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5.B Estudio del remonte de ola para tramo de costa comprendido entre
los vértices 1841-1855 de Cala Fornells, término municipal de Calvia,
Mallorca

A continuacién, se detalla el calculo del remonte de ola para el tramo costero
situado en Cala Fornells, en el término municipal de Calvid. Dicho calculo se basa en
una serie de pasos necesarios hasta llegar al resultado final.

Para realizar el cdlculo de remonte de ola, partiremos de los datos del punto
SIMAR 2113114, de la red de Puertos del Estado, ya que es el que se encuentra en las
inmediaciones de la ensenada de Santa Ponca.

El conjunto de datos SIMAR-44 estd formado por series temporales de
pardmetros atmosféricos y oceanograficos procedentes de modelado numérico. El
conjunto SIMAR-44 se constituye a partir de modelado numérico de alta resolucién de
atmdsfera, nivel del mar y oleaje que cubre todo el entorno litoral espanol. La
simulacién de atmdsfera y nivel del mar en todo el dominio de trabajo, asi como la
simulacién de oleaje en la cuenca mediterrdnea han sido realizadas por Puertos del
Estado en el marco del Proyecto Europeo HIPOCAS.
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Fig. 1. Punto SIMAR 2113114, y parametros a consultar.

Punto SIMAR: 2113114)

Acceso a datos Informacién

Longitud 242°E
Latitud 39.50° N
Codigo modelo 2113114

Cadencia 60 min
Malla AlB
Conjunto de datos
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Una vez seleccionado el Punto SIMAR inmediato a nuestra zona de estudio, se
puede consultar en él datos histdricos de oleaje, viento, temperatura del agua,
corrientes, nivel del mar, agitacion entre otros pardmetros. Para nuestros cdlculos
consultaremos la base de datos de oleaje.

Punto SIMAR: (2113114)

Acceso a datos Informacion

Oleaje

Informes Climaticos

Analisis Interactivos

O Histogramas O Rosa de Oleaje
O Tabla Anual Hs/Tp vs Direccion O Tabla Hs vs Tp
D Tabla de Altura Maxima Mensual M Gréficas de series temporales

Fig. 2. Punto SIMAR 2113114, y analisis interactivos.

Dentro del cuadro de didlogo seleccionamos las graficas de series temporales, y
las analizaremos anualmente, seleccionando quinta mayor ola registrada en 5 afios
consecutivos. Para ello se tomo el intervalo temporal 2016 a 2021.

De analisis de las series temporales se obtiene el siguiente de registro de los
mayores temporales entre 2016 y 2021.

Orden Fecha Hora Hs. Max.(m) Te (s)
12 28/10/2020 5:00 5,74 10,01
20 28/12/2020 6:00 5,34 10,01
3¢ 28/12/2020 4:00 5,20 9,10
40 11/12/2017 11:00 4,94 10,49
5¢ 11/12/2017 12:00 4,92 10,96
62 28/12/2020 7:00 4,89 9,10
7° 11/12/2017 13:00 4,73 10,89
8¢ 01/02/2019 10:00 4,73 10,01
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Datos histricos para Oleaje | Punto SIMAR 2113114 | Series temporales v %

Series temporales ===

Parametro

Fecha: 11-12-2017 12:00

Altura Signif. del Oleaje Datos horarios: 492

Desde Hasta

16 feb 2016 16 feb 2021

Tipos de gréfico
Datos horarios x

Puertos del Estado 7 5 ] | | il l {

I | | Ot VT
| ‘\‘»ww‘-”“”” TR TR "‘)w !

GENERAR GRAFICO . o 2017 o

Fig. 3. Tabla de altura significativa de oleaje, desde febrero de 2016 a febrero 2021. Punto SIMAR
2113114,

La quinta mayor ola registrada en dicho intervalo temporal corresponde, es la
gue se detectd el 11 de diciembre de 2017, a las 12:00, con una altura de 4,92 m.

Con los datos obtenidos del Punto SIMAR 2113114, para dicha ola, se
procederd a realizar el calculo de remonte de ola segun cdlculos segun el CEM (Coastal
Engineering Manual).

Para hacer los calculos segiun el CEM (Coastal Engineering Manual), es
necesario obtener la altura de la ola significante en aguas profundas (HO), para calcular
la altura de la ola significativa segun el CEM (H’0). Pero como los datos obtenidos en el
punto SIMAR son simulaciones de oleaje para ese punto, el valor que obtenemos en el
punto SIMAR es el H'0.

La férmula para calcular segun el CEM H’0, se utiliza la férmula siguiente:

H', = KsKrH,

Donde Ka-Kr son coeficientes de shoaling y refraccion respectivamente. Es un
parametro que se debe calcular, segin el CEM, mediante iteraciones entre varias
formulas, y el Ho es el obtenido en el paso anterior (segun los criterios del ROM). Para
el cdlculo de Ka-Kr, se utilizan las siguientes férmulas:

L, = 1.56 T*

, donde:

e Lo=Longitud de ola profunda

e T=Tp=Periodo punta (obtenido del ATESSN2001)

le=2asen
- 2 , donde:

e (Co=Celeridad en aguas profundas (m/s).

e T=Tp=Periodo punta (obtenido del ATESSN2001)

4mdl 2
C = ;|-;|C' = l + LE‘ g—r tanh R.:f
£ 2 sinh (4nd/L)) 2= L
, donde:
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e (Cg=Celeridad de grupo (m/s).

e T=Tp=Periodo punta (obtenido del ATESSN2001) (s).
e Li=Longitud de ola a 10m de profundidad (m).

e d=Profundidad de rotura (m).

e g=Gravedad (m/s).

K, = %] 2
£ , donde:
e Cgo=Celeridad de grupo en aguas profundas (m/s).
e Cg=Celeridad de grupo en agua superficial (m/s).
G § < C, sin 8,
C':' , donde:

e Bo=Angulo que forman las batiméricas (W-E) y la orientacién de las olas,

C, =1.56:Tr|, donde:

e Co=Celeridad en aguas profundas (m/s).

e Tr=periodo de retorno.

C, = —| donde:

e (Cj;=Celeridad a 10 m de profundidad.
e Li=Longitud de ola a 10 metros de profundidad.

e Tr=periodo de retorno (s).

E =

¥

1 - sﬁfeu]—;

1 - sin’®,

Para el calculo de L, se calcula a partir de la siguiente formula:

L= g I ranh[z’-rnl]
L

2w

e T=Tp=Periodo punta (obtenido del ATESSN2001) (s).
e Li=Longitud de ola a 10m de profundidad (m).

e d=Profundidad de rotura (m).
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e g=gravedad (m/s).
Sin embargo, como H’g y Hotienen el mismo valor, suponemos que ks y kr son igual a 1.

Una vez calculado KsKr, se obtiene el valor de H'o y de Lo, a partir de:

L,=g T2

H'y = Ks:Kr-H,

Para el calculo de la profundidad (db), se utilizan las siguientes férmulas:

6 .le -%
I,

e (Op=Altura de ruptura de ola seglin Komar & Gaughan (1973).

Q, = 0.

LA

, donde:

e Lo=Longitud de ola en aguas profundas (m).

Q:i
" H

o

tan 5 =0.065, para el tramo costero objeto de estudio. Se trata de la pendiente de la
zona bajo el mar, segun la batimetria obtenida en http://www.navionics.com/es .

a =438 (1 - g iFuuh)

i 156
b= {1 . E-w.i:auﬁ]

“a” y “b” son parametros empiricos en funcién de la pendiente de la playa.

Vb, €s el indice de profundidad de rotura.
Finalmente, la profundidad (db), se obtiene mediante:

Una vez obtenida la profundidad (db), ya se puede calcular el SET-UP, mediante
las férmulas:

e Elevacion media sobre el nivel del mar:

n,=-1/16 (0.84)"(

Lad

2

e Elevacion media de la ola sobre el litoral:


http://www.navionics.com/es

/Y
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M= -0.14+ (3.2 +0.14) + 1/(1 + 8/(3 (:84)%)

e (Cdlculo de la decaida de la ola cuando llega a la playa:

dndx = 1(1 + 8/(3 (0.84)%))(1/100)

o Desplazamiento de la ola hacia la costa:

n,
dn
‘t - 1
anp =

Ax =

e Maximo de la ola en la costa:

Mawe = 7 = 20 ax
max & ﬁ"lx

Anejo 5.B

Los datos obtenidos de elevacion maxima de la ola se muestran en las

siguientes tablas:

. L SETUP Ax(m)
Fecha Hora Hs Tp | Direccion | Ka Krs (max) m
11/12/2017 12:00 4,92 | 10.96 SW 1 1 1,900 29,61

Tabla 1. Resultado setup maximo.

Seguidamente, se procede a calcular el remonte de la ola (RUN-UP), objeto de

este estudio. Para ello, son necesarias las siguientes ecuaciones:
e Longitud de ola profunda:

L,=g T'/(2x)

e Pardametro de ruptura de la ola:

& =tan 8 (H/L )"

e Maximo RUNUP

R _=232H,C"

= J
TRIEX =g

e RUNUP significante

R_i L= l_agﬁ;;lf:ﬂfﬂ

Los datos obtenidos para el calculo de remonte de ola en Cala Fornells:
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Elevacion
RUN-UP S RUN-UP
Fecha Hora Hs Tp Direccion | Ka Krs (Rmax) m) (Rmax)
m +marea
11/12/2017 12:00 | 4,92 10.96 SwW 1 1 5,58 0,27 5,85
Tabla 2. Resultado Run-up.
! |
: Ax
! Playa

DN e N N R
NNV :

Lecho marlno

Set-Up

Fig. 4. Parametros calculados

A continuacién, se muestran los datos de distancia horizontal hasta la que llegaria el

agua.
Fecha Hora Hs Tp |Direccién| ax(m) RUNL&E r(nRaTea;()(:n?feCto
11/12/2017 12:00 4,92 10.96 SW 29,61 5.85

Tabla 3. Resultado superficie alcanzada por el oleaje.

A tenor de los resultados obtenidos podemos decir que la ola generada el 11 de
diciembre de 2017, alcanzo la costa rocosa con una altura de 5,85 m.
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RUNUP Bmez)* efecte
de merea (m)

11/12/2017 | 1290 | 452 | 1086 W 561 585

Cala Fornells

N
Leyenda A
cota 5m
= cota 6m
® vértices
e DPMT
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