53 Variacion de la profundidad (Ah) del perfil central de la playa de la Malvarrosa entre octubre de ‘09 y

junio de “10.

10 TRANSPORTE DE SEDIMENTOS

El Transporte Litoral de sedimentos esta compuesto por las componentes normal y paralela del
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transporte, que reciben los normbre de Transporte Transversal y Transporte Longitudinal,
respectivamente.

El principal motor de este transporte litoral es el oleaje y los fendmenos asociados al mismo, que junto
al medio fisico del entorno (batimetria, contornos laterales, acantilados, etc.) y la fuente principal del
sedimento y caracteristicas morfoldgicas y granulométricas de éste, definen la morfologia de las
playas.

A pesar de que el transporte normal a la costa puede mover grandes cantidades de arena, las distancias
de transporte son cortas y los sedimentos son recuperables cuando dejan de actuar los oleajes mas
intensos causantes de su movimiento, siempre y cuando éstos no hayan salido de la unidad fisiografica.

Es el transporte a lo largo de la costa o transporte longitudinal, el proceso costero mas importante en
el control de la morfologia de las playas, pues es responsable de la migracién de sedimentos a grandes
distancias de su lugar de origen y determina en gran parte los periodos de erosién, acrecién, o
estabilizacidn de la costa?®, siendo su estudio el objeto del presente apartado.

Para el célculo del transporte longitudinal de sedimentos en la unidad fisiografica delimitada por los
Puertos de Sagunto y Valencia, donde se emplaza la zona objeto de actuacidn, se emplean tres
metodologias diferenciadas: (1) Estudio de la Evolucién de la Linea de Costa (ELC), (2) Modelo semi-
empirico, basado en la formula del CERC calibrada con resultados del ELC y (3) Modelo numérico,
basado en el médulo de transporte EROS, del software SMC.

A continuacidn, se presenta la metodologia seguida para la aplicacion de los diferentes modelos, sus
resultados y unas conclusiones de diagndstico en base a los citados resultados.

10.1 ESTIMACION DEL TRANSPORTE MEDIANTE EL ESTUDIO DE ELC

Teniendo en cuenta las actuaciones acometidas en el litoral entre los Puertos de Sagunto y Valencia
en el periodo analizado, y a partir de los resultados de variacion de superficie por afio y metro lineal
de costa obtenidos en el estudio de ELC (asemejables al valor medio de erosién o acrecidn del tramo),
se obtienen los volimenes de material movilizado considerando una altura del perfil de 5,5 m como
resultado de sumar a la profundidad de cierre obtenida (=-4,00 m) una altura de la berma media de
playa de 1,5 m.

Variacién de Superficie (m2/afio/m)

Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4 Tramo 5 Tramo 6 Tramo 7 Tramo 8 Tramo 9 Tramo 10
Grau Vell Marjal de los Puzol El Puig Norte El Puig Sur Pueblade befensa Meliana  Port-Saplaya Malvarrosa
Moros Farnals escollera
1965-1972 5.4 0.2 -0.2 -0.4 -0.4 -5.7 0.0 1.4 -0.1 3.2
1972-1977 6.4 1.8 -0.5 1.5 0.1 -5.6 0.0 -1.2 3.1 2.7
1977-1981 3.4 -2.0 -2.4 -0.3 2.4 7.0 0.0 3.0 -0.3 -1.6
1981-1986 -5.1 -0.1 2.0 -1.1 -1.4 4.2 0.0 0.5 -1.0 -1.1
1986-1992 2.6 -0.4 -1.1 -0.5 2.6 7.1 0.0 -1.2 0.6 2.2
1992-1994 -3.7 -2.6 3.3 0.3 0.0 -0.6 0.0 1.5 -8.4 0.2
1994-1996 1.8 0.2 -0.6 3.1 -0.4 0.1 0.0 9.0 -1.7 -4.1
1996-1998 -1.9 0.6 -2.2 -1.0 1.7 -1.7 0.0 -2.0 -2.2 -1.3
1998-2007 0.2 -0.8 1.3 0.3 0.1 -0.1 0.0 -1.4 -0.4 1.8
2007-2009 -1.2 -0.9 0.8 1.2 0.1 -0.9 0.0 1.7 -0.3 1.3
Tabla 26. Avance/retroceso medio en cada tramo y periodo. (Valores positivos acrecion y valores negativos
erosion).

3 Coastal Engineering Manual (CEM). USACE
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Volumenes medidos Vm,i (m3/afio)

Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4 Tramo 5 Tramo 6 Tramo 7 Tramo 8 Tramo 9 Tramo 10
Grau Vell Marjal de los Puzol El Puig Norte El Puig Sur Pueblade befensa Meliana Port-Saplaya Malvarrosa
Moros Farnals escollera
1965-1972 58947 2842 -2371 -5726 -2539 -57924 -15285 13283 -710 75972
1972-1977 80368 30121 -6410 23278 933 -58161 -1562 -11406 17696 63638
1977-1981 40635 -34651 -27757 -4348 19081 75397 -43639 27115 -1572 -39314
1981-1986 -62024 -2294 36468 -16140 -10938 44366 0 4567 -5722 -25729
1986-1992 31254 -6459 -12563 -7024 19476 78205 0 -11765 3388 53127
1992-1994 -44765 -44011 37912 4694 47 -6798 0 14776 -46893 4065
1994-1996 22080 3198 -6944 47275 -2959 1158 0 87912 -9246 -96949
1996-1998 -23496 9578 -25281 -14971 13503 -19201 0 -19885 -12070 -31589
1998-2007 583 -14310 15555 4616 1097 -1653 0 -12900 -2153 43403
2007-2009 -3630 -15760 10046 18359 1084 -10612 0 16310 -1834 32223
Tabla 27. Variacién de volumen medido por tramo y periodo. (Valores positivos acrecion y valores negativos
erosion).

Aplicdndolo a los datos de la Tabla 27, se ha empleado la siguiente ecuacién de balance para
determinar el volumen de salida/entrada (transporte) en cada uno de los tramos:

Vsi = Vsi—1+ V1,
Siendo: Vs=Volumen de salida del tramo i (m3/afio)
V1, condicionado por:
SiAV <0 yVy; >4V, -5 V= AV + Vi
SiAV>0 -V = —AV;+Vy;
Y Vm,i= Volumen de material medido.

Tomando como hipdtesis que el volumen de entrada en el tramo 1 es nulo como consecuencia del
efecto barrera total del Puerto de Sagunto, se puede resolver el sistema celda a celda desde el Norte
hasta el Sur de la unidad fisiografica. Como resultado se han obtenido los siguientes valores de
transporte, considerando el transporte en direccién Norte a Sur como positivo (ver Tabla 28).

La Figura 54 explica de forma esquematica las variables que interviene en la formulacién de estimacién
del balance sedimentario en cada celda de estudio:

Vs,i-1 VS,i VS,i
TRAMO i1 * [ * TRAMO i+1
| R — Vm,i } __
W o] R
AV<0 extracciones AV>0 aportes

Figura 54 Esquema de cdlculo del balance sedimentario en el tramo i
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Transporte (m3/afio/m)

Afios Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4 Tramo 5 Tramo 6 Tramo 7 Tramo 8 Tramo 9 Tramo 10
Marijal de los . . Pueblade Defensa .
Grau Vell Puzol El Puig Norte El Puig Sur Meliana Port-Saplaya  Malvarrosa
Moros Farnals escollera
1965-1972 7 4 6 7 17 43 33 48 83 4
1972-1977 7 -5 -4 -6 -12 22 15 32 47 0
1977-1981 7 16 37 30 53 25 33 40 67 22
1981-1986 28 21 8 16 40 21 14 21 41 12
1986-1992 -14 -8 -6 -2 -9 -19 -13 -16 -28 -16
1992-1994 20 29 24 18 36 27 20 24 87 19
1994-1996 -10 -8 -9 -12 -23 -16 -11 -22 -30 16
1996-1998 11 4 18 19 55 35 25 52 105 31
1998-2007 -1 4 9 7 15 11 8 21 38 3
2007-2009 7 6 8 6 11 12 9 12 22 -2
Tabla 28. Transporte por periodo y tramo adimensionalizado (m/afio/m).

Al objeto de compensar posibles errores en el método de medida, se han promediado los valores de
tasa de transporte por tramos y por actuaciones. De manera que cuando en un tramo se ha realizado
una actuacién, bien sea de construccion o ampliacidn de estructuras, o bien sea de aporte de arena,
este periodo se considera independiente en el promediado del resto. Asi, el balance obtenido es el que
se muestra en el siguiente cuadro.

Transporte (m3/afio/m)
Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4 Tramo 5 Tramo 6 Tramo 7 Tramo 8 Tramo 9 Tramo 10
Marjal de los Pueblade Defensa

Puzol El Puig Norte El Puig Sur Meliana Port-Saplaya  Malvarrosa
Moros Farnals escollera

Grau Vell

1965-1972
1972-1977
1977-1981
1981-1986
1986-1992
1992-1994
1994-199%
1996-1998
1998-2007 271

2007-2009 28 83 5.7 01

Tabla 29. Transporte por tramo y periodo de actuaciones adimensionalizado (m3/afio/m).

Finalmente, si se considera la longitud de cada tramo en los periodos de tiempo considerados, el
resultado de transporte en m3/afio es el que se muestra en la siguiente tabla.

Transporte (m3/afio)

Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4 Tramo 5 Tramo 6 Tramo 7 Tramo 8 Tramo 9 Tramo 10
Marjal de los . . Pueblade Defensa .
Grau Vell Puzol El Puig Norte El Puig Sur Meliana  Port-Saplaya  Malvarrosa
Moros Farnals escollera
1965-1972 19136 26236 78321 81940 82242
1972-1977 41624 77371 55024 48104
1977-1981
i:g;iggg 15110 21452 19283 16083 48703
= 19820 24074
1 -
SO0 24042 37961
1994-1996 20938
1996-1998 27515
1998-2007 38095
1 18462 7
2007-2009 3104 846 15648 >3
Tabla 30. Transporte por tramo y periodo de actuaciones (m3/afio).

A continuacién, se presentan los resultados graficos del transporte promediado por periodos de
actuacién, con las actuaciones correspondientes indicadas.
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Transporte neto (promediado por obras/apotaciones)

100,000
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Extracciones de 13000 m3/afio (T10)

o A/‘><//
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Figura 55 Transporte por tramo y periodo de actuaciones (m3/afio).
Transporte neto (promediado por obras/apotaciones)
100,000
90,000 1965-1972:
PuertoPueblade Farnals (entre TSy T6)
dique surPuerto de Pueblade Farnals (T6)
80,000 1972-1977:
Espigones playa del Puig (T4)
70,000 Espigones playade Puebla de Farnals Norte (T5)
Ampliacion puerto Pueblade Farnals (entre TS y T6)
60,000 Puerto de Port-Saplaya (Entre T8y T9)

.g EspigonesalSur del Puerto Port-Sapalaya (T9) / / \ \ ——1965-1972

< 50,000 N N

tg / / =#=1972-1977
40,000 1965-1972:

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Tramos

Figura 56 Transporte por tramo y periodo 1965-1977 (m3/afio).
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Transporte neto (promediado por obras/apotaciones)
100,000
90,000 | 1977-1981: | 1977-1981:
Espigones playa de Pueblade Farnals Sur (T6) Aportacién de escorias 55851 m3 /afio (T1)
80,000 || Prolongacién espigones delPuerto Port-Sapalaya (entre T8y T9) || Extracciones de 13000 m3 /afio (T10)
70,000 | 1981-1986: | 1981-1986:
Defensalongitudinal (T7) Extracciones de 13000 m3 (T10) / \
60,000 / \
o
e -
S 50,000 —4—1977-1981
2 / \ /+1981—1986
40,000 / \ /
N\
20,000 //- AY —\
10,000 /
0 ¢ T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tramos
Figura 57 Transporte por tramo y periodo 1977-1986 (m3/afio).
Transporte neto (promediado por obras/apotaciones)
100,000
1986-1992 1994-1996:
90,000 - Extracciones de 13000 m3 (T10) Espigones Playade Meliana (T8)
80,000 - 1994-1996:
Aportacién de 68098 m3/afio (T8)
70,000 -
1996-1998:
60,000 - Aportacién de 37500 m3/afio (T5) ——1986-1992
o
e —4—1992-1994
£ 50,000 992-199
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Figura 58 Transporte por tramo y periodo 1986-1998 (m3/afio).
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Tasas de transporte neto (promediado por obras/apotaciones)

100,000
Ampliacién Sur P2 de Sagunto(T1) (1998-2006) 1598-2007: .
90,000 -——| Espigones en playa de Puzol (T3) (2003-2004) Aportacién de 22533 m3/afio (T3)
Ampliacién Copa América P2 Valencia (T10) (2004-2006) Aportacién de 16375 m3/afio (T10)
80,000 - Aportacion de 3304 m3/afio (T5)
2007-2009:
70,000 Aportacion de 1965 m3/afio (T3)
60.000 Aportacion de 15737 m3/afio (T4)
o
= -
'& 50,000 —6—1998-2007
b —4—2007-2009
40,000
oo ////\ \\./‘/\\
— N
10,000 ///_
0 o T T T T T T T T T

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10)

Tramos

Figura 59 Transporte por tramo periodo 1998-2009 (m3/afio).
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En cuanto a tasas de transporte por tramos, los resultados muestran un comportamiento similar a lo
largo del tiempo para los tramos 1 a 5, a diferencia de los tramos 6 a 10 en los que la tasa ha variado
segln el periodo de tiempo considerado.

Tasas de transporte neto

100
90 =4—Tramo 1 o
=#-Tramo 2
80 —
=#=Tramo 3
70 —>=Tramo4  —
60 =¢—Tramo 5 o

m3/afio/ml
(9]
o

L 2
L 2

20 f
0 /\o—o—o—o—o—/

0

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Anos

Figura 60 Tasa de transporte por tramos (m3/afio/m). Tramos del 1 al 5.

Tasas de transporte neto
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— 60 / \ I =@—Tramo 10 I o
3
e 50
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S [ A\
€
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Afos

Figura 61 Tasa de transporte por tramos (m3/afio/m). Tramos del 6 al 10.
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10.2 ESTIMACION DEL TRANSPORTE MEDIANTE MODELO SEMI-EMPIRICO DEL CERC

El objetivo de este apartado es determinar una expresiéon semiempirica basada en la formulacién
tedrica del CERC (CEM, 2002), calibrada mediante los resultados de volimenes transportados
obtenidos en el estudio de ELC.

La utilidad de la expresion obtenida radica en determinar la variacién del potencial del transporte ante
posibles variaciones del diametro de sedimento movilizado, de las condiciones energéticas del oleaje
incidente (por ejemplo tasa de transporte potencial asociado a un episodio de temporal) o bien para
el estudio de la variacién dichas tasas con la profundidad.

Los periodos temporales considerados para el ajuste de la férmula son los siguientes:

- 1965-1972: Periodo en el que la situacién en la que se encontraba la costa es la mas parecida
a la que se podria considerar en la actualidad si se eliminasen la mayor parte de las estructuras
existentes, a excepcion de los puertos y del tramo escollerado.

- 2007-2009: Periodo considerado como actual y comparable con los resultados del modelo
numérico.

La metodologia del CERC esta basada en la hipdtesis de que el transporte de sedimentos es
directamente proporcional a la potencia longitudinal o componente paralela a la costa del flujo de
energia en la zona de rompientes, obtenida mediante la expresién:

Pl = (E.Co)osen(a, ).cos(a, )

Donde el término (E.Cg)s es el flujo d energia del oleaje evaluado en la zona de rotura y ay el angulo
entre la linea de costa y el frente de ondas en la zona de rompientes. De esta manera, el transporte
gueda determinado una vez establecido, por una parte, el valor escalar y direccién de la energia global
anual media, y por otra parte, la orientacién de la batimétrica donde se sitian los nodos de control,
mediante la expresion:

Ql = K Pl

(ps=p).9.(1-n)

Siendo K un coeficiente adimensional dependiente del Dso del sedimento, estimado a través de la
relacidn propuesta por Del Valle, Medina y Losada (1993):

K =14.e%%

Se calcula la energia del oleaje y la celeridad de grupo correspondiente, a partir de los resultados de
oleaje obtenidos para todo el SIMAR-WANA reconstruido mediante la Técnica del Hipercucubo en la
cota batimétrica -4,0 m (h+) y en aquellos Nodos representativos de las diferentes orientaciones de la
costa.

El ajuste de la férmula del CERC con los resultados de transporte medidos en el estudio de evolucidn
de la linea de costa es mostrado en las siguientes figuras.
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Figura 62 Comparacién de Q(m3/afio/tramo) observados en ELC y estimados con modelo (CERC)

La tabla siguiente muestra los valores del potencial de flujo por tramos y el valor de los coeficientes
empiricos de ajuste de cada tramo para los tres periodos de temporales considerados.

VS (m3/afio)
TRAMO | TRAMO Il TRAMO V
TRAMO Il TRAMO IV
Subtramo |.A Subtramo 1.8 Subtramo 1.C Subtramo Il.A Subtramo I1.B Subtramo Il.C Subtramo V.A Subtramo V.B
Modelo Afios

N1 N1 N2 N3 N3 N4 N4 N4 N5 N5

8 0 0 8346 8346 8346 9980

0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.120 0.120 0.120 000 000

007-2009 04 90 976 88 88 644 644 9980 400
0.00: 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 000 0.010

Tabla 31. Potencial de transporte neto (m*/afio/tramo) con férmula del CERC.

Teniendo en cuenta que el valor del coeficiente K propuesto Del Valle, Medina y Losada (1993), tomaria
un valor fijo para todo el tramo de costa de K=0,96 (dependiente del tamafio Dsg =0,15 mm), se pueden
hacer las siguientes consideraciones:

- El coeficiente K obtenido es significativamente menor para el tramo de costa entre Sagunto y
Valencia, en la mayoria de los casos.

- El coeficiente de ajuste K es variable en el tramo, lo que podria ser debido a que existen
diferentes tamanos de grano en los diferentes tramos, aunque no explica por si solo la
reduccion en el coeficiente con el paso del tiempo.

- Un modelo de estimacion global para el tramo de costa objeto de estudio, en funcidn del
tiempo y el espacio puede ser implementado para un escenario estable de actuaciones en la
costa.

10.3 ESTIMACION DEL TRANSPORTE MEDIANTE MODELO NUMERICO (EROS-SMC)
10.3.1 Planteamiento y descripcion del modelo

Dentro de este apartado se estudia la capacidad potencial que poseen las corrientes generadas por el
oleaje para producir transporte de sedimentos. Para ello se ha empleado el médulo EROS del SMC, que
valora tanto el sedimento movilizado por fondo como por suspension, considerando un analisis a inicio
de erosién.
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EROS es un modelo numérico desarrollado por el GIOC de la Universidad de Cantabria, como parte del
maodulo MOPLA del SMC, que resuelve las ecuaciones del flujo de sedimentos dentro de la zona de
rompientes, asi como los cambios en la batimetria asociados a las variaciones espaciales del transporte
de sedimentos. Modelo que se alimenta de los resultados de las corrientes de rotura del oleaje
simuladas por el modelo COPLA (asimismo integrado en el MOPLA del SMC).

El modelo se caracteriza por disponer de dos modos de simulacién diferenciados:

e Modelo de Erosién-Sedimentacién Inicial (ESI): el cual evalta la variacion de la batimetria sin
considerar la influencia de la variacion del fondo en la hidrodinamica, permitiendo asi conocer
de una manera rapida la tendencia inicial de erosién-sedimentacion de una playa sometida a
unas determinadas condiciones hidrodinamicas.

e Modelo de Evolucion Morfodinamica (MEM): éste tiene en cuenta la interaccidon entre la
variacion del fondo y las condiciones hidrodindmicas, y se emplea cuando se desea tener una
estima de las variaciones de la batimetria de una playa frente a la accidon de un temporal. Su
tiempo de simulacidn es mucho mayor que el requerido para el modelo anterior puesto que se
han de recalcular tanto el oleaje como las corrientes.

T*

BATIMETRIA
|

CAMPO DE OLEAJE
1
CAMPO DE
| CORREENTES |

CAMPO DE OLEAJE
i
CAMPO DE
CORRIENTES

TRANSPORTE DE TRANSPORTE DE

SEDIMENTCS SEDIMENTOS
VARIACION VARIACION
DEL FONDO DEL FONDO
BATIMETRIA BATIMETRIA
FINAL FINAL

Figura 63 Diagramas de flujo de los modelos ESI y MEM del EROS.
De los dos modelo, el utilizado en este Estudio es el modelo ESI, que toma como datos de partida los
siguientes:

> Batimetria inicial

» Datos de salida del oleaje calculados por el modelo Oluca

» Datos de salida del campo de corrientes de rotura calculado por el modelo Copla
» Datos de caracteristicas del sedimento de la playa

En el modo ESI la ecuacidn de conservacion del sedimento se resuelve aceptando que en el intervalo
de duracién del evento, ts-to, las condiciones hidrodindamicas no varian.

Estudio basico de dinamica litoral ~— 61



ﬁ ESTUDIO BASICO DE DINAMICA LITORAL PARA CONCESION

gjb?q%%‘gll‘ﬁ ADMINISTRATIVA ENTRE M98 Y M100 EN PLAYA PATACONA
b (T.M. ALBORAYA, VALENCIA)

~~|GM

El mddulo de transporte del modelo determina el transporte de sedimentos con base en el campo de
oleaje y en el campo de corrientes mediante dos formulaciones ampliamente contrastadas en el estado
del arte que computan el transporte total, suma del transporte en suspension y del transporte por
fondo: Bailard (1981) y Soulsby — van Rijn (1997).

La féormula derivada por Bailard (1981) puede escribirse como la suma de cuatro términos:

—_—

¢ = G0 — Gbs + 50 — Gss

con:
T = Crep =125 — _ Cyeptanf 13
b0 = G- 1) tano lul*u > s = S Dranzs < E
o= Gt =132 _, CpeZtanP s o
= u > =5 < Ul >
s g(s—Dwg | | qss 9G—Tyw? | |
donde:

g: aceleracién de la gravedad (m?/s)

s = ps/pw: densidad relativa

ps: densidad del sedimento (ton/m3)

pw: densidad del agua (ton/m3)

Cr: coeficiente de friccidn, tal que 7 = pCr|uilu

: tensién tangencial en el fondo (Nw/m?)

Ny

: velocidad en el fondo debida a la accion conjunta de ola-corriente (m/s)

| gl

: dangulo de rozamiento interno del sedimento (2)

tanB: pendiente del lecho (-)

T: vector unitario en la direccién pendiente arriba (-)

ws: velocidad de caida de grano (m/s)

€g: factor de eficiencia del transporte por fondo (=0.1)

&, factor de eficiencia del transporte en suspensién (=0.02)
<_>: promedio temporal

|_|: valor absoluto

Los términos representan:

qy: transporte total por fondo y suspension (qy, ay)

Gpo: transporte por fondo sobre lecho plano

qps: transporte por fondo debido al efecto de la pendiente
Jso: transporte en suspensién sobre lecho plano

¢ss: transporte en suspension debido al efecto de la pendiente

Soulsby (1997) deduce una expresion analitica experimental que aproxima de manera bastante
aproximada la formulaciéon para ola-corriente de van Rijn (1993), esta férmula evalla tanto el
transporte por fondo como por suspensiéon sobre fondo horizontal.

2.4

—[(+2 , 0.018 vz
q = AT [(U2 FE2UR) - Ucr]
donde:
ae: transporte total (gx, qy)

As = Agp + Agg: seccidn de descarga donde:
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D 1.2
_ 0.005n(750/,) A = 001205070

sb— [(s—1)gDso]12 S5 [(s-1)gDso]*?
U: velocidad promediada en vertical (i, ¥)
Urms: velocidad orbital cuadrédtica media, Upms = (Worb,x Vorb,y)rms

2
0.40 - . . .
Cy, = |————=| : coeficiente de friccion debido a corriente
D lin(h/zy-1)

Zo

U.,: velocidad critica de inicio de movimiento (asumiendo la rugosidad efectiva Ks = 3Dgg, Dgo =
2Ds)

h: profundidad
Dso: diametro medio del sedimento

Dgo: didmetro que es superado por un 10% en peso
Zo: rugosidad del fondo (=0.006 m)

s: densidad relativa

g: aceleracion de la gravedad

v: viscosidad cinematica del agua (v =2-10° m?/s)
]1/3

D, = Ds, [g(s_l) : parametro de movilidad de grano

VZ
Para la aplicacion del modelo al caso de estudio, se ha propagado el oleaje correspondiente a una
altura de ola y direccidn equivalente al flujo medio de transporte. El periodo de pico asignado es el que
corresponde del ajuste entre alturas de ola y periodos de toda la serie de oleaje SIMAR-WANA
propagada hasta la costa.

La direccion del flujo medio de energia se obtiene como la direccion del vector resultado de la suma
vectorial de vectores de magnitud Hi%Cg; y su correspondiente direccidon G; en los nodos ubicados en
el contorno de las mallas de detalle para la serie completa de oleaje SIMAR&WANA obtenida con la
metodologia del hipercubo. A partir de dicho vector de flujo medio, se puede calcular la altura de ola
equivalente que daria lugar a un vector de la misma magnitud como suma de vectores Heq*-Cgi-Q.

El periodo a propagar para en los casos de corrientes se calcula a partir del ajuste de una curva del tipo
Tp, =a - Hs" en cada uno de los cinco puntos en los contornos de las mallas de detalle.

En cuanto al tamaio del sedimento, el modelo EROS tiene en cuenta tanto el valor de Dsp como el valor
Dso, siendo estos los didmetros del tamiz que dejan pasar el 50% y el 90% del sedimento,
respectivamente. Estos valores, obtenidos a partir de los resultados del analisis de sedimentos es
Dso = 0,15 mmy Dgo = 0,20 mm, como representativo del sedimento que se moviliza en todo el tramo

de estudio.

Finalmente, el resultado de volumen por afio se obtiene de promediar el dato dado por el modelo en
cada punto del tramo, teniendo en cuenta la direccién de movimiento del sedimento en cada uno de
los puntos, por lo que se obtiene un valor de transporte neto en m? por afio y metro lineal, que
multiplicado por la longitud de cada tramo, resulta el potencial de transporte del tramo por afio Q
(m3/afio/tramo).

10.3.2 Resultados de transporte

La siguiente tabla muestra los casos propagados y los resultados obtenidos para cada uno de ellos.
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Tramos estudio Hs (m) To (s) Direccion (9, ref. Norte) h (m)
ly2 0,6 6 89 14
3 0,58 6,03 90,8 10
4y5 0,58 6,03 89,8 10
6,7y 8 0,54 5,87 93 12
9y 10 0,56 6 88,2 10

Tabla 32.

Casos de oleaje equivalentes al flujo medio de energia

El siguiente graficos representa la direccionalidad e intensidad de las corrientes y del transporte

potencial resultado del andlisis a inicio de erosion para el drea costera donde se emplaza la playa de la

Patacona, objeto de actuacidn, que abarca los tramos 9y 10 de la unidad fisiografica Puerto de Sagunto

— Puerto de Valencia.
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Figura 64 Transporte potencial de inicio de erosion oleaje para Tramos 9y 10.

La orientacion de la costa en el tramo 10 es practicamente perpendicular a la direccién del flujo medio
de oleaje equivalente, por lo que el valor del transporte en la direccion Norte-Sur se ven compensados
con los de sentido Sur Norte y la tasa de transporte potencial resulta baja.

Por tanto, como resultado, el transporte potencial de inicio de erosion obtenido es de 13.804 m3/afio
para el tramo 10y de 3.195 m3/afio para el tramo 9, considerando una longitud del tramo 10 de 4.342
my de 1000 m para el tramo 9.

A modo de resumen de resultados, los valores de transporte en direccion Norte-Sur y en situacién de
la batimetria de ECOLEVANTE (afio 2006) empleada para la modelizacion del terreno, se representan
en la siguiente tabla para cada tramo entre los Puertos de Sagunto y Valencia (limites de la unidad
fisiografica).
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VS (m3/afio)

TRAMO | TRAMO I | TRAMOI TRAMO IV | TRAMO V
Subtramo |.A Subtramo 1.B Subtramo I.C Subtramo ILA Subtramo I1.B Subtramo I1.C Subtramo V.A Subtramo V.B
Modelo Afios
N1 N1 N2 N3 N3 N4 N4 N4 N5 N5
RO 006 9,16 816 0,4 84 6,144 8,610 6,218 94 9 804
Tabla 33. Potencial de transporte neto (m3/afio/tramo) con Modelo EROS para estado actual.

10.4 RESUMEN DE RESULTADOS

Como resumen de resultados obtenidos de los modelos se puede deducir que por una parte el modelo
numérico explica razonablemente bien la situacién actual observada en el estudio de ELC y que el
modelo semi-empirico podria ser utilizado como modelo de estimacién global para explicar el
comportamiento evolutivo de la unidad fisiografica, en funcién del tiempo y el espacio puede ser
implementado para un escenario estable de actuaciones en la costa.

Finalmente, se presenta en la siguiente tabla el resultado de las tres metodologias estudiadas para la
estimacidn del transporte.

VS (m3/afio)

TRAMO | TRAMO Il | TRAMO V
TRAMO Il TRAMO IV
Subtramo LA Subtramo LB Subtramo 1.C Subtramo LA Subtramo 118 Subtramo I.C Subtramo V.A Subtramo V.8
Modelo Afios

N1 N1 N2 N3 N3 N4 N4 N4 N5 N5
8 0 0 8346 8346 8346 9959 9980
0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0 0 0 0 0 0 000 000

00 009 04 90! 976 88 88 644 644 644 9980 400
0.00 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 000 0.010
1965-1972 15,110 19,820 21,452 19,136 26,236 78,321 71,3711 81,940 82,242 48,703
ELC 1972-1998 15,110 19,820 21,452 23,457 22,503 33,024 42,100 35,405 44,764 48,703

2007-2009 3,104 19,820 18,462 15,648 38,095 24,042 20,938 27,515 37,961 537
9,16 816 0,4 84 6,144 8610 8 94 7

Tabla 34. Potencial de transporte neto (m3/afio/tramo) (positivo en direccién Norte Sur)

Considerando el periodo actual, la comparativa de ajuste entre ambos métodos (CERC y ELC) respecto
del resultado obtenido con el modelo numérico EROS, es el que se muestra en la siguiente figura.

Potencial de transporte situacion actual
60000

50000

40000

30000

¢ ELC
B CERC

(m3/afio)

0 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000
QEROS(m3/afio)

Figura 65 Comparacion de resultados de potencial de transporte neto respecto modelo numérico

11 ANALISIS A LARGO PLAZO DE LA PLAYA: CONDICIONES DE EQUILIBRIO
11.1 PERFIL DE EQUILIBRIO DE PLAYA

Se denomina perfil de equilibrio al perfil final que presenta una playa con un tamafio de grano
determinado, expuesta a unas condiciones constantes de oleaje, en el que el balance de fuerzas en
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cada uno de sus puntos es tal que el transporte neto es nulo, por lo que el perfil no experimenta ningun
cambio neto con el tiempo (Larson, 1991).

A lo largo del tiempo, han sido propuestos distintos modelos para la determinacion del perfil de
equilibrio, siendo el mas empleado en la actualidad, y por tanto el utilizado en el presente estudio, el
desarrollado por Dean en 1977 a partir de la formulacién del perfil de equilibrio de Brunn (1954). Dean
ajusta el perfil de una playa a través de una expresion potencial donde la Unica variable es el pardmetro
dimensional de forma A, que Dean (1987) definié como una funcién de la velocidad de caida de grano,
la cual se conoce con el nombre de expresion parabdlica y es consistente con la hipétesis de que la
disipacion de energia por unidad de volumen en la zona de rompientes es constante:

h=Axl3 A= Kwd*

Donde:

h: profundidad del agua

x: distancia desde la costa

e A:parametro de forma

w;: velocidad de caida de grano

e K: constante adimensional, K=0.51

De manera aproximada, y para arenas de densidad ps=2.65 tn/m3, la velocidad de caida de grano puede
obtenerse a partir del tamafo de grano (D) como:

* w,(m/s)=1.1-10°D?(m) D<0.1mm
» w,(m/s) =273D*(m) 0.1<D<1mm
* ws(m/s) =4.36D%°(m) D>1mm

<

h* = Profundidad de cierre

Fin del Perfil
/ activo de Dean

h=Ax*"*

2
% = 1.75 Hayp- 57.9 (B2 )
gTs

A = Parametro de forma (ver Figura siguiente)
Hsi2= Altura de ola significante superada 12 horas al ano
Ts = Periodo significante del oleaje

Figura 66 Modelo parabdlico de perfil de equilibrio, Dean (1977).

La siguiente tabla incluye los pardmetros del perfil tedrico de Dean (1977) ajustado a los perfiles
actuales de la playa en estudio (batimetria de ECOLEVANTE).

|  TRAMO kK | a | w | pso(m) |
| 10 0.58 0.100  0.01822614 0.00016 |
Tabla 35. Parametros de ajuste de los perfiles tedricos a la batimetria del terreno
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Figura 67 Perfil de equilibrio de la playa de La Patacona.

11.2 FORMA EN PLANTA DE PLAYA

Como resultado del estudio de las condiciones de equilibrio de la costa limitada por el Puerto de
Sagunto, al Norte, y el Puerto de Valencia, al Sur, se concluye que:

Existe un cierto gradiente entre la direccidon del FME y la alineacidn de la costa que evidencia una
capacidad de transporte potencial en direccion Norte-Sur en todos los tramos, exceptuando el
correspondiente a la playa de La Patacona y La Malvarrosa.

Por tanto, para el caso objeto de este estudio, la playa de la Patacona, se puede concluir que se trata
de una playa que se encuentra en equilibrio gracias a su tipologia abierta sin elementos o estructuras
limitantes en sus extremos. La siguiente imagen muestra la forma en planta del tramo y en concreto
de la zona de actuacion.
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Figura 68 Forma en planta del tramo 10, Playa de la Patacona y Malavarrosa.

12 CONCLUSIONES
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Se ha realizado el presente estudio de dinamica litoral de la zona sur de la Playa de la Patacona (T.M.

Alboraya), entre los mojones M-98 y M-100, con el objetivo de analizar la posible afeccidén sobre ésta
de las obras de adecuaciéon propuestas en el drea del Palmeral (descritas en el apartado 4 de este

documento) ubicadas dentro del dominio publico maritimo-terrestre y conforme a lo establecido en

el articulo 93 del RGC.

Estudio basico de dindmica litoral

En concreto, este documento aborda los siguientes aspectos exigidos por la Ley:

Estudio de la capacidad de transporte litoral.
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» Balance sedimentario y evolucidn de la linea de costa, tanto anterior como previsible.
» Clima maritimo, incluyendo estadisticas de oleaje y temporales direccionales y escolares.

» Batimetria hasta zonas del fondo que no resulten modificadas, y forma de equilibrio, en planta 'y
perfil, del tramo de costas afectado.

* Naturaleza geoldgica de los fondos.

Como conclusidn, las obras previstas de reparacion del monumento “Tirant lo Blanch” ubicado en el
Palmeral Sur de la Patacona, asi como el resto de actuaciones de nuevas instalaciones, son meramente
terrestres y no se prevé que vayan a producir ninguna modificacién en la linea de costa dado que no
interfieren en la dinamica sedimentaria litoral.

Valencia, 14 de julio de 2023.
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