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1.- OBJETO

El objeto del presente documento es la redaccién del proyecto denominado “ESTUDIO
BASICO DE LA DINAMICA DEL LITORAL Y EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE
2 Y FASE 3 DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN)”, a peticién del Ayuntamiento de
Mogan, a raiz de del expediente de tramitaciéon de proyecto de ejecucion de la Fase 2 del paseo
maritimo y en cumplimiento con el articulo 91 y 93 del Real Decreto 876/2014 de 10 de octubre, por el

que se aprueba el Reglamento General de Costas.

2.- PETICIONARIO

Se redacta el presente a peticion de la unidad administrativa de Playas del Ayuntamiento de

Mogan de la isla de Gran Canaria, segtin resolucién n° 1246,/2019 de fecha 10 de abril de 2019.

3.- REDACTORA DEL PROYECTO

La autora del presente ESTUDIO es la Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos Raquel Garcia
Ferrera, con DNI 44.716.784 T, colegiada ntimero 20.599, con domicilio en la calle Vicario Juan Artiles

Sanchez 6, CP 35218, Telde.
DATOS DE CONTACTO:

Moévil: 617444116/ E-mail: raquelgferrera@gmail.com

4.- SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

El presente estudio se localiza la costa de Arguineguin al sur oeste de la isla de Gran Canaria en
el término municipal de Mogan. El paseo transcurre en aproximadamente un kilométro desde el

Dorado Beach hasta el Green Beach.

Paseo Marafiuelas-Anfi
Fase 2 y 3
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5.- CONTENIDO DEL ESTUDIO

De acuerdo con el articulo 91 del Reglamento General de Costas, aprobado por Real Decreto
876,/2014, de 10 de octubre, cuando un proyecto contenga la previsién de actuaciones en el mar o en
la zona maritimo-terrestre, debera comprender un Estudio basico de Dindamica Litoral (en adelante
EBDL) referido a la unidad fisiografica costera correspondiente y de los efectos de las actuaciones
previstas, y que comprenderd los siguientes aspectos (de acuerdo al articulo 93 de dicho Reglamento):

Clima maritimo, incluyendo estadisticas de oleaje y temporales direccionales y escalares.
(Véase apartado 7 de la presente Memoria y el Anejo N° 1 de Clima Maritimo del presente
documento)

* Batimetria hasta zonas del fondo que no resulten modificadas, Naturaleza geoldgica de los

fondos y Condiciones de la biosfera submarina y efectos sobre la misma de las actuaciones previstas
en la forma que sefala el articulo 88 e) de este reglamento (es decir, la determinacién de la posible
afeccién a espacios de la Red Natura 2000 o cualesquiera otros dotados de figuras de proteccion
ambiental). (Véase:

- La batimetria en el apartado 6 de la presente Memoria,

- la naturaleza geolégica y la biosfera submarina en el apartado 9 de la presente
Memoria y

- la afeccién a las figuras de proteccion en el apartado 11 de la presente Memotia)

* Formas de equilibrio, en planta y perfil, del tramo de costas afectado. (Véase apartado 9 de

la presente Memoria y apartado 3 del Anejo N°2 de Dindmica Litoral del presente documento)

- Estudio de la capacidad de transporte litoral. (Véase apartado 9 de la presente Memoria y

apartado 4.1 del Anejo N° 3 de Dindmica Litoral del presente documento)

- Balance sedimentario y evolucién de la linea de costa, tanto anterior como previsible. (Véase

apartado 9 de la presente Memoria y apartado 4.2 del Anejo N° 3 de Dindmica Litoral del presente

documento)

- Recursos disponibles de aridos y canteras y su idoneidad, previsiéon de dragados o trasvases

de arenas. (No existe prevision de dragados o trasvase de arena en el proyecto que da lugar este

estudio de dindmica litoral)

* Dinamicas resultantes de los efectos del cambio climatico. (Véase apartado 9 de la presente

Memoria y apartado 5 del Anejo N° 3 de Dindmica Litoral del presente documento)
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Propuesta para la minimizacién de la incidencia de las obras y medidas correctoras y

compensatorias. (Véase apartado 12 de la presente Memoria)

Plan de seguimiento de las actuaciones previstas. (Véase apartado 13 de la presente

Memoria).

Se especifica entre paréntesis (cursiva y color verde) la remision a los apartados del documento

donde se desarrollan los apartados requeridos por normativa.

6.- ESTUDIO BATIMETRICO

Se ha discretizado la zona de estudio a partir de la batimetria de detalle suministrada por el
Estudio Ecocartografico de la Isla de Gran Canaria, realizado Dentro del Plan de Ecocartografias del
litoral espafiol. Este trabajo se llevé a cabo por la Direccién General de Sostenibilidad de la Costa y el
Mar del Ministerio de Medio Ambiente, en el afio 2000. La batimetria resultante, se recoge en la

imagen siguiente.

Imagen de la batimetria utilizada (Fuente: GRAFCAN)
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7.- ESTUDIO DE CLIMA MARITIMO

El objetivo de este estudio es conocer el clima maritimo en aguas profundas que servira de base
para el estudio de dindmica litoral y estudio de la altura de ola de célculo para el nuevo muro que se

quiere proyectar entre la zona de Dorado Beach y Green Beach.

La zona elegida para este estudio de clima maritimo ha sido frente a las costas de Arguineguin,
litoral perteneciente al T.M. de Mogan en la isla de Gran Canaria, para la proyeccién de un muro en el
paseo maritimo entre Dorado Beach y Green Beach. Los datos del Punto SIMAR elegido 1016011 han

servido de base para el calculo y estudio objeto de este trabajo.
Las caracteristicas de la obra maritima elegida son las siguientes:
e Vida util: 25 afios
e Tr=71afos
e R=30%

Los resultados obtenidos se reflejan en la tabla y figura 6.1 que se presentan a continuacién.

o Hsed Hsed + BC 90% Tp
5.32 5.81 13y 15s
6.82 7.61 10y 15s
7.31 8.20 12y 15s
7.28 8.17 10y 15s

Tabla y Figura: Tp asociados a las Hs direccionales extremales que afectan a la zona de estudio

e O = Direcciones que afectan a la obra
e Hsed = Hs extremales direccionales Aguas profundas (MR2?)

o Hsed + BC 90% = Hs extremales direccionales Aguas profundas mas Banda de confianza del

90%
e Tp =Tp asociados en “temporal” a cada Hs

Los resultados del Régimen Medio, teniendo en cuenta el de Puertos del Estado indica que el

1 MR2: Método Relativo 2 de J.A. Afonso (2010)
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abanico de direcciones de procedencia del oleaje ordinario es el siguiente: NNE - N - WSW - W - NW,
predominando por estaciones climaticas y de manera general las direcciones del NE y N. Las alturas
de ola predominantes se encuentran entre los 0,5 y 1,5m con periodos de pico que rondan entre los 6
y 10s, variando estos valores en funcién de la estacién climatica. Las probabilidades de NO
Excedencia para la F.D.D. utilizada por Puertos del Estado indica que el rango de la altura de ola se

encuentra entre 0.4 y 3.2m.

Los resultados obtenidos del Régimen Extremal indican que la zona de estudio se encuentra

influenciada por temporales que abarcan el siguiente abanico de direcciones: SSW - SW - WSW - W,
La altura de ola de calculo obtenida con la F.D.D. de Gumbel indica que la Hs Extremal Escalar

es de 7.31m, que con la banda de confianza del 90% alcanza los 8.20m. Para el abanico de direcciones

comentado las Hs Extremales Direccionales varian desde los casi 6m, procedentes del SSW, hasta

los 8.20m del WSW y sus periodos de pico asociados se encuentran entre los 10 y los 15s.

Se adjunta en el Anejo N° 1 del presente documento el estudio completo del clima maritimo.

8.- ESTUDIO DE ALTURA DE OLA DE CALCULO

En el anejo N° 2 se describen los célculos necesarios para conocer el comportamiento de la
rotura del oleaje en la zona de estudio. Su analisis ayudara al dimensionamiento de la proteccion del

muro que se quiere proyectar entre Dorado Beach y Green Beach, en Arguineguin.

Para ello se debera conocer la altura de calculo, con lo que es necesario conocer la propagacion
del oleaje desde aguas profundas hasta la profundidad de pie del muro. Estas propagaciones, se
obtienen con el modelo numérico SMC, con los datos de oleaje obtenidos del clima maritimo, desde

aguas profundas hasta costa.

A continuacion, se indican los resultados del estudio de rotura. Estos datos serviran de base

para el célculo de la estructura.

NO ROTURA ds (m)
5 -2.00
Hb (m) db min - db max Batimétricas (m)
(m)
6.25 7.50 < 9.37 -4.8 « -6.67
OLA ROTA Hb (m) db min - db max Batimétricas (m)
(m)
3.48 413 — 5.18 -1.43 < -2.48
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Tras los resultados obtenidos, se puede concluir que la estructura se encuentra en zona de OLA
ROTA. Tras el andlisis de esta situaciéon de Rotura, se ha obtenido que la estructura sufre una rotura
en Pleamar de una ola de 3.48m. Se puede concluir que este valor sea la altura de ola de calculo para

el dimensionamiento de la proteccién de la estructura.

Se adjunta en el Anejo N° 2 del presente documento el estudio completo de la altura de ola.

9.- ESTUDIO DE DINAMICA LITORAL

El material nativo de la zona de estudio se caracteriza por ser mayoritariamente arenas finas,
con un Dsp de 02mm para la zona de playa seca y arenas medias con un D5y de 0.5mm para la zona

infralitoral.

En cuanto al Limite de Transporte Significativo o Profundidad de Cierre, los resultados
muestran que éste se establece entre las batimétricas -15 y -18m con condiciones de oleaje de

temporal, y una batimétrica de -7m para un oleaje medio.

Los valores de transporte potencial anual obtenidos muestran valores positivos, es decir que el
transporte toma direccion SE-NW. La distribuciéon de este transporte potencial mensual, tanto en
datos brutos como netos, se intensifica durante los meses de invierno y disminuye en los meses de

verano.

Con estas caracteristicas y las condiciones de oleaje obtenidas de estudio de clima maritimo, los
resultados obtenidos en cuanto a la dinamica litoral muestran que para oleajes procedentes del SW y
SSW la dindmica litoral toma una direccién NW, pero para oleajes del WSW esta dindmica cambia su

direccién a W en el entorno de la Playa de La Carrera y direcciéon SE en el entorno de Aquamarina.

En cuanto a los valores tanto de corrientes de rotura como de transporte potencial son
practicamente nulos cuando las condiciones de oleaje que se simulan son las del régimen medio.
Cuando se considera el régimen extremal, estos valores aumentan, pero tampoco muestran resultados
demasiado significativos. De igual manera ocurre cuando la simulacién se realiza con las variaciones

del nivel del mar producidas por el efecto del cambio climatico.

Como conclusién, la obtencién de los diferentes resultados nos nuestra que la zona de estudio
estd conformada por arenas medias, donde su transporte en profundidad se produce hasta la
batimétrica -7m en condiciones de oleaje medio y entre la -15 y -18m con oleaje de temporal. En
general la direccién de esta dindmica es SE-NW, pero cambia W-SE cuando los oleajes proceden del

WSW, y que las tasas de transporte potencial no son significativas.
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Se adjunta en el Anejo N° 3 del presente documento el estudio completo de la dindmica litoral

por el transporte litoral como por el efecto del cambio climatico.

10.- NORMATIVA DE APLICACION

Ley y Reglamento de Costas

Ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas

Ley 2/2013, de 29 de mayo, de proteccién y uso sostenible del litoral y de modificaciéon de la Ley
22/1988, de 28 de julio, de Costas

Real Decreto 876/2014, de 10 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de Costas

Proteccién del medio marino

Ley 41/2010 de Proteccién del Medio Marino

11.- AFECCION A LAS FIGURAS DE PROTECCION

La Red Natura 2000 es una red ecolégica europea que nace de la unién de la red de Zonas de
Especial Proteccién para las Aves (ZEPA), establecida en virtud de la Directiva Aves (Directiva
79/409/CEE) y la Red de Zonas de Especial Conservacién (ZEC), declarada conforme a la Directiva
Habitats (Directiva 92/43/CEE). Las ZEPA son areas que tienen como objeto la proteccién de las aves
silvestres y los héabitats donde. Las ZEC son zonas que primeramente se proponen como Lugares de
Importancia Comunitaria (LIC), para la proteccién de los habitats naturales y las especies de flora y
fauna silvestre consideradas de interés para la Unién Europea, segtn los listados establecidos en la
Directiva Habitats. Una vez adoptadas las correspondientes medidas de conservacién, los LIC se

declaran por la Unién Europea como ZEC.

Los espacios de la Red Natura 2000 en Canarias disponen de planes de gestion que contribuyen

a la conservacioén de sus habitats naturales y sus habitats de especies.
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ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y

EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3

DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN)

FRANJA DE PROTECCION

Memoria Descriptiva

En el ambito de actuacion existe una franja de especial proteccién en el litoral marino, por las

siguientes figuras de proteccion:

- LICES7010017 Franja marina de

Mogan (Fecha declaracion 28-12-

2002 con una superficie de

29.993,09 Ha y un perimetro de

95,71 Km

- ZEC33_GC (aprobado por Decreto
174/20009 el 29 de diciembre de
2009, publicando las disposiciones
generales del Plan de Gestion en el

BOC n? 221 de 19-09-2011)

N2 ZEC Denominacién

33 GC Franja marina de Mogan

Ref. actual LIC  Ambito Isla
ES7010017 Maritimo Gran Canaria
Habitats o especies que motivan la declaracion

- Habitats de especies:

1224 * Caretta caretta

1349 Tursiops truncatus

1349 Tursiops truncatus

- Habitats naturales:

1110 Bancos de arena cubiertos
permanentement por agua marina poco
profunda

- Reserva de la Biosfera 39-Gran Canaria (declarada el 29 de junio de 2005)

Al no dragado ni trasvase no se considera que la afeccién sea significativa en la legalizacién y

ejecucion de una edificacion de restauraciéon en el Morro de Aquamarina, no obstante se llevaran a

cabo las propuestas para la minimizacion y evitar la alteracién de las figuras de proteccién expuestas.
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12.- PROPUESTA DE MINIMIZACION DE LA INCIDENCIA DE LAS OBRAS Y
MEDIDAS CORRECTORAS Y COMPENSATORIAS

El impacto sobre el medio marino al no haber trasvase ni dragado en la costa es practicamente
inexistente. Debe contemplar el proyecto de legalizacién de la actuacién prevista, un estudio del

impacto ambiental de las obras.

No obstante, en el presente estudio se incluyen una serie de medidas y buenas practicas
organizativas con el objeto de limitar posibles afecciones a la calidad del aire, del suelo y del agua, y

minimizar las posibles molestias ocasionales sobre el entorno.

Basicamente pueden considerarse las siguientes:

= Se delimitara la zona de actuacién y sefialaran los elementos de valor para evitar accidentes.

= Realizar una mecanica preventiva con relacion a la maquinaria de obra con objeto de evitar

derrames de combustible o aceites.

= Se colocaran casetas de aseos estancos, para uso de los trabajadores de la obra, realizdndose

su vaciado periddicamente por gestor autorizado.

= El almacenamiento de bidones con combustible o aceite se realizara fuera del ambito de la

obra con objeto de evitar ser alcanzados por la maquinaria.

= Evitar la realizacién de las operaciones de limpieza y mantenimiento de vehiculos y

maquinaria en obra: estas operaciones deberdn ser realizadas en talleres, gasolineras o lugares
convenientemente acondicionados (superficie impermeabilizada) donde los residuos o vertidos

generados sean convenientemente gestionados.

= Limitar las operaciones de carga/descarga de materiales, ejecucion de excavaciones y en

general todas aquellas actividades que puedan dar lugar a la emisién/movilizacién de polvo o
particulas a periodos en los que el rango de velocidad del viento (vector dispersante) sea inferior a 10
km/h. Asi, en la planificacién diaria de estas actividades la direccién de obra deberia incorporar
como un factor mas a tener en cuenta, la previsiéon meteorolégica. Como norma general se intentara
evitar la realizacion de estas actividades durante dias o periodos de fuerte inestabilidad (en un dia
soleado, la inestabilidad es maxima al mediodia, coincidiendo con los periodos de méxima radiacién
solar, y minima por la mafiana o a tltima hora de la tarde) o los dias en los que se prevé la entrada de

frentes.
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= Otra buena practica habitualmente usada para mitigar la dispersién de polvo, especialmente

en operaciones de carga/descarga, es un ligero riego previo de los materiales, siempre que no dé

lugar a la generacién de un vertido liquido.

= Medidas de limpieza y seguridad vial tales como limpieza de camiones antes de su

incorporacion a la carretera y cubricién de la carga para evitar la dispersiéon del polvo. Asi mismo se

debera senalizar debidamente la entrada y salida de camiones.

= En cuanto a las emisiones de vehiculos y maquinaria pesada, éstas pueden ser reducidas

mediante un adecuado mantenimiento técnico de las mismas (que asegure una buena combustién en
el motor) y el empleo, en la medida de lo posible, de material nuevo o reciente (es politica de todas las
marcas incorporar como pardmetro de disefio a sus nuevos modelos, criterios medioambientales de
bajo consumo, mejores rendimientos, etc.). Este aspecto podria ser incorporado por el licitante como

criterio adicional de valoracién de contratistas.

= En cuanto al ruido generado durante la fase de obras, una mecénica preventiva de toda la

maquinaria (tal y como se ha descrito anteriormente) puede evitar la generacién de ruido innecesario
como consecuencia de la existencia de piezas en mal estado. En este sentido también se podria pensar
en la colocaciéon de barreras sonicas perimetrales para evitar la propagacién de ruidos molestos, y

limitar el trabajo de las unidades mas molestas a horas diurnas.

= Durante la fase de obras se asignara un responsable medioambiental que se encargue de
vigilar y registrar las incidencias surgidas durante el desarrollo de las mismas (ver Plan de
Vigilancia).

= Queda prohibida la acumulacién de materiales de obra o la ubicacién de sobrantes

utilizables o no, temporales o permanentes, en las proximidades de los cursos de agua o en zonas

arboladas.
13.- PLAN DE SEGUIMIENTO DE LAS ACTUACIONES PREVISTAS

Se propone como medida de seguimiento de las actuaciones, un levantamiento topo-
batimétrico del &mbito de actuacién, tomando como referencia el inicial contemplado en el presente
estudio. El objeto es la verificaciéon y contraste de los cambios producidos en el transporte
sedimentario y en la dindmica del litoral, y asi predecir los posibles efectos destructivos que se
pudieran ocasionar en el caso que se detectase modificaciones en la dindmica del litoral y dindmica

previstas en el presente estudio.
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Asimismo, durante las obras se llevara a cabo un seguimiento de los hébitats que sirven de base
para las figuras de protecciéon del litoral de Mogan del dmbito de actuacién realizando un informe

final que constate la NO AFECCION a la misma.

Las Palmas de Gran Canaria a 30 de abril de 2019

La Ingeniera de Ca‘mmos, Canales y Puertos.

Colegiada n° 20.599
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1.- INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como fin el cédlculo del clima maritimo en aguas profundas, tanto el
régimen medio como el extremal, de la zona frente a las costas de Arguineguin, litoral perteneciente al
T.M. de Mogan en la isla de Gran Canaria. El objetivo de este estudio es conocer el clima maritimo en
aguas profundas que servira de base para el estudio de dinamica litoral y estudio de la altura de ola de
calculo para el nuevo muro que se quiere proyectar entre la zona de Dorado Beach y Green Beach. En

la imagen 1.1 se visualiza la situacién de la zona de estudio.

GREEN BEACH

Imagen 1.1: Localizacién de la zona de estudio

2.-  ELECCION BASE DE DATOS

Para el estudio del oleaje en esta zona se ha elegido la base de datos SIMAR del ente Publico
Puertos del Estado. Los datos son accesibles en la pagina web de Puertos del Estado, en la secciéon
"Oceanografia y Meteorologia". En este apartado y eligiendo "Datos Histéricos" y "Oleaje" se pueden

visualizar los puntos alrededor del archipiélago canario que proporcionan los datos de oleaje.

El conjunto de datos SIMAR esté formado por series temporales de parametros de viento y oleaje
procedentes de modelado numérico. Las series SIMAR surgen de la concatenacién de los dos grandes
conjuntos de datos simulados de oleaje con los que tradicionalmente ha contado Puertos del Estado:
SIMAR-44 y WANA. De este modo el conjunto SIMAR ofrece series temporales desde el afio 1958 hasta

la actualidad, actualizadas diariamente.

La zona de estudio se encuentra situada en la costa SW de Canarias, por lo que el punto elegido

debe quedar claramente expuesto a los temporales del 3° cuadrante.
Como la estructura se va a encontrar ubicada en el propio litoral se he elegido el punto de aguas
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profundas situado justo en frente de la zona de actuacién. Dicho punto es el SIMAR 1016011. Este punto
recoge todas las direcciones de procedencia del oleaje a la que se vera afectada la costa de interés (véase
imagen 2.2) y se encuentra a profundidades indefinidas, véase imagen 2.1. Se tendrén en cuenta un

registro de 60 afios de datos, desde 1958 hasta 2017 ambos inclusive.

Puertos del Estado | £] [ 7om—

>

Imagen 2.1: Base de datos SIMAR y Localizacion del punto SIMAR 1016011 (Fuente: www.puertos.es)

Se puede observar, que la zona de estudio se
encuentra expuesto a los oleajes que provienen del
tercer cuadrante y parte del segundo y del cuarto,
estos ultimos atenuados por la presencia de la isla de
Tenerife. A priori, los oleajes procedentes del tercer
cuadrante serdn los responsables de generar las
condiciones mds desfavorables a esta costa ya que no

dispone de abrigo a estas direcciones.

Imagen 2.2.- Direcciones del oleaje de temporal que afectan a la zona (Fuente: elaboracion propia)
3.- METODOLOGIA

El estudio mas simple del clima maritimo consiste en la estimacién de los valores medios
mensuales, estacionales y anuales de los parametros caracteristicos de los multiples estados del mar,
como son la altura significante (Hs) o el periodo de pico (Tp). Estos valores resultan bastante ttiles para
describir las condiciones de oleaje en una zona dada. Otro estadistico del clima maritimo empleado con
gran frecuencia es la distribucién marginal de la altura significante (Hs) en forma de probabilidad

acumulada o de no excedencia (P (Hs < h)).

A continuacién, se describiran las teorias y métodos utilizados en el presente trabajo para el
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calculo del régimen medio y extremal. Bésicamente lo que se har4 es trabajar con una serie de datos,
que para el régimen medio ser4 la frecuencia de aparicién de alturas significantes del oleaje con

su direccién de procedencia y para el régimen extremal las alturas méximas anuales, para en un primer
paso calcular su probabilidad de no excedencia, seguidamente aplicarles una funcién de distribucién y

finalmente ajustar la funcién de distribucién a la muestra de datos con algin método de ajuste.
3.1.- Probabilidad de no excedencia

Para el célculo de la Probabilidad de No Excedencia existen diferentes métodos tanto para el

Régimen Medio como para el Régimen Extremal.

3.1.1.- Régimen Medio

Para el estudio del REGIMEN MEDIO se utilizara el método en funcién de la base de datos que

se utilice para el célculo.

Datos de Regqistros Discretos

Cuando el tipo de datos que se presenten lo hagan de forma discreta. Este es el caso de datos de
boyas virtuales 6 los puntos WANA. En el presente trabajo como se utiliza la base de datos de los
puntos SIMAR se calcularé la Probabilidad de No Excedencia a partir del n° de observaciones en cada

intervalo, respecto al n° total de observaciones disponibles.

n® observaciones en ; x? afiosque H < h
P(H<h) =

n? total de observaciones en ; x? afios (N)

3.1.2.- Régimen Extremal

Para el REGIMEN EXTREMAL se utilizard un método u otro en funcién de la Funcién de

Distribucién que se vaya a aplicar a la muestra de datos.

Meétodo de Distribucion de Frecuencias

Se utilizara cuando la funcién de distribucién que se va a aplicar es la F.D.D. de Gumbell.
Considera que si Hi es una variable aleatoria P(Hi) también lo sera.
1—1i
N+1

F(Hs) =

Donde:
e F(Hs) = Probabilidad de No Excedencia de un suceso dado (Hsi)

e N =n°total de datos
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Meétodo de los Momentos Estadisticos de la Muestra

Se utilizara cuando la funcién de distribucién que se va a aplicar es la F.D.D. de Weibull.

(i—0.2—0.27)/4/C

F(Hs)= 1- (N + 0.20 + 0.23)/v/C

Donde:
e F(Hs) = Probabilidad de No Excedencia de un suceso dado (Hsi)
¢ i=n°de orden de cada dato
e N =n°total de datos

e (C =Parametro de Weibull

1.1.1.Funciones de distribucién

No parece que exista una funcién de densidad de probabilidad capaz de describir
adecuadamente el comportamiento estadistico de la altura de ola significante en todas las condiciones
y en cualquier lugar del océano, por ello existen algunas distribuciones tedricas que permiten describir

de forma més 6 menos adecuada el comportamiento probabilistico de dicho pardmetro.

En el presente trabajo se utilizaran las distribuciones de Weibull para el régimen medio, y

Weibull y Gumbel para el régimen extremal. Estas se explican a continuacién de forma resumida.

Funcién de Distribucion de Weibull

F(Hs<h)=1—exp [— (HSB_ A>Cl

A, By C> 0. Son parametros a determinar en el ajuste que se utilice, en este caso se usara el ajuste

por minimos cuadrados.
e B =Pardmetro de escala: Controla la dispersion en el eje x

e A =Parametro de localizacion: Determina la cercania de la funcién respecto del origen (A=0

— centrada)
e (C =TParametro de forma: Controla la forma de la funcién.

Es una distribucién triparamétrica pero se suele hacer biparamétrica tomando A=0. Se va fijando

el valor de C para obtener A y B. Se elige el caso en el que el ajuste sea mejor.

Variable Reducida: z = Lny = Ln(—Ln(l - F(HS)))
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Y la ecuacién de la recta queda: t = %Z + LnB

Funcién de Distribucién Exponencial

F(Hs <h) = 1—exp [ (—Hs/A)]

Sélo hay un pardmetro, A, el pardmetro de escala.

Variable Reducida: y = —Ln(1 — F(Hs)) = 1%h

1
Y la ecuacion de la recta queda: Hs = P A

Funcién de Distribucion de Gumbell

F(Hs < h) = exp {exp[— (HSB_ A)]}

Variable Reducida: y = —Ln(—Ln(F(Hs)))
Y la ecuacion de la recta queda: Hs = By + A

3.2.- Métodos de ajuste

Para la estimacion de los parametros existen varios métodos, tanto para el régimen medio como

para el extremal. A continuacién, se explican los métodos que se utilizaran en este estudio.

3.2.1.- Método Grafico o del Papel Probabilistico

Para el estudio del REGIMEN MEDIO se utilizara el método grafico o del Papel Probabilistico.

Primero se hara la representacion de los valores observados frente a los valores predichos por la
distribucién, que dara una grafica con una nube de puntos. En el segundo paso mediante el uso de
variables reducidas se transformara cada Funcién de Distribucién en una recta dibujada sobre el papel

probabilistico. Para ello se hard una regresion lineal mediante el Método de los Minimos Cuadrados.

Hs ) Hs
: ﬁ
F.D.D .."
o° Cambios ()
o de variable

Y s’ F(Hs) (var, Reducida) Variable reducida: y

Imagen 3.1: Transformacion del F.D.D. a una recta en papel probabilistico
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3.2.2.- Método de los Maximos Anuales
Para el estudio del REGIMEN EXTREMAL se utilizara el Método de los Maximos Anuales.

Conociendo los valores maximos anuales de temporales de como minimo 20 afios de datos en
aguas profundas se trata de calcular las probabilidades de NO excedencia (F(Hs)). Después habra que
encontrar la funcién de distribucién que mejor se ajuste a la muestra de datos y que permita extrapolar

los eventos extremales a un n° de afios superior a la muestra.

Las funciones de distribucion mds usadas para este método son las funciones de Gumbell y

Weibull.

Weibull ya fue descrita en el apartado anterior, solo que en este caso esta distribucién utiliza sus
3 pardmetros, no como en el régimen medio donde se tomaba A=0. Aqui el problema se resuelve dando

valores al parametro C que usualmente corresponden con C=0.75, C=1.0, C=1.4 y C=2.0.

4.- REGIMENES DE OLEAJES ORDINARIOS EN AGUAS PROFUNDAS

Para este trabajo, en el estudio de los regimenes ordinarios, se tendran en cuenta los obtenidos

directamente del punto SIMAR elegido mediante el andlisis que realiza Puertos del Estado.

Puertos del Estado usa la Funcién de Distribucién de Weibull para el andlisis estadistico de los
datos, proporcionando gréficos de probabilidad acumulada tanto de Hs como Tp, rosas de oleaje y
tablas de distribucién de frecuencias, asi como gréficos de Probabilidad de NO Excedencia mediante la
F.D.D. de Weibull, tanto en régimen escalar como direccional, sobre la totalidad de los afios completos

registrados como por estaciones climaticas.

La F.D.D. de Weibull que utiliza es tri-paramétrica, es decir, toma valores los 3 parametros, A, B
y C, dandoles ademads la siguiente terminacién, A es su parametro de escala, B su pardmetro de

localizacién y C su parametro de forma.
4.1.- Régimen medio de Puertos del Estado

Se obtiene directamente de la web de puertos del estado. A continuacién, se muestran algunos
de los resultados del mismo. El andlisis completo puede consultarse en el documento adjunto a este

trabajo "Régimen Medio PE SIMAR 1016011".
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35 1

30

25 -

15 -

Frecuencia 7
Frecuencia 7

02 4 6 8 10121416 18 20 0051152253354455
Periodo de Pico (s) Altura Significativa (m)

Imagen 4.1: Histograma de frecuencias anuales de Altura Significativa (Hs) y Periodo de Pico en % Periodo 1958-
2017 (Fuente: Puertos del Estado)

Tabla Periodo de Pico (Tp ) - Altura Significativa (Hs ) en %

Hs (m) Tp (=) Total
< 2.0 4.0 6.0 2.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 2000 = 200
< 0.5 - 0061 0578 0.842  1.553 1605 0244 0260 0040 0012 - 5.804
1.0 - 0615 4415 6355 6.004 9948 T.143 3673 0.764  0.050 0.005 38.970
1.5 - 0038 3567 7408 5485 4088 5012 3684 1952 0111  0.005 29,540
2.0 - - L1143 3168 3270 2626 2305 1553 0.766  0.097 0.012 14.940
2.5 - - 0123 0955 1490 1155 0592 0606 0248  0.019 - 5.186
3.0 - - - 0297 0526 03% 0170 0139 0071 0.002 - 1.601
35 - - - 0156 0153 0198 0052 0.066 0.007 0.002 - 0.634
4.0 - - - 0024 0106 0078 0002 0012 0012 - - 0.233
4.5 - - - 0002 0.050 0.024 - - - - - 0.075
5.0 - - - - D005 0.005 - - - - - 0.009
= 5.0 - - - - 0002 0,005 - - - - - 0.007
Total - 0714 9.825 19297 18.644 21.027 17.019 10.002 3.159 0.202 0.021 100 %

Imagen 4.2: Tabla de distribucion de frecuencias de Altura Significativa (Hs) y Periodo de Pico (Tp) en %, Periodo
1958-2017 (Fuente: Puertos del Estado)
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Imagen 4.3: Rosa Anual de Altura significativa, Periodo 1958-2017 (Fuente: Puertos del Estado)
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Imagen 4.4: Rosas Estacionales de Altura significativa, Periodo 1958-2017 (Fuente: Puertos del Estado)
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Imagen 4.5: Histograma de frecuencias anuales de Altura Significativa (Hs) y Direcciones de Procedencia en %.

Periodo 1958-2018 (Fuente: Puertos del Estado)

Tabla Altura Significativa (Hs ) - Direccidn de Procedencia en %

Direccién Hs (m) Total
< 0.2 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5 4.0 45 50 =50
CALMAS 074 074
N 0.0 2241 15709 15995 6698 1918 472 08 022 002 - - | 43.165
NNE 22.5 753 0582 14244 B6T3 2681 648 1450 024 005 - - | 36.755
NE 45.0 108 G6G .351 072 008 - - - - - - 1.204
ENE 67.5 059 304 223 030 003 - - - - - - .09
E 90.0 .040 64 200 041 005 - - - - - - 650
ESE 1125 .010 A7l 132 038 008 - - - - - - 358
SE 135.0 .003 056 083 025 007 - - - - - - 174
SSE 157.5 .002 034 028 011 002 - - - - - - 07T
s 180.0 .001 020 017 003 002 - - - - - - 044
ssw o 2025 .002 022 024 012 008 D01 - - - - - 069
SW 225.0 .005 026 076 0 031 019 020 015 .00 - - AT5
wsw 2475 005 130 240 213 132 049 027 010 007 003 .002 B1T
w 270.0 044 530 651 413 138 030 010 003 .00 - - 1.824
wNw 2025 36T 1.693 050 .233 J045 016 004 .002 J001 - - 3313
Nw 3150 B64  1.012 Tar 230 044 007 .002 - 001 - - A.507
NNW 3375 1.288  3.661 1.458 382 076 012 005 .003 J002 - - 6.887
Total 074 5501 34.068 35416 1T.152 5107 1.254 324 070 020 005 002 100 %

Imagen 4.6: Distribucion Conjunta Anual de altura significativa y direcciones de procedencia, Periodo 1958-2017.

(Fuente: Puertos del Estado)
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Imagen 4.7: Histograma de frecuencias Estacionales de Altura Significativa (Hs) y Direcciones de Procedencia en

%. Periodo 1958-2017 (Fuente: Puertos del Estado)
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Imagen 4.8: Histograma de frecuencias Estacionales de Altura Significativa (Hs) y Direcciones de Procedencia en

%. Periodo 1958-2017 (Fuente: Puertos del Estado)
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REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR : SIMAR 1016011
SERIE : Ene. 1958 - Ene. 2017
PERIODO : Anual
3.20
Parametros
_ Weibull
/ A= 090
2.80 - B= 0.30
ol C= 1.49

240

Altura Significativa
\

1.60 ]
/ i
1.20 . ;/
17
0.80 - ;/
°L

ol

sE¢ EEE 13§ §

Probabilidad de no Excedencia

00L0°0 &

000z'0
000E'0

Imagen 4.9: Probabilidad Acumulada Anual de Altura significativa por F.D.D. de Weibull

(Fuente: Puertos del Estado)
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REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR : SIMAR 1016011
SERIE : Ene. 1958 - Ene. 2017
PERIODO : Dic. - Feb.
3.20 -

./ Parametros
= Weibull
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REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR : SIMAR 1016011
SERIE : Ene. 1958 - Ene. 2017
PERIODO : Mar. - May.
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Imagen 4.10: Probabilidad Acumulada Estacional Direccional de Altura significativa por F.D.D. de Weibull
(Fuente: Puertos del estado)

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR : SIMAR 1016011
SERIE : Ene. 1958 - Ene. 2017
PERIODO : Jun. - Ago.
3.20
Parametros
— Weibull
E g A= 1.23
2.80 = B= 0.21
L~ C- 222
S /('/
® 240 £
- i
5 ®
o o
g 200 .
2 o
< &
-
1.60 =
1.20 . L'/
B
o
o
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®
)
[
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= ha [ i E ~ @ = o w w w o
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REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR : SIMAR 1016011

SERIE : Ene. 1958 - Ene. 2017

PERIODO : Sep. - Nov.
2.80

Parametros
. Weibull
= . A= 0.67

2.40 - B= 035

/ - C= 130
e

2.00

1.60 & /

Altura Significativa

0.80

L ]

"

0.40

0.00

a oo o e o e 2 @ © s o =] o
2 B3 B 23 23 8 & 8 - ] ] 2
2 88 2 8 8 8 8 8 g g ] ]

Probabilidad de no Excedencia

Imagen 4.11: Probabilidad Acumulada Estacional Direccional de Altura significativa por F.D.D. de Weibull

(Fuente: Puertos del estado)
4.2.- Conclusiones

Los resultados de Puertos del Estado proporcionan la siguiente informacién:

e Las "Distribuciones Conjuntas" muestran histogramas y tablas de contingencia para la Hs y

Tp. Las tablas de contingencia permiten cruzar la informacién de forma sectorial.

e Las "Rosas de Oleaje" representan la altura y direcciéon del oleaje asociadas a su probabilidad

de ocurrencia.

e Los graficos del "Régimen Medio mediante Weibull" informan de la Probabilidad de no

Excedencia de las Hs.

e Los graficos de "Duracién media y maxima de Excedencia" proporcionan informacion de
duraciones méximas y minimas en horas de las excedencias observadas por encima o debajo

de un umbral.

o Las graficas "N° medio de Superaciones" dan promedios anuales o estacionales de n° de casos

de Hs mayores a unos valores establecidos con duracién mayor a un n° de dfas dado.

e Las gréficas "Porcentaje de Superaciones" dan promedios anuales o estacionales en % de Hs
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mayores a unos valores establecidos con duracién mayor a un n°® de dias dado.

De la informaciéon de Puertos del Estado se puede concluir que la zona presenta un oleaje
ordinario predominante que abarca el siguiente abanico de direcciones: NNE - N - WSW - W - NW,
predominando por estaciones climaticas y de manera general las siguientes, ordenadas de mayor a

menor frecuencia de aparicién:
e Anual: Ny NE
e Invierno: Ny NE
e Primavera: Ny NE
e Verano: Ny NE
e Otofio: N y NE

Del periodo total de serie de datos analizada se observa que las alturas de ola més frecuentes se
encuentran entre los 0,5 y 1,5m, y los periodos de pico predominantes son entre 6 y 8s, seguidos de

entre 8 y 10s y en menor frecuencia <6s y >10s.

Del ajuste de Weibull se concluye que la Probabilidad de NO Excedencia de las Alturas de ola,
en el periodo total de la serie de datos analizada, se encuentra entre 1% y 99.5% para Hs 0.4 y 3.2m

respectivamente. Este andlisis también se hace por estaciones climaticas siendo el siguiente:
e Invierno: 1% y 99.5% para Hs 0.4 y 3.2m respectivamente
e Primavera: 1% y 99.5% para Hs 0.4 y 2.8m respectivamente
e Verano: 1% y 99.5% para 0.4 y 3.2m respectivamente
e Otofio: 1% y 99.5% para Hs <0.4 y 2.8m respectivamente
5.- REGIMEN DE OLEAJE EXTREMAL EN AGUAS PROFUNDAS

El estudio del régimen de oleaje extremal aguas profundas que puede afectar a la zona de estudio
tendrd en cuenta los temporales registrados en el punto SIMAR 1016011 y para ello se hard una

caracterizacion de dichos eventos extremos tanto a nivel escalar como direccional.
1.
5.1.- Régimen Extremal Escalar (REET)

Para obtener el Régimen Extremal Escalar de Temporales (REET) en aguas profundas del sector
de direcciones que afecta a la zona se hard una caracterizacién de los eventos extremos o temporales.

Estos eventos extremos 6 temporales se consideran cuando tienen una probabilidad reducida de
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presentarse en la vida ttil de una instalacién u obra.

Este andlisis de ha realizado por el método de los maximos anuales para el calculo del régimen

extremal teniendo en cuenta las distribuciones de Gumbell y de Weibull.

Tras el andlisis de los resultados obtenidos se concluye que la DISTRIBUCION DE GUMBELL
es la que mejor se ajusta. La consulta de todos los célculos se puede realizar en el Apéndice 1: Cdlculos de

Clima Maritimo.

A continuacién, se muestra una tabla resumen con los valores obtenidos de las distribuciones
elegidas para el estudio del régimen extremal escalar en aguas profundas y la grafica donde se
representa la muestra de datos con la FDD de Gumbell.

EC.
DE

REGRESIO
N LINEAL

Hs =
Gumbel 0.922009y + 0.98 0.97 0.188 0.02 0.02

3.403474

. Hs =
Weibull 0.499766y + 0.98 0.96 0.338 0.04 0.03

(&5 0.990753

Weibull Hs = 0.95 0.91 1E- 1.4E 11E

0.713869y +
4 1 08 -09 -09

S 0.773288

Tabla 5.1: Resultados de las distribuciones de Gumbell y Weibull en el estudio del Régimen Extremal Escalar
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AJUSTE MEDIANTE LA F.D.D. GUMBEL (Asintota I) POR EL METODO DE
LOS MINIMOS CUADRADOS CALCULADO ANALITICAMENTE

—&— Muestra Temporales Mdximos 1958-2017 en el punto SIMAR 1016011 Ajuste FDD GUMBEL
8 _

Hs

y =0,922x + 3,4035I
R? = 0,9718

-2 0 2 4 6 8
Var. Reducida: y=-In(-In(FHs))

Imagen 5.1: Funcion de Distribucién de Gumbell

2.
3.
3.1.

5.1.1.- Riesgo de Presentacién de la Hs Extremal Escalar

Para el anélisis del riesgo de presentacion de la Hs extremal escalar del sector en la vida util de
la obra se llevaran a cabo una serie de calculos y consideraciones, que llevan desde la eleccion de la
vida ttil de la obra que se vera sometida a los temporales de oleaje, asi como el periodo de retorno de

los mismos.

Eleccion de la vida 1itil de la obra

El periodo de tiempo que transcurre durante la fase de servicio se denomina vida ttil de proyecto
o vida ttil y, en general, corresponde al periodo de tiempo en el que la obra cumple la funcién principal

para la cual ha sido concebida.

Para la eleccién de la vida til se ha hecho un analisis teniendo en cuenta la recomendada por las
ROM 02-90. Para ello se tendra en cuenta las vidas ttiles minimas para obras o instalaciones de carédcter
definitivo que se reflejan en la tabla 2.2.1.1 de la ROM 02-90: Acciones al proyectar Obra Maritima y

Portuaria de Puertos del Estado.
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TABLA 2.2.1.1. VIDAS l'.l"I1LE5 MINIMAS PARA OBRAS O INSTALACIONES
DE CARACTER DEFINITIVO (en afios)

11PO DE OBRA NIVEL DE SEGURIDAD REQUERIDO
O INSTALAGION
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
INFRAESTRUCTURA DE
CARACTER GENERAL 25 50 100
DE CARACTER INDUSTRIAL
ESPECIFICO 15 25 50

Imagen 5.2: Tabla de Vidas iitiles Minimas para Obras e Instalaciones de Cardcter Definitivo (Fuente: ROM 02-90

de Puertos del Estado)

En este método la eleccién de la vida dtil se realizara ajustdndose al tiempo en que se prevé en
servicio la estructura. Para su valoracién se tendrad en cuenta la posibilidad, facilidad y factibilidad
econémica de las reparaciones, la probabilidad y posibilidad de cambios en las circunstancias y
condiciones de utilizacién previstas en el proyecto como consecuencia de variaciones en operaciones y

la viabilidad de refuerzos y readaptaciones a nuevas necesidades de servicio.

e Las infraestructuras de cardcter general son las relativas a obras de caracter general que no

estdn ligadas a la explotacién de una instalacién industrial o de un yacimiento concreto.

e Las infraestructuras de caracter industrial especifico son las relativas a una instalaciéon
industrial concreta o ligada a la explotacién de recursos o yacimientos de naturaleza

transitoria.

El presente proyecto se encuentra dentro de la categoria infraestructura de caracter general, por

lo que se tendra en cuenta para la eleccién de la vida util.

Los distintos niveles reflejados en la tabla son referidos al riesgo de pérdidas de vidas humanas
o dafios medioambientales en caso de rotura de la instalacién, siendo el nivel 1 referido a un riesgo
bajo, el nivel 2 a un riesgo moderado y el nivel 3 a un riesgo elevado. El muro de un paseo maritimo se
encontrarfa en un nivel 1, ya que en caso de rotura de la instalacién el riesgo de pérdidas humanas es

pequertio, asi como los dafios medioambientales.

Por lo expuesto en el apartado anterior para la obra de este presente informe se tomara una vida

util L= 25 afios.

Acotacion del riesgo de presentacion de la Hs Extremal Escalar
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Para la acotacion del riesgo de presentaciéon de la Hs extremal escalar del sector en aguas
profundas en la vida ttil de la obra se tendra en cuenta de nuevo la ROM 02.90. Dicha ROM establece
los Riesgos (R) ADMISIBLES de presentacion de una Hs Extremal cuyo periodo de retorno es Tr, en la

vida ttil de la obra (L), segtin la tabla siguiente:

TABLA 3.2.3.1.2.  RIESGOS MAXIMOS ADMISIBLES PARA LA DETERMINACION,
A PARTIR DE DATOS ESTADISTICOS, DE VALORES CARAC-
TERISTICOS DE CARGAS VARIABLES PARA FASE DE SERVI-
CIO Y CONDICIONES EXTREMAS

a) RIESGO DE INICIACION DE AVERIAS

POSIBILIDAD DE PERDIDAS HUMANAS
REDUCIDA ESPERABLE

REPERCUSION ECONOMICA
EN CASO DE INUTILIZACION | BAJA 0.50 0.30
DE LA OBRA

MEDIA 0.30 0.20

. _Coste de pérdidas

s Inversibn ALTA 0,25 0,15

b} RIESGO DE DESTRUCCION TOTAL

POSIBILIDAD DE PERDIDAS HUMANAS

REDUCIDA ESPERABLE
REPERCUSION ECONOMICA
EN CASO DE INUTILIZACION | BAJA 0.20 0.15
DE LA OBRA.
MEDIA 0,15 0,10
Indice r: _Coste de pérdidas
Inversidn ALTA 0,10 0,05

Se adoptara como riesgo méximo admisible el de iniciacién de averlas o el de destruccién
to1al segin las caracteristicas de deformabilidad y de posibilidad o facilidad de repara-
cién de la estructura resistente

Para obras rigidas o de rotura frogil sin posibilidad de reparacién se adoptard el nesgo
de destruccion total

Para obras flexibles, semirrigidas o de rotura en genera! reparable (dafos menores que
un nivel prefijado funcitn del tipo estructurall se adoptaré el nesgo de iniciacion de averias.
En este tipo de obras podra adoptarse también el riesgo de destruccidn total, definiendo
para cada tipo estructural el nivel de dafios aceptado como de destruccion total. La ac-
cidn resultante se considerard como accidental

Imagen 5.3: Riesgos mdximos admisibles seguin la ROM 0.2-90

Para el muro del paseo maritimo, objeto de este trabajo, se considera una obra flexible y
facilmente reparable, en caso de rotura o destruccion. La posibilidad de pérdidas humanas se considera
reducida, y la repercusiéon econémica en caso de inutilizacién de la obra se establece en el rango bajo,

por lo que se acotara el riesgo entre el 30% y el 50%.

Eleccion del periodo de retorno

El periodo de retorno se define segtn la siguiente férmula:

1
(1- (1-R)~(1/L))

Tr =

Donde:
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e L=Vidanutil
e R =Riesgo

La vida til se ha fijado en L = 25 afios. El riesgo se ha establecido entre R = 20% y R =50 %.

Teniendo en cuenta estos datos los Tr que se obtienen son los siguientes:
e L=25afiosy R =30 % — Tr="70.6 afios
o L=25afiosyR=50% — Tr=36.6afios
Se elige un Tr =71 afios.

Como se ha elegido un Tr de 71 afios se calcula su riesgo R:

1 L
R=1- [1 - G ]
(Cow)
L =25 afios — R = 30 %. Entra dentro del rango de riesgo elegido.

5.1.2.- Probabilidad de No Excedencia

Con los Tr obtenidos se calcula la Probabilidad de No Excedencia mediante la férmula:

1

Tr=—"
"= 1 -FHs)

Con F(Hs) se obtiene el valor de la variable reducida para las dos funciones de distribucién que
hemos elegido, Gumbell y Weibull. Con estos datos y utilizando las graficas del Régimen Extremal
Escalar de Temporales (REET) mediante el ajuste de la F.D.D. y sus bandas de confianza del 90% se
obtendra la Hs asociada (altura de ola de calculo para el dimensionamiento de una obra maritima) al
Tr. Después de analizar los datos obtenidos se elige la Hs y su Tr obtenido de la gréfica del Régimen
Extremal Escalar de Temporales mediante el ajuste de la F.D.D. de Gumbel. La consulta de todos los
calculos se puede realizar en el Apéndice 1: Cdlculos de Clima Maritimo.

A D

0 Gumbell Weibull
6.70 6.88
7.31 7.35
7.31 7.35

Tabla 5.2: Tr y Hs para las F.D.D. de Gumbell y Weibull
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REET DE TEMPORALES AJUSTE MEDIANTE FDD GUMBEL Y BANDAS DE
CONFIANZA DEL 90% DEL PUNTO WANA-SIMAR 1016011

—e&— "Muestra Hs Maximos Anuales 1958-2017 del Punto W-S 1016011"

13 + Regresion Lineal Ajuste F.D.D. Gumbel
12 - —#==Banda de Confianza de +90%
11 - Banda de Confianza de -90%

Hs(m)

O L N W b U1 OO N 0 ©
|
>
X

3 4 5 6
Variable Reducida y =-In(-In (F(Hs))

Imagen 5.4: Grdfica Hs y Variable Reducida “y” por ajuste de F.D.D. de Gumbell
5.1.3.- Intervalos de confianza

Los intervalos de confianza de las Hs de un F.D.D. del Régimen Extremal se calculardn en este
trabajo en base a la ROM 02.90, en la que las bandas de confianza se establecen con el percentil +90%.
La F.D.D. que se elige en este caso es la F.D.D. de Gumbell, teniendo en cuenta los resultados de Hs

obtenidos en el apartado anterior.
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Imagen 5.5: Representacion grifica de los intervalos de confianza

Para la F.D.D. de Gumbell la Hs = 7.31m y el AHs90% = +1,650r = 0.89m, un +12.1% de banda de

confianza. Donde:
e AHs90% = Intervalo de confianza del + 90%
e or = Desviacion tipica
La consulta de todos los célculos se puede realizar en el Apéndice 1: Calculos de Clima Maritimo.
5.2.- Régimen Extremal Direccional

Para la obtencién de las Hs extremales direccionales en aguas profundas, hay que tener en cuenta

las direcciones del abanico que afectan a la obra que cumplan la siguiente condicién:

“Que tengan igqual riesgo que la Hs escalas del sector, es decir, que tenga el mismo periodo de retorno y la

misma probabilidad de presentacion en la vida 1itil de la obra"

La obra estd afectada por los temporales que presentan las siguientes direcciones de oleaje:
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Imagen 5.6: Direcciones del oleaje de temporal que afectan a la obra (Fuente: elaboracion propia)

El método usado para su calculo ha sido el "Método Relativo 2 (J.A. Afonso, 2010). Este consiste
en elegir 10 puntos WANA-SIMAR alrededor del archipiélago en aguas profundas y totalmente
expuestos a las 16 direcciones de la Rosa de los Vientos para analizar las Hs méximas mensuales
durante 52 afios de datos. De dicho andlisis se obtiene para cada direccién 16 series de 52 valores de Hs
maximas mensuales, las cuales se ordenan de mayor a menor y se obtenen las Hs correspondientes a
los percentiles 85%, 90% y 95%. Al final se calculan unos coeficientes llamados "Coeficientes de
Direccionalidad" con los cuales y a través de la siguiente férmula se pueden obtener las Alturas

Significantes Extremales Direccionales en aguas profundas.
Hsdir = Hsee * Cd

Para este trabajo la Hsee obtenida es 7.31m, con una Vida ttil, L, de 25 afios, y un riesgo, R, del
30%. Las Hsdir, Alturas significantes Extremales Direccionales, obtenidas por el método Relativo 2 de
J.A. Afonso (2010), asi como dichas alturas con sus bandas de confianza al +90%, para las direcciones

que afectan a la obra son las que se muestran en la tabla 5.3.
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Direcciones Cd Hsdir 11.65 or Hsdir +1.65 or
0.564 412 0.31 443
0.464 3.40 0.25 3.65
0.467 3.41 0.25 3.66
0.728 5.32 0.49 5.81
0.933 6.82 0.79 7.61
1.000 7.31 0.89 8.20
0.996 7.28 0.89 8.17
1.000 7.31 0.89 8.20
1.000 7.31 0.89 8.20

Tabla 5.3: Alturas Significantes Extremales Direccionales (Hsdir) con la Banda de confianza del £90% obtenidas
por el Método Relativo 2 de ].A. Afonso (2010) en Aguas Profundas

La consulta de todos los célculos se puede realizar en el Apéndice 1: Cilculos de Clima Maritimo.
5.3.- Relacion Hs/Tp en temporales

El objeto fundamental es calcular los periodos de pico Tp de calculo con los que se presentan los
temporales en aguas profundas, en cada una de las direcciones que afecta a la costa u obra estudiada.
Estos datos son indispensables para poder hacer la propagacion del oleaje desde aguas profundas hasta

la costa y para el disefio y el calculo de las obras maritimas.

Como base de célculo se volverd a tomar la informacién proporcionada por el punto SIMAR
1016011, pero en este caso tomando las tablas con los datos de Hs maximas mensuales con sus Tp
asociados, direcciéon y dia y hora del temporal. Se tendré en cuenta el mismo periodo de datos que para

los regimenes medios y extremales, desde 1958 hasta 2017.

Analizando las frecuencias de aparicién de las Hs y sus Tp (Véase Apéndice 1: Cdlculos de Clima
Maritimo) asociados para cada direcciéon de procedencia que afecta al punto elegido en este trabajo se

han sacado las siguientes conclusiones.

Se ha decidido no tener en cuenta las direcciones WNW y NW porque, aunque la costa se
encuentra afectada por ellas, la isla de Tenerife hace sombra, por lo que su incidencia no es tan

significativa en términos de régimen extremal.
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En cuanto a las direcciones SE, SSE y S, no se han incluido en la relacién de Hs/Tp en temporales,

ya que el punto SIMAR 1016011 no ha registrado ningtin temporal procedente de las mismas

Por lo que las direcciones que se han obtenido, con sus alturas significativas extremales y sus

periodos de pico asociados son las que se reflejan en la tabla 5.4.

Hsdir Observaciones

No se ha registrado temporales con alturas mayores a 5m en los 60
afios de datos. Las Hs que se pueden considerar temporal superan los
3m, rondando los 13s de Tp. En general, los temporales superiores a

SSW | 581

los 5m suelen presentar Tp superiores a 13s. Se eligen Tp 13 y 15s.

Pocos temporales han superado los 5 m de Hs, todos con Tp cercanos
SW | 7,61 | a los 10s. En general, los temporales superiores a los 7m suelen
presentar Tp superiores a 15s. Se eligen Tp 10 y 15s.

Pocos temporales han superado los 5m en 60 afios de datos, todos
WSW | 8,20 | ellos con Tp que rondan los 12s. Se han registrado temporales de hasta
7 m con Tp de 15s. Se eligen los Tp 12y 15s

Pocos temporales han alcanzado los 5m en 60 afios de datos, todos
ellos con Tp que rondan los 10s. En general, los temporales superiores
a los 7m suelen presentar Tp superiores a 15s. Se eligen los Tp 10 y
15s.

Direcciones que afectan a la obra

W | 817

Tabla 5.4: Tp asociados a las Hs direccionales extremales que afectan a la zona de estudio
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6.- RESULTADOS FINALES DEL ESTUDIO DE CLIMA MARITIMO

La zona elegida para este estudio de clima maritimo ha sido frente a las costas de Arguineguin,
litoral perteneciente al T.M. de Mogan en la isla de Gran Canaria, para la proyeccién de un muro en el
paseo maritimo entre Dorado Beach y Green Beach. Los datos del Punto SIMAR elegido 1016011 han

servido de base para el célculo y estudio objeto de este trabajo.
Las caracteristicas de la obra maritima elegida son las siguientes:
e Vida ttil: 25 afios
e Tr=71afios
e R=30%

Los resultados obtenidos se reflejan en la tabla y figura 6.1 que se presentan a continuacién.

o Hsed Hsed + BC 90% Tp

5.32 5.81 13y 15s
6.82 7.61 10y 15s
7.31 8.20 12y 15s
7.28 8.17 10y 15s

Tabla y Figura 6.1: Tp asociados a las Hs direccionales extremales que afectan a la zona de estudio
e O = Direcciones que afectan a la obra
e Hsed = Hs extremales direccionales Aguas profundas (MR21)

e Hsed + BC 90% = Hs extremales direccionales Aguas profundas mas Banda de confianza del

90%

e Tp =Tp asociados en “temporal” a cada Hs

1 MR2: Método Relativo 2 de J.A. Afonso (2010)
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7.- CONCLUSIONES

Los resultados del Régimen Medio, teniendo en cuenta el de Puertos del Estado indica que el
abanico de direcciones de procedencia del oleaje ordinario es el siguiente: NNE - N - WSW - W - NW,
predominando por estaciones climaticas y de manera general las direcciones del NE y N. Las alturas
de ola predominantes se encuentran entre los 0,5 y 1,5m con periodos de pico que rondan entre los 6 y
10s, variando estos valores en funcién de la estacién climética. Las probabilidades de NO Excedencia
parala F.D.D. utilizada por Puertos del Estado indica que el rango de la altura de ola se encuentra entre

0.4y3.2m.

Los resultados obtenidos del Régimen Extremal indican que la zona de estudio se encuentra

influenciada por temporales que abarcan el siguiente abanico de direcciones: SSW - SW - WSW - W.

La altura de ola de célculo obtenida con la F.D.D. de Gumbel indica que la Hs Extremal Escalar
es de 7.31m, que con la banda de confianza del 90% alcanza los 8.20m. Para el abanico de direcciones
comentado las Hs Extremales Direccionales varian desde los casi 6m, procedentes del SSW, hasta

los 8.20m del WSW y sus periodos de pico asociados se encuentran entre los 10 y los 15s.

Las Palmas de Gran Canaria a 30 de abril de 2019

Fdo.- Raquel Garcia Ferrera

Colegiada n° 20.599
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Calculos de Clima Maritimo

1.- REGIMEN EXTREMAL
1.1.- Muestra de temporales

RELACION DE TEMPORALES MAXIMOS ANUALES ENTRE 1958-2017 MEDIDOS EN

EL PUNTO SIMAR 1016011 ORDENADO POR ANOS CORRELATIVOS

Ao Mes Hs Max. (m) Tp (s) Dir (°)
1958 1-dic 4,1 8,4 259
1959 6-nov 4,6 94 266
1960 16-feb 7 14,9 250
1961 31-dic 53 9,8 220
1962 1-ene 58 10,2 220
1963 6-feb 4,7 10,4 243
1964 12-ene 53 11,6 254
1965 29-ene 4,5 9,7 254
1966 20-feb 3,6 18,4 315
1967 7-ene 2,2 12,6 309
1968 6-dic 52 8,8 309
1969 24-mar 4 154 276
1970 3-ene 6,4 12,3 249
1971 31-ene 2,46 12,05 5
1972 17-dic 34 7,9 266
1973 20-nov 2,7 11,1 248
1974 27-mar 4,3 94 272
1975 27-feb 2,3 7,8 263
1976 4-feb 4,8 18,1 290
1977 31-dic 3,9 13,8 285
1978 11-oct 2,7 6,9 295
1979 23-ene 6,2 12 241
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Calculos de Clima Maritimo
1980 25-ene 49 10,3 244
1981 14-feb 43 8,6 285
1982 29-mar 4,2 9,2 259
1983 25-dic 3,4 14,8 277
1984 3-feb 4 10,2 238
1985 7-feb 3,5 18,1 270
1986 29-mar 3,03 9,01 13
1987 3-dic 4,5 9,2 274
1988 5-nov 3,2 8,2 256
1989 26-nov 48 10,2 248
1990 7-abr 3,5 7,9 284
1991 4-dic 44 9,3 232
1992 4-sep 2,82 8,7 13
1993 29-oct 48 9,4 230
1994 19-ene 4,13 10,75 13
1995 13-dic 3,8 9,2 239
1996 21-dic 45 9 286
1997 19-dic 3 18 329
1998 27-ene 42 10 270

1999 12-ene 3,43 12,99 2
2000 22-dic 3,4 8,4 268
2001 22-dic 2,4 6,9 232
2002 11-ene 3,3 13,5 207
2003 13-abr 1,7 18 286
2004 14-dic 2,1 6,5 230
2005 29-nov 44 9 256
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Calculos de Clima Maritimo
2006 28-feb 3,6 14,4 284
2007 20-dic 2,2 13,6 262
2008 16-feb 2,6 9,1 245
2009 6-feb 2,8 15,4 305
2010 18-feb 48 9,5 262
2011 25-ene 2,8 7,1 256
2012 31-oct 3,2 8,2 246
2013 4-mar 4,7 94 246
2014 24-ene 4,56 9,99 15
2015 25-feb 4,19 11,4 17
2016 16-feb 4,07 9,43 14
2017 12-feb 4,06 8,26 256

Tabla 1.1: Relacion de alturas mdximas con periodos y direcciones asociadas registradas en el punto SIMAR

1016011 durante el periodo 1958-2017, ordenadas por afios correlativos

DATOS DE LA MUESTRA DE TEMPORALES MAXIMOS ANUALES DEL SIMAR

1016011, ENTRE 1958 Y 2017 ORDENADOS DE MAYOR A MENOR VALOR DE "Hs

Ao Mes Hs Max. (m) Tp (s) Dir (°)
1960 16-feb 7 14,9 250
1970 3-ene 6,4 12,3 249
1979 23-ene 6,2 12 241
1962 l-ene 58 10,2 220
1964 12-ene 53 11,6 254
1961 31-dic 53 9,8 220
1968 6-dic 52 8,8 309
1980 25-ene 4,9 10,3 244
2010 18-feb 4.8 9,5 262
1993 29-oct 4,8 94 230
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Calculos de Clima Maritimo
1989 26-nov 48 10,2 248
1976 4-feb 48 18,1 290
2013 4-mar 47 9,4 246
1963 6-feb 47 10,4 243
1959 6-nov 4,6 9,4 266
2014 24-ene 4,56 9,99 15
1996 21-dic 45 9 286
1987 3-dic 45 9,2 274
1965 29-ene 45 9,7 254
2005 29-nov 44 9 256
1991 4-dic 44 9,3 232
1981 14-feb 43 8,6 285
1974 27-mar 43 9,4 272
1998 27-ene 4,2 10 270
1982 29-mar 42 9,2 259
2015 25-feb 4,19 11,4 17
1994 19-ene 4,13 10,75 13
1958 1-dic 41 8,4 259
2016 16-feb 4,07 9,43 14
2017 12-feb 4,06 8,26 256
1984 3-feb 4 10,2 238
1969 24-mar 4 15,4 276
1977 31-dic 3,9 13,8 285
1995 13-dic 3,8 9,2 239
2006 28-feb 3,6 14,4 284
1966 20-feb 3,6 18,4 315
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Calculos de Clima Maritimo
1990 7-abr 3,5 7,9 284
1985 7-feb 3,5 18,1 270
1999 12-ene 3,43 12,99 2
2000 22-dic 3,4 8,4 268
1983 25-dic 34 14,8 277
1972 17-dic 34 7,9 266
2002 11-ene 33 13,5 207
2012 31-oct 3,2 8,2 246
1988 5-nov 3,2 8,2 256
1986 29-mar 3,03 9,01 13
1997 19-dic 3 18 329
1992 4-sep 2,82 8,7 13
2011 25-ene 2,8 7,1 256
2009 6-feb 2,8 15,4 305
1978 11-oct 2,7 6,9 295
1973 20-nov 2,7 11,1 248
2008 16-feb 2,6 9,1 245

1971 31-ene 2,46 12,05 5

2001 22-dic 2,4 6,9 232
1975 27-feb 2,3 7,8 263
2007 20-dic 2,2 13,6 262
1967 7-ene 2,2 12,6 309
2004 14-dic 2,1 6,5 230
2003 13-abr 1,7 18 286

Tabla 1.2: Relacién de alturas mdximas con periodos y direcciones asociadas registradas en el punto SIMAR

1016011 durante el periodo 1958-2017, ordenadas de mayor a menor
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1.2.- Régimen Escalar

Hs (m) F(Hs) Gumbell L e
Weibull C=2 Weibull C=14
1960 7 0,983607 0,98991 0,99037
1970 6,4 0,967213 0,97334 0,97354
1979 6,2 0,950820 0,95678 0,95670
1962 5,8 0,934426 0,94021 0,93986
1964 5,3 0,918033 0,92364 0,92303
1961 53 0,901639 0,90708 0,90619
1968 5,2 0,885246 0,89051 0,88935
1980 4,9 0,868852 0,87394 0,87252
2010 4,8 0,852459 0,85738 0,85568
1993 4,8 0,836066 0,84081 0,83884
1989 4,8 0,819672 0,82424 0,82201
1976 4,8 0,803279 0,80768 0,80517
2013 4,7 0,786885 0,79111 0,78833
1963 4,7 0,770492 0,77454 0,77150
1959 4,6 0,754098 0,75798 0,75466
2014 4,56 0,737705 0,74141 0,73782
1996 4,5 0,721311 0,72484 0,72099
1987 4,5 0,704918 0,70828 0,70415
1965 4,5 0,688525 0,69171 0,68731
2005 4,4 0,672131 0,67515 0,67048
1991 4,4 0,655738 0,65858 0,65364
1981 4,3 0,639344 0,64201 0,63680
Pagina 6

RAQUEL GARCIA FERRERA, ICCyP (COLEGIADA N° 20.599)
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EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3 Anejo N° 1.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Calevlos de ci rﬁzz‘:‘:ﬁﬁn ‘o
1974 43 0,622951 0,62545 0,61997
1998 4,2 0,606557 0,60888 0,60313
1982 4,2 0,590164 0,59231 0,58629
2015 4,19 0,573770 0,57575 0,56946
1994 4,13 0,557377 0,55918 0,55262
1958 41 0,540984 0,54261 0,53578
2016 4,07 0,524590 0,52605 0,51895
2017 4,06 0,508197 0,50948 0,50211
1984 4 0,491803 0,49291 0,48527
1969 4 0,475410 0,47635 0,46844
1977 3,9 0,459016 0,45978 0,45160
1995 3,8 0,442623 0,44321 0,43476
2006 3,6 0,426230 0,42665 0,41793
1966 3,6 0,409836 0,41008 0,40109
1990 3,5 0,393443 0,39351 0,38425
1985 3,5 0,377049 0,37695 0,36742
1999 3,43 0,360656 0,36038 0,35058
2000 3,4 0,344262 0,34381 0,33374
1983 3,4 0,327869 0,32725 0,31691
1972 3,4 0,311475 0,31068 0,30007
2002 3,3 0,295082 0,29411 0,28324
2012 3,2 0,278689 0,27755 0,26640
1988 3,2 0,262295 0,26098 0,24956
1986 3,03 0,245902 0,24442 0,23273
1997 3 0,229508 0,22785 0,21589
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EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3 Anejo N° 1.

DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Calevlos de ci rﬁﬂiﬂﬁlﬁﬁn ‘o
1992 2,82 0,213115 0,21128 0,19905
2011 2,8 0,196721 0,19472 0,18222
2009 2,8 0,180328 0,17815 0,16538
1978 2,7 0,1639344 0,16158 0,14854
1973 2,7 0,147541 0,14502 0,13171
2008 2,6 0,131148 0,12845 0,11487
1971 2,46 0,114754 0,11188 0,09803
2001 2,4 0,098361 0,09532 0,08120
1975 2,3 0,081967 0,07875 0,06436
2007 2,2 0,065574 0,06218 0,04752
1967 2,2 0,049180 0,04562 0,03069
2004 2,1 0,032787 0,02905 0,01385
2003 1,7 0,016393 0,01248 -0,00299

30,000 30,07180 29,62455

Tabla 1.3: Datos de la Muestra y Probabilidad de No excedencia para Gumbell y Weibull (C=2 y C=1.4)
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Calculos de Clima Maritimo

1.2.1.- FE.D.D. Gumbel

POSICION DE DIBUJO DE LA MUESTRA DE 60 ANOS DE HS MAXIMAS
ANUALES

L)
’4)

JOp JPTTE 2204

Hs (m)
o = N w > (03] (o)} ~N o

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
F(Hs)

Imagen 1.1: Representacion grifica de la Probabilidad de No excedencia para Gumbell

AJUSTE MEDIANTE LA F.D.D. GUMBEL POR EL METODO DE LOS MINIMOS
CUADRADOS CALCULADO ANALITICAMENTE

—o— Muestra Temporales Mdximos 1958-2017 en el punto SIMAR 1016011
Ajuste FDD GUMBEL
8 _

| o

7
6
5 /,,,/*/
4

Hs (m)

y =0,922x + 3,4035|
R? = 0,9718

[en]

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6
Var. Reducida: y=-In(-In(FHs))

Imagen 1.2: Funcién de Distribucion de Gumbel
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DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) . Apéndice 1.
Calculos de Clima Maritimo

1.1.1.F.D.D. Weibull C=2

POSICIONES DE DIBUJO DE LA MUESTRA DE 60 ANOS DE HS MAXIMAS
ANUALES

JPPPPOUIR 2 o 4
”¢v v

.“'0"

Hs (m)
o = N w H u ()} ~ (o]

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
F(Hs)

Imagen 1.3: Representacion grifica de la Probabilidad de No excedencia para Weibull C=2

AJUSTE DE LA F.D.D. WEIBULL C=2 ("T" VS "Z") DANDO VALORES A "A"
HASTA OBTENER C=2

—e— Muestra valores de t en 60 afos Lineal (Muestra valores de t en 60 afios)
2,0

|y = 0,49976640x + o,99075350| - /‘/w’/
| R? = 0,96439898 ! /,Lﬂ—"’
0,5

fa¥Wa)
" 2 T 0,0 T 1

PN
—— g

T T
-4 L ot -2 -1 - 0 1 2
= .
/ 15
-2,0

-2,5
z= In(-In(1-F(Hs))

t=1/Cz+InB
LIJ'I _

Imagen 1.4: Funcion de Distribucion de Weibull con C=2
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DEL PASEQO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) . Apé“di?e 1.
Calculos de Clima Maritimo

1.2.2.- F.D.D. Weibull C=1.4

POSICIONES DE DIBUJO DE LA MUESTRA DE 60 ANOS DE
HS MAXIMAS ANUALES

.““' R '““

0‘““”“‘

Hs (m)
N

’“WP

2 feses®®

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
F(Hs)

Imagen 1.5: Representacion grdfica de la Probabilidad de No excedencia para Weibull C=1.4

AJUSTE DE LA F.D.D. WEIBULL C=1,4("T" VS "Z") DANDO VALORES A "A"
HASTA OBTENER C=1,40
—e— Muestra valores de t en 60 afios Lineal (Muestra valores de t en 60 afios)
3,0
y =0,71386947x + 0,77328770 20
R? = 0,94841532

1/Cz+InB
LIJ'I _
A
w

t=

z= In(-In(1-F(Hs))

Imagen 1.6: Funcién de Distribucion de Weibull con C=1.4
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EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3 Anejo N° 1.

DEL PASEQO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) . Apé“di?e 1.
Calculos de Clima Maritimo

1.3.- Probabilidad de No Excedencia
1.3.1.- E.D.D. Gumbel

El valor de F(HSs) teniendo en cuenta Tr se calcula mediante:

1

I =1 "Fas

“u_

El valor de la variable reducida “y”, para los Tr calculados, es:

y = —Ln(~Ln(F (Hs)))
e Tr=236.6anos — F(Hs) = 0.97268— y = 3.5862
e Tr=70.6 afios — F(Hs) = 0.98583 — y = 4.2495
e Tr=71afnos — F(Hs) = 0.98591 — y = 4.2556
Teniendo en cuenta la grafica y los valores de A y B para Gumbel, la Hs para los Tr elegidos son

los siguientes.

A=3.40, B=0.92

e Tr=236.6afos — y=3.5862 — Hs = 6.70m
e Tr=70.6 afios — y = 4.2495 — Hs = 7.31m
e Tr=71afios — y=4.2556 - Hs =7.31m

REET DE TEMPORALES AJUSTE MEDIANTE FDD GUMBEL Y BANDAS DE
CONFIANZA DEL 90% DEL PUNTO WANA-SIMAR 1016011

—eo— "Muestra Hs Maximos Anuales 1958-2017 del Punto W-S 1016011"

13 - Regresion Lineal Ajuste F.D.D. Gumbel
12 - == Banda de Confianza de +90%
11 - Banda de Confianza de -90%

Hs(m)

O R N W H» U1 OO N 0 O
|
»
Y
X\

3 4 5 6
Variable Reducida y =-In(-In (F(Hs))
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Imagen 1.7: Grdfica Hs y Variable Reducida “y” por ajuste de F.D.D. de Gumbell

1.3.2.- FE.D.D. Weibull C=2

El valor de F(HSs) teniendo en cuenta Tr se calcula mediante:

1

I =1 "Fms

“u_

El valor de la variable reducida “y”, para los Tt calculados, es:

y = —Ln(1— F(Hs))
e Tr=36.6 aflos — F(Hs) = 0.972677— y = 3.5862
e Tr=70.6 afios — F(Hs) = 0.98583 — y = 4.2566
e Tr=71afnos — F(Hs) = 0.98591 — y = 4.2623
Teniendo en cuenta la grafica y los valores de A y B para Weibull C=2, la Hs para los Tr elegidos

son los siguientes.

A=1.55,B=281y C=2

e Tr=236.6afios — y =3.5862 — Hs = 6.88m
e Tr=70.6 afios — y =4. 2566 — Hs = 7.35m
e Tr=7lafios —y=4. 2623 — Hs=7.35m
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EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3 Anejo N° 1.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) , ~Apéndice 1.
Calculos de Clima Maritimo
REET AJUSTADO MEDIANTE LA F.D.D.WEIBULL C=2 Y BANDAS DE
CONFIANZA DEL +-90% DEL PUNTO SIMAR 1016011
AJUSTE MEDIANTE F.D.D. WEIBULL --C=2
——"Muestra de las Hs Maximas Anuales 1958-2017 del Punto W-S-1016011"
-4 Banda de Confianza del +90%
Banda de Confianza del -90%
10
9 |
8 |
7 |
6 -
Es -
(7]
T,
3 |
2
1 |
0 I I I I I 1
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
Variable reducida y = -In (1-F(Hs))

Imagen 1.8: Gridfica Hs y Variable Reducida “y” por ajuste de F.D.D. de Weibull C=2
1.4.- Intervalos de confianza

Los intervalos de confianza se han calculado a partir del valor absoluto de la desviacién tipica

del suceso extremo, segtin la siguiente férmula:

or = onor x o_Hs

Donde:

e or=Desviacion tipica
e onor = Desviacién tipica normalizada
e oHs = Desviacion tipica de las Hs

La desviacién tipica de las Hs de la muestra de 60 afios de temporales del punto SIMAR 1016011
usado para la costa de Mogan se calcula con la siguiente férmula obteniendo el siguiente resultado,

oHs =1.09:

oHs = /(Hsi — p)?/N
Donde:
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e oHs = Desviacion tipica de las Hs

e Hsi = Desviacion tipica normalizada
e u=Media delas Hs

e N =n°deHs de la muestra

e (Hsi —w? = Sumatorio de todas los resultados de la resta para cada Hsi

La desviacién tipica normaliza de una Hs correspondiente a un Tr dado se ha calculado con la

siguiente ecuacion:

onor = \/[1,0 + alyr — ¢ + elnv)?]/N
Donde:

e onor = Desviacién tipica normalizada
e N =n°de Hs de la muestra

e a, cye = Coeficientes de las formulas empiricas para la desviacién tipica normalizada onor
(Goda 1988)

e v = N/Nt (Nt= estimacién del n° total de eventos de la muestra)
e yr =variable reducida correspondiente al periodo de retorno Tr

Los valores de los coeficientes de las férmulas empiricas para la desviacién tipica normalizada

onor por Goda (1988) para la F.D.D. de Gumbel son los siguientes:

FDD de Weibull

Coeficientes Valores
al 2,24
a2 114
K 1,34
c 0,5
€ 0,54

Tabla 1.4: Valores de los coeficientes de las formulas empiricas para la desviacion tipica normalizada onor por Goda

(1988) para la F.D.D. de Gumbel

Se han calculado las fronteras de confianza en base a los percentiles del +90%, +85% y +80% y

sus fronteras de intervalo de confianza para cada Hsr.

B.C. 90% B.C. 85% B.C. 80%
Hs onor oHs or
+ 1,65 or + 1,44 or +1,28 or
7.31m 0.49 1.09 0.54 0.89 0.78 0.69

Tabla 1.5: Fronteras de los Intervalos de Confianza para la Hs Extremal
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Como se ha indicado al principio del apartado se tendran en cuenta las calculadas para el
percentil +90%. A continuacién se muestran las graficas donde se representan las bandas de confianza

190% y la frontera de intervalo de confianza para la Hs obtenida en el estudio del REET.

Para la F.D.D. de Gumbell la Hs = 7.31m y el AHs90% = +1,650r = 0.89m, un £12.1% de banda de

confianza.
1.5.- Régimen Extremal Direccional

El método que se usara para el cdlculo sera el “Método Relativo 2 (J.A. Afonso, 2010)”. El método
consiste en elegir 10 puntos WANA-SIMAR alrededor de todo el archipiélago en aguas profundas y
totalmente expuestos a las 16 direcciones de la Rosa de los Vientos para analizar las Hs maximas
mensuales de los 10 puntos durante 52 afios, obteniendo para cada direccién 16 series de 52 valores de
Hs méximas mensuales. Estas Hs de cada una de las 16 series direccionales se ordenaron de mayor a
menor depurando los datos “atipicos” de cada serie y aplicAndoles las regresiones lineales, obteniendo
las Hs correspondientes a los percentiles 85%, 90% y 95%. En este método se han tenido en cuenta las
siguientes hipotesis:

e Hipdtesis 1: Se admite que la Hsee, Altura Significante Extremal Escalar, del abanico de
direcciones que afectan a la obra se presenta en la direccién en la que hemos obtenido la Hs
mayor de las 16 direcciones.

e Hipétesis 2: La relacién entre Hsdir/Hsee = cte = Cd independientemente del periodo de
retorno elegido para la Hsee. Esta cte = Cd es el coeficiente de Direccionalidad.

El Cd para cada direcciéon obtenido por este método se muestra en la siguiente tabla:

Direccion Cd Direccion Cd
N 0.802 S 0.345
NNE 0.758 SSW 0.538
NE 0.64 SW 0.69
ENE 0.527 WSW 0.739
E 0.417 W 0.736
ESE 0.401 WNW 0.823
SE 0.417 NW 1
SSE 0.343 NNW 0.945

Tabla 1.6: Coeficientes de direccionalidad obtenidos por el Método Relativo 2 de ].A. Afonso (2010)
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Estos coeficientes de direccionalidad no son vélidos para el presente estudio ya que el punto

elegido no estd afectado por la direccién NW. Por lo que habra que recalcular estos Cd.

Del abanico de direcciones que afectan al punto de la costa elegido, la mas desfavorable, es decir,
la que tiene un mayor “Cd”, es la direccion WSW. A los efectos de calcular las Hs extremales
direccionales para el presente estudio, el “Cd” correspondiente a dicha direccién tomara el valor 1,
modificando asi todos los coeficientes de las demas direcciones de afecciéon directa. Aquellas

direcciones que tomen valores mayores de 1, en este nuevo célculo, se igualard su Cd a 1.

Elresultado final de los nuevos coeficientes y las Hs extremales direccionales en aguas profundas

se listan a continuacion:

Direccion Cd Nuevo Cd ‘
SE | 0.564 | 0.564
SSE 0.464 0.464

S 0.467 0.467
SSW 0.728 0.728
SW 0.933 0.933

WSW 1.000 1.000
W 0.996 0.996
WNW 1.114 1.000
NW 1.353 1.000

Tabla 1.7: Coeficientes de direccionalidad obtenidos para la costa de Mogin
La Hsdir se calculara con la siguiente férmula:
Hsdir = Cd = Hsee

Para este trabajo la Hsee obtenida es 7.31m, con una Vida 1til, L, de 25 afios, y un riesgo, R, del
30%. Las Hsdir, Alturas significantes Extremales Direccionales, obtenidas por el método Relativo 2 de

J.A. Afonso (2010) para las direcciones que afectan a la obra son las que se muestran en la tabla 2.7.
Direcciones Cd Hsdir

SE 0.564 412
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SSE 0.464 3.40
S 0.467 3.41
SSW 0.728 5.32
SW 0.933 6.82
WSW 1.000 7.31
W 0.996 7.28
WNW 1.000 7.31
NW 1.000 7.31

Tabla 1.8: Alturas Significantes Extremales Direccionales (Hsdir) obtenidas por el Método Relativo 2 de ].A.
Afonso (2010) en Aguas Profundas

Teniendo en cuenta la metodologia para el célculo de las bandas de confianza, y ya habiendo
elegido la banda de confianza del £90%, se obtienen las siguientes Alturas Significantes Extremales

Direccionales con la Banda de Confianza del £90%.

Direcciones Cd Hsdir 11.65 or Hsdir +1.65 or

SE 0.564 4.12 0.31 4.43
SSE 0.464 3.40 0.25 3.65

S 0.467 3.41 0.25 3.66
SSW 0.728 5.32 0.49 5.81
SW 0.933 6.82 0.79 7.61
WSW 1.000 7.31 0.89 8.20
w 0.996 7.28 0.89 8.17
WNW 1.000 7.31 0.89 8.20
NW 1.000 7.31 0.89 8.20

Tabla 1.9: Alturas Significantes Extremales Direccionales (Hsdir) con la Banda de confianza del £90% obtenidas
por el Método Relativo 2 de |.A. Afonso (2010) en Aguas Profundas
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1.6.- Relacion Hs/Tp en temporales

Como base de calculo se volverd a tomar la informacién proporcionada por el punto SIMAR
1016011, pero en este caso tomando las tablas con los datos de Hs maximas mensuales con sus Tp
asociados, direccion y dia y hora del temporal. Se tendrd en cuenta el mismo periodo de datos que para

los regimenes medios y extremales, desde 1958 hasta 2017.

Los datos han sido procesados de manera que se han obtenido las Hs y los Tp agrupados por
tramos, en los que se han hecho el recuento de los datos que son iguales y se ha calculado su % de

aparicién, en funcién de su direccién de procedencia.

Las direcciones que se han tenido en cuenta han sido las del SE, SSE, S, SSW, SW, WSW, W,
WNW, NW. Para las direcciones SE, SSE y S no se cuentan con datos como para poder hacer el estudio

de Tp asociados a temporales.

Las frecuencias de aparicion obtenidas para los tramos de Hs y Tp elegidos se muestran a

continuacion para cada direccién de procedencia del oleaje.

% APARICION PARA LA DIRECCION DEL SSW

Hs (m) Tp(s)
7-8| 8-9]9-10| 10-11 | 11-12 | 12-13 | 13-14 | 14-15 | 15-16 | 16-17
2-3
3-4 100,00
4-5
>5
SUMA | 100,00

Tabla 1.10: % de aparicion de Hs/Tp para la Direccion del SSW, periodo de datos 1958-2017

% APARICION PARA LA DIRECCION DEL SW

Tp(s)
T T 78 8.9 ] 9-10 | 10-11 ] 11-12 | 12-13 | 13-14 | 14-15 | 15-16
2-3 | 33,33
3-4
4-5 33,33
>5 16,67 | 16,67
SUMA | 100,00

Tabla 1.11: % de aparicion de Hs/Tp para la Direccion del SW, periodo de datos 1958-2017
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% APARICION PARA LA DIRECCION DEL W

Hs (m) Tp(s)
7-8|8-9]9-10] 10-11 | 11-12| 12-13[13-14 | 14-15| 15-16 | 17-18|18-19
2-3 | 833 8,33
3-4 | 833 | 833 8,33 8,33
4-5 8,33 8,33 8,33
>5
SUMA | 100,00

Tabla 2.11: % de aparicion de Hs/Tp para la Direccién del W, periodo de datos 1958-2017
% APARICION PARA LA DIRECCION DEL WSW

Hs (m) Tp(s)

7-8|8-9]/9-10] 10-11| 11-12] 12-13 [13-14 | 14-15| 15-16 | 17-18|18-19
2-3 | 556 5,56 5,56
3-4 556 | 556
4-5 11,11 | 2222 | 22,22
5-6 5,56
6-7 11,11
>5

SUMA | 100,00

Tabla 2.12: % de aparicién de Hs/Tp para la Direccion del WSW, periodo de datos 1958-2017

Las Palmas de Gran Canaria a 30 de abril de 2019

Puertos.

La Ingeniera de

Fdo.- Raquel Garcia Ferrera

Colegiada n° 20.599
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Cadlculo

1.- INTRODUCCION

En el presente anejo se describiran los calculos necesarios para conocer el comportamiento de la
rotura del oleaje en la zona de estudio. Su analisis ayudara al dimensionamiento de la proteccién del

muro que se quiere proyectar entre Dorado Beach y Green Beach, en Arguineguin.

Para ello se debera conocer la altura de célculo, con lo que es necesario conocer la propagaciéon
del oleaje desde aguas profundas hasta la profundidad de pie del muro. Estas propagaciones,
normalmente, se obtienen con el uso de modelos numéricos como el SMC o el Mike21. En este caso se
utilizard el SMC, en el cual se realizaran las propagaciones con los datos de oleaje obtenidos del clima

maritimo, desde aguas profundas hasta costa.

Con esta herramienta se podra analizar el comportamiento de rotura y no rotura del oleaje para
la obtencién de la altura de célculo en la estructura, y de igual manera servird para ver si dicha
estructura, cuando sufra la rotura del oleaje, sobre todo por temporales de mar, pueda sufrir fallos y

desperfectos en la obra.

2.- OBTENCION DE LA HS A PIE DE OBRA

Para poder dimensionar y calcular la estabilidad de las estructuras maritimas hay que conocer la
altura de ola a pie de obra. Pero de igual manera se debe saber si esa ola llega rota, no rota o rompe
contra la estructura. Por ello es necesario hacer este andlisis. El pie del muro de la estructura puede

encontrarse en 3 situaciones diferentes, como se puede observar en la figura 2.1.

Pagina 1

RAQUEL GARCIA FERRERA, ICCyP (COLEGIADA N° 20.599)



ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y
EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3 Anejo N° 2.

DEL PASEO MARARNUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Estudio de Altura de Ola de

Cadlculo

1.- Sl el “IR" de la ola Hi (refractada y difractada de Ho) cae HACIA TIERRA del
“PTE". Ho alcanza la estructura sin romper SITUACION “NO ROTURA”

N.M.C. I‘ I

¥

Hi

2.- Sl el “PTE" esta dentro de “IR" de la ola Hi (refractada y difractada de Ho), la
ola Ho rompe contra la estructura. SITUACION: “ROTURA”

N.M.C.

3.- Slel “IR” de la ola Hi (refractada y difractada de Ho) cae HACIA EL MAR
del “PTE". Ho rompe antes de llegar a Ia estructura. SITUACION:“OLA ROTA”

N.M.C. _ M- lPTE| Hb

Imagen 2.1: Situaciones en las que el pie de la estructura pueda encontrarse frente al intervalo de rotura (IR)

» NO ROTURA: La ola alcanza a la estructura sin romper. Es el caso de:
e Estructuras situadas en aguas profundas respecto a la ola incidente

e Estructuras situadas en aguas someras pero sometida a alturas de ola pequefias

» ROTURA: La ola rompe directamente contra la estructura. Es el caso de estructuras situadas en
zona de rompientes de cualquier oleaje o temporal. Esta situacién suele ser siempre la mas
desfavorable, ya que la altura de ola de rotura, puede ser muy superior que la altura de ola en
aguas profundas que la genera.

» OLA ROTA: La ola rompe antes de llegar a la estructura. Es el caso de estructuras situadas en
aguas muy someras respecto al oleaje incidente. Por ejemplo, defensas de costa.

A veces en una misma obra y un mismo temporal se pueden dar las 3 situaciones. Hay que

calcular la estructura con la méas desfavorable.
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2.1.- Analisis de la No Rotura

En el apartado del Clima Maritimo se ha obtenido las Hs significantes extremales en aguas
profundas correspondiente a cada una de las direcciones de oleaje que afectan a la obra (Hsdir) y la
gama de periodos (Tp) asociados a cada una de ellas. Para este caso las direcciones mas desfavorables

con sus Hs y sus Tp son las siguientes:

o Hsed Hsed + BC 90% Tp

SSW  5.32 5.81 13y 15s
SW 6.2 7.61 10y 15s
wsw  7.31 8.20 12y 15s

e O = Direcciones que afectan a la obra

e Hsed = Hs extremales direccionales Aguas profundas (MR21)

e Hsed + BC 90% = Hs extremales direccionales Aguas profundas més Banda de confianza del 90%
e Tp=Tp asociados en “temporal” a cada Hs

Con los datos de oleaje del clima maritimo se ha realizado la propagacion del oleaje desde aguas
profundas, mediante el modelo numérico SMC. Mediante esta metodologia se obtendrd la ALTURA
DE OLA EN NO ROTURA, la cual correspondera con la isolinea de Altura de Ola inmediata anterior
a la linea del pie del talud de la estructura, en este caso la proteccién del muro entre Dorado Beach y
Green Beach. El pie del talud de la estructura se ha establecido en la batimétrica -2m, como puede

observarse en la imagen 2.2.

1 MR2: Método Relativo 2 de J.A. Afonso (2010)
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Imagen 2.2: Localizacion del pie del talud de la estructura (linea roja)

Los resultados de las Hso de No Rotura obtenidos para el presente estudio se muestra en la
siguiente tabla. Las propagaciones obtenidas se pueden visualizar en el Anejo n°X: Modelizacién con SMC

(Sistema de Modelado Costero).
OLEAJE Hso (m)

Oleaje en aguas profundas Hso (m)

SSW - 5.81m - 13s PM

SSW - 5.81m - 15s PM

SW -7.61m - 10s PM

SW -7.61m - 15s PM

WSW -8.20m - 12s PM

(3 1T T NG RN B

WSW - 8.20m - 15s PM

Tabla 2.1: Hso en No Rotura que afecta al muro

Las alturas de No Rotura que llegan a la obra se encuentran alrededor de los 4m. La mayor altura

que se registra es de 5m, procedente de un oleaje en aguas profundas del WSW- 8.20m - 15s. Este sera

Pagina 4

RAQUEL GARCIA FERRERA, ICCyP (COLEGIADA N° 20.599)



ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y
EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3 Anejo N° 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Estudio de Altura de Ola de

Cadlculo

el temporal que se tendra en cuenta para los célculos de Rotura que se exponen en el siguiente apartado.

2.2.- Analisis de la rotura

Cuando las olas (Ho6) viajan en aguas profundas (d > Lo/2), se propagan sin ser afectadas por el
fondo marino. Cuando entran en aguas de transiciéon (Lo/2 > d > Lo/25), comienza a manifestarse la
influencia del fondo. En esta zona domina la Refraccién. La influencia del fondo es mucho maés notable

en aguas someras (d < Lo/25) donde el oleaje se deforma hasta la rotura. En esta zona domina el

Shoaling.
d> L2 G Se inicia la deformacion hasta llegar a la Rotura

Los oleajes se w3
propagan sin ser Aguas de transicion | Aguas someras Dom.Shoaling
afectados por el fondo | Y2 >d>L/25 d <L/25 ,

| Dom.Refraccion | . ( __a=
[ /—\ 7 t ( ' - L F LI . K I — o 5 -

| -

: - T2=2nl/g

Imagen 2.3: Deformacion del oleaje desde aguas profundas hasta aguas someras; proceso de rotura del oleaje

Finalmente, cuando el oleaje, debido fundamentalmente al Shoaling, alcanza un grado de
deformacién extremo, tiene lugar la ROTURA y Ho se transforma en Hb. La profundidad a la que la
se inicia la rotura la llamamos db. En realidad la ola no rompe siempre a una profundidad exacta, sino
en un “intervalo" dbmax - dbmin, que son los limites superior e inferior de los valores experimentales de

db.

La ROTURA del oleaje se puede analizar para una playa o para una estructura, en este caso se

haré para una estructura maritima.

Para analizar la rotura se opta por hacerlo sélo en la direccién mas desfavorable obtenida en el
apartado anterior "Analisis de la No Rotura". Esta simplificacién esta justificada porque son las Hs y
Tp que generan una mayor altura de rotura (Hb) al romper contra la estructura. Esto implica obtener

la Hb e intervalo de rotura (dbmax - dbmin) para esa Hsdir = Ho = en aguas profundas.

Para este andlisis de usard el método de Juan A. Afonso (1988): Método con
REFRACCION+DIFRACCION, que tiene en cuenta el Shoaling, la Refraccién y la Difraccién, pero no

la Reflexién. A continuacién, se exponen los resultados de dicho analisis.
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ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y
EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3 Anejo N° 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Estudio de Altura de Ola de

Cadlculo

Los datos de partida son:

DIRECCION ‘ Hs (m) ‘ 0 ‘

WSW 8.20 15

Se obtiene la Longitud de onda para el periodo considerado:

gT? 981187

= 351
2 2m 351m

L, =

Del plano de planta, se obtiene el pie del talud de la estructura donde puede romper la mayor

ola (ds), que en este caso es igual -2,00m. Se analizar4 la rotura en la direccién méas desfavorable.

La pendiente de la costa (m= tag a) frente a la estructura, en direccién WSW, es 0.009.

m=taga = = 0.0086 = 0.009

5800

Elegida la direccién de temporal mas desfavorable se procede en 2 pasos:
1er paso:

Se determina la méxima Hb que puede romper directamente contra la estructura, conocidos ds
y Tp. Para ello se utiliza la figura 7-4 del Shore Protection Manual, en adelante SPM. Obtenida la
maxima Hb se calcula su Ho' en aguas profundas que la genera. Para ello se utiliza la figura 7 - 5 del

SPM.

Pueden ocurrir dos situaciones:

1. SiH6 < Hs extremal en aguas profundas de la direccién y Tr elegidos, iniciamos el 2° paso con
la (HO) recién calculada, ya que la Hs extremal romperé antes de llegar a la estructura.

2. Si H6 > Hs extremal en aguas profundas de la direccion y Tr elegidos quiere decir que esta H6
corresponde a un Tr superior al elegido para el cdlculo, por lo tanto, se inicia el 2° paso con la
Hs extremal del Tr elegido.

2° paso:

Se realiza de la siguiente manera; Entrando en la figura 7-3 del SPM con Ho se obtiene su Hb
generada. Después entrando con esa Hb en la figura 7- 2 del SPM se obtiene el intervalo de rotura (dbmax
- dbmin) que se corresponden con los valores limite superior de todos los taludes e inferior obtenido para
cada talud en el laboratorio con solo Shoalling.
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Cadlculo

A continuacion, se detallan los calculos.
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ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y
EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3 Anejo N° 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Estudio de Altura de Ola de

Cadlculo

2.2.1.- Calculos Intervalo de la Profundidad de Rotura

PASO1 PMVE

ds (m) carrera de marea (m) ds (m) m
-2,00 2.97 497 0,009
d, 497 0.0022
gT?  9.81%152 '
De la figura 7.4 del SPM: B _ 0.85; Hy, = d;#0.85=497%0.85=4.22m

ds

H, 4.22

972~ 981w152 00019

De la figura 7.5 del SPM: :—b =14; H,, = H,*422=14%422=5.91m
ol

Como Ho' < Hs (5.91< 8.20) implica que la Hs rompera antes de llegar a la estructura. Por lo

tanto, se inicia el 2° paso con este valor de Ho'.

PASO 2

Ho' (m)

591

H, 5.91

g1~ 981w152 00027

De la figura 7.3 del SPM: :—b =1.15; H, = H,, *1.15=591%1.15=6.8m

of

H, 6.8

g7~ 9gtw15 0%

De la figura 7.2 del SPM: - 12 y 1.50125

Hp
dpmin = Hy*1.2=68+12=8.16m

dpmax = Hp * 1.50125 = 6.8 * 1.5.0125 = 10.21m
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EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3 Anejo N° 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Estudio de Altura de Ola de

Cadlculo

Batimétrica Min | Batimétrica Max
5.46 7.51
*H1' (m) 5.55

*H1” Obtenida en el punto de control, caso propagado WSW - Hs=5.91m - Tp=15s.

Como H1' es < a Ho' (5.55 < 5.91) significa que Ho' no ha roto al llegar al intervalo al rebajarse

por refraccién + shoaling + difraccién. Se inicia el siguiente paso con el valor de H1” obtenido.

PASO 3

H1' (m)
5.55

H, 5.55

g%~ 981«152 00025

De la figura 7.3 del SPM: +2 = 1.15; H, = H,, * 1.15 = 5,55 1.15 = 6.38m

or

Hy _ 638 oo

gT?  9.81%152

De la figura 7.2 del SPM: +* = 1.2y 150125
b

dpmin = Hp * 1.2 = 638+ 1.18 = 7.65m
dymax = Hp * 1.50125 = 6.38 * 1.50125 = 9.58m

*H1” Obtenida en el punto de control, caso propagado WSW - Hs=5.55m - Tp=15s.

Batimétrica Min Batimétrica Max

4.95 6.88

H2' (m) 5.40

Como H2' es < a H1' (5.40 < 5.55) significa que H1' no ha roto al llegar al intervalo al rebajarse

por refraccién + shoaling + difraccién. Se inicia el siguiente paso con el valor de H2” obtenido.

H2' (m)
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EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3 Anejo N° 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Estudio de Altura de Ola de

Cadlculo

5.40

H, _ 5.40
gT?  9.81%152

= 0.0024

De la figura 7.3 del SPM: -2 = 1.175; H, = H,, * 1175 = 540+ 1.175 = 6.34m

ol

Hy 634 0o
gT?  9.81%152

De la figura 7.2 del SPM: +* = 1.2y 150125
b

dpmin = Hy *1.2 = 63412 = 7.60m
dpmax = Hp * 1.50125 = 6.34 = 1.50125 = 9.52m

*H1" Obtenida en el punto de control, caso propagado WSW - Hs=5.40m - Tp=15s.
Batimétrica Min Batimétrica Max
4.9 6.82
H3' (m) 5.32

Como H3' es < a H2' (5.32 < 5.40) significa que H2' no ha roto al llegar al intervalo al rebajarse
por refraccién + shoaling + difraccién. Se inicia el siguiente paso con el valor de H3’ obtenido.
PASO 4
H3' (m)

5.32

H, 5.32

gT? ~ 9115 0%

De la figura 7.3 del SPM: :—b =1.175; H, = H,, *1.175 =5.32%1.175 = 6.25m

o/l

H, 6.25

977~ 9giw152 00028

De la figura 7.2 del SPM: B —12y15
Hp
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EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3 Anejo N° 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Estudio de Altura de Ola de

Cadlculo

dymin = Hy * 1.2 = 625 1.2 = 7.50m
dpmax = Hy * 1.5 = 6.25* 1.5 = 9.37m

*H1” Obtenida en el punto de control, caso propagado WSW - Hs=5.32m - Tp=15s.

Batimétrica Min Batimétrica Max

4.8 6.67
H4' (m) 5.28
Como H4' = H3" paramos la iteracién. La Hb serd 6.25 en PMVE.

PMVE Hb (m) db min - db max (m) Batimétricas (m) SITUACION
MURO 6.25 7.50 < 9.37 4.8  -6.67 OLA ROTA

2.3.- Analisis de Ola Rota

Las estructuras situadas en aguas someras pueden quedar sometidas a situaciones de OLA
ROTA excepcionalmente, pero en ese caso también estar sometidas a ROTURA de olas menores que
siempre serd mas desfavorable. Las situaciones de OLA ROTA, como maés desfavorables para una
estructura, solo suelen darse en defensas de costa u obras en aguas muy someras, como es el caso de

estudio.

Al encontrarse en situacion de OLA ROTA, se ha calculado la situacién de rotura para alturas de
ola menores. Este calculo se ha realizado para la situacién de Pleamar. A continuacién, se describen los

calculos

2.3.1.- Calculos Intervalo de Profundidad de Ola Rota

DATOS PMVE

ds (m) carrera de marea (m) H3' (m) ds (m) m
-2,00 2.97 4.32 4.97 0.009
H3=H3'-1 (m)
3.32
Hy 332 _ 00015

gT? ~ 981152
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ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y
EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3 Anejo N° 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Estudio de Altura de Ola de

Cadlculo

De la figura 7.3 del SPM: :—” =13; H, = H,,*1.3=332%13=4.32m

ol

H, 4.32

g7~ 981w152 00019

De la figura 7.2 del SPM: I‘j—: =1.1875y15
dpmin = Hp * 1.1875 = 432 % 1.1875 = 5.13m
dpmax = Hp * 1.5 =432%15=6.48m
Batimétrica Min Batimétrica Max

2.43m 3.78m

SITUACION OLA ROTA

Ho =Ho' -2 (m)
2.32

H, 232

g7~ 9g1-152 00010

De la figura 7.3 del SPM: :—b =15; H, = H,, *1.5=232%15=3.48m

ol

H, 3.48

972 = 9g1-152 00016

De la figura 7.2 del SPM: Z—Z = 11875 y 1.4875

dpmin = H, * 1.1875 = 3.48 x 1.1875 = 4.13m

dymax = Hp * 14875 = 3.48 + 1.4875 = 5.18m

Batimétrica Batimétrica
Min Max
1.43m 2.48m
SITUACION DE ROTURA

Pagina 12

RAQUEL GARCIA FERRERA, ICCyP (COLEGIADA N° 20.599)



ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y
EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3 Anejo N° 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Estudio de Altura de Ola de

Cadlculo

3.- RESULTADOS FINALES

A continuacion, se indican los resultados del estudio de rotura. Estos datos serviran de base para

el calculo de la estructura.

O
O ROTURA Hb (m) ds (m) [
PMVE 5 -2.00
= . Hb (m) db min - db max Batimétricas (m)
(m)
PMVE 6.25 7.50 <> 9.37 -4.8 & -6.67
O A O A in -
Hb (m) db min - db max Batimétricas (m)
(m)
PMVE 3.48 413 <~ 5.18 -1.43 <~ -2.48

Tras los resultados obtenidos, se puede concluir que la estructura se encuentra en zona de OLA
ROTA. Tras el andlisis de esta situacién de Rotura, se ha obtenido que la estructura sufre una rotura en
Pleamar de una ola de 3.48m. Se puede concluir que este valor sea la altura de ola de célculo para el

dimensionamiento de la proteccién de la estructura.
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Estudio de Altura de Ola de

Cadlculo
4.- FIGURAS DEL SHORE PROTECTION MANUAL (SPM)

H
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Figure 7-2. o and B versus H /gl .

Imagen 4.1: Figura 7.2 SPM( Fuente: Shore Protection Manual)
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Cadlculo
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Figure 7-4. Dimensionless design breaker height versus relative depth at structure.

Imagen 4.3: Figura 7.4 SPM( Fuente: Shore Protection Manual)
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ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y
EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN)

Anejo N° 3.

Estudio de Dindmica Litoral

1.- INTRODUCCION

El presente anejo pretende determinar la dindmica litoral de la costa de Arguineguin, entre
las localizaciones de Dorado Beach y Green Beach. Para ello se realiza un analisis bibliografico de
las caracteristicas del sedimento, y se modeliza la capacidad de transporte litoral y su dindmica,
asi como las dindmicas resultantes de los efectos del cambio climatico con el software SMC,

Sistema de Modelado Costero.
2.- ESTUDIO DEL MATERIAL NATIVO

El conocimiento del material nativo de la zona es fundamental para saber cémo se
comporta frente a la influencia del oleaje. Para ello se ha tenido en cuenta la informacién obtenida
del estudio Ecocartogréfico del Sur de la zona Sur de la Isla de Gran Canaria, realizado por La
Demarcaciéon de Costas en el afio 2000. La informacién que se ha obtenido de este trabajo
proporcionara el tamafio medio del grano y tipo de sedimento, asi como pardmetros estadisticos
que nos ayudarédn a realizar un estudio del transporte sedimentario de la zona, a través del

programa de simulacién SMC.
2.1.- Estudio granulométrico

Para la zona de estudio, en el estudio Ecocartografico se tomaron varias muestras de
sedimento, a las cuales se les realiz6 su correspondiente estudio granulométrico. Posteriormente

se elabor6 una estadistica descriptiva en funcién de los resultados que se obtuvieron.

ESTADISTICA TOTAL

% Gravas % Arenas % Finos D50 (mm)
MAX 84,07 98,17 23,08 4,75
MIN 0,00 15,19 0,74 0,11
MEDIA 6,04 87,76 6,17 0,50
STD 11,67 11,51 3,23 0,62

GRAVAS

% Gravas % Arenas % Finos D50 (mm)
MAX 84,07 65,23 6,66 4,75
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Estudio de Dindmica Litoral

MIN 28,11 15,19 0,74 1,23
MEDIA 62,83 33,61 3,56 3,39
STD 30,32 27,51 2,97 1,89

ARENAS
% Gravas % Arenas % Finos D50 (mm)
MAX 19,44 98,17 23,08 1,12
MIN 0,00 75,54 1,81 0,11
MEDIA 4,29 89,45 6,25 0,41
STD 4,17 5,03 3,22 0,23

PLAYA SECA

% Gravas % Arenas % Finos D50 (mm)
MAX 0,28 98,17 2,46 0,28
MIN 0,02 97,26 1,81 0,02
MEDIA 0,15 97,72 2,14 0,15
STD 0,18 0,64 0,46 0,18
PARAMETRO A ‘
Infralitoral Playa Seca

Moda predominante Arenas Medias Arenas Finas

Arenas (%) 87,76 97,72

Finos (%) 6,17 2,14

Dso (mm) 0,50 0,23

Tabla 2.1: Resultados granulométricos par la zona de estudio (Fuente: Estudio Ecocartogrifico de la zona

Sur de Gran Canaria)
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3.- ESTUDIO DEL PERFIL DE PLAYA

En este apartado se estudiara el comportamiento en perfil de la costa de Arguineguin, en
cuanto a la ubicacién del Limite de Transporte Significativo o LTS, es decir, la profundidad a la

que el sedimento deja de moverse por la influencia del oleaje.
3.1.- Calculo del Limite de Transporte Significativo

El Limite de Transporte Significativo, en adelante LTS, 6 Profundidad de Cierre es el punto
del perfil a partir del cual NO se producen movimiento de sedimentos. Es decir, los fendmenos

de la dinamica litoral ya no acttan.

Dicho de otra manera, es la profundidad a partir de la cual el fondo marino, cualquiera que
sea su naturaleza, no se ve afectado significativamente, ni siquiera por los mayores temporales
que pueden llegar a esa costa, y es, por tanto, donde termina la playa activa y comienza la base

de la playa.

Varios autores han descrito férmulas para calcular esta profundidad de cierre, en este

trabajo se han utilizado las férmulas de Garau y de Hellermeier - Bikermeier.

Observando la batimetria de la costa de Mogan se puede apreciar como a la altura de las
batimétricas -18m el fondo cambia, esto hace intuir que a esa profundidad puede establecerse el

LTS.
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Imagen 3.2: Batimétricas donde se visualiza el LTS para la costa de Mogdn

Utilizando las férmulas anteriormente citadas se obtienen los siguientes valores para el

LTS. Todos los célculos pueden consultarse en el Apéndice 1: Cilculos Dindmica Litoral.

LTS
Visual ~ -18m
Garau -15m
dl: -7m
Hallermeier - Bikermeier
di: -14m

Tabla 3.1: LTS obtenidos por los distintos métodos para la costa de Arguineguin
4.- ANALISIS DE LA DINAMICA LITORAL

El objetivo de este apartado es describir el comportamiento de la dindmica litoral de la
costa de Arguineguin, litoral perteneciente al T.M. de Mogan en la isla de Gran Canaria. Este
estudio tendra como base los datos obtenidos del estudio de clima maritimo y las condiciones de

oleaje en aguas profundas para este trabajo.
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4.1.- Capacidad de transporte

Para el célculo de la capacidad de transportes se ha utilizado el programa ODIN del SMC,
que da una estimacién del transporte neto medio anual, utilizando las formulaciones del CERC

y de Kamphuis. Los valores obtenidos se muestran en la siguiente tabla:

Resultado segiin ODIN - SMC

Cerc Q* (m3/afio) 285992.27

Kamphuis Q* (m3/afio) 31663.72

Tabla 4.1: Transporte litoral neto anual obtenido para la costa de Mogdn por ODIN-SMC

Los valores de transporte potencial anual, obtenidos, muestran valores positivos, eso se
interpretar de la siguiente manera, el transporte toma direccién SE-NW. En cuanto a los valores
del transporte potencial, difieren bastante dependiendo del método utilizado. En lo que si

coinciden es en la distribucién de este transporte potencial mensual, tanto en datos brutos como

netos, como puede verse en la imagen 4.2.

Tranzporte medio mensual bruto

Transporte (m*3/mes)
90000 ;
20000
Toooo
80000 1
50000 1
40000 1 =
30000 T
20000 T

[
10000 - . =

u =
0 - rd— g8 - -
o = o o o Q
s ¢ f 3 £ 8 3 § &£ § £ &
e = = 7 §F =5 £ = g
8 © z 2
] = =
Imagen 4.2: Transporte medio mensual bruto obtenido para la costa de Mogdn por ODIN-SMC
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Transporte medio mensual neto

Transporte (m"3/mes)
80000 T

0000 1
40000 T
30000 1
20000 1

10000 1

T ] ] -
] + L] L] + +
o = o (=] (=] =]
e § 3 £ £ 2 § &£ § £ &
=] E E - (=] E = E E
] @ o b3 K= o
-10000 =1 S = g
@ = =]
[}

Imagen 4.3: Transporte medio mensual neto obtenido para la costa de Mogdn por ODIN-SMC

El mayor transporte se da en los meses de invierno.
4.2.- Dinamica litoral

4.2.1.- Agentes Generadores del Transporte Sedimentario

El sedimento situado en la costa puede ser movido por tres agentes diferentes, en funcién

de su situacién relativa en el perfil de playa:

e Movimientos debido a la accién del viento.
¢ Movimiento debido a la accién del oleaje.

e Movimiento debido a la accién de las corrientes.

Excepto en la zona de la trasplaya, donde el movimiento se debe exclusivamente a la accion

edlica, todos los movimientos del sedimento se deben a una combinacién de los tres agentes

mencionados.

En el tramo intermareal del perfil de playa y a mayores profundidades los movimientos
del sedimento se deben casi siempre a una combinacién de la accién del oleaje y de las corrientes.

En el perfil activo, las corrientes que determinan el transporte litoral son las generadas por la
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rotura del propio oleaje, mientras que, a mayores profundidades, las corrientes que acttian sobre
los fondos sedimentarios son las corrientes generales, las cuales suelen tener importancia en

zonas con carrera de marea significativa, pero no es este caso.

Oleaje

El conocimiento de los regimenes direccionales de oleaje es una herramienta sumamente
valiosa para determinar el sentido dominante de la circulacién sedimentaria a lo largo del litoral,
ya que el oleaje es uno de los mayores factores modeladores de nuestra costa en las diferentes
escalas consideradas. La caracterizacion del clima de oleaje se ha realizado de los datos
suministrados por Puertos del Estado, el cual se ha desarrollado en el Anejo de Estudio de Clima

Maritimo de este trabajo.

Los datos resultantes del clima maritimo se han propagado desde aguas profundas hacia
la costa, con el objeto de caracterizar correctamente la dindmica del oleaje en la zona de estudio.
Esta propagacion se ha realizado utilizando el Modelo de Propagacién de Oleaje y Corrientes

(OLUCA) del SMC (Sistema de Modelado Costero).
Corrientes

La rotura del oleaje genera una corriente paralela a la playa, en funcién del angulo con el
que el oleaje aborda la costa y de su altura de ola. Estas corrientes, denominadas corrientes
longitudinales, son de especial importancia tanto para el transporte a lo largo de la costa como

en la disposicion de equilibrio de una playa.

En efecto, las corrientes longitudinales se producen en la zona de rotura del oleaje y, por
tanto, en un area donde el sedimento se encuentra en suspension y es facilmente transportable

por efecto de dichas corrientes.

En el caso que nos ocupa, la complejidad de los contornos y de la batimetria existente, dan
como resultado que estas corrientes s6lo puedan ser calculadas por métodos numeéricos. Para el
presente estudio se ha utilizado como modelo de calculo de corrientes asociado a la rotura del

oleaje, el modelo COPLA del SMC (Sistema de Modelado Costero).

Transporte Sedimentario

Para el calculo del transporte sedimentario se ha utilizado el modelo EROS, también del
SMC (Sistema de Modelado Costero), el cual resuelve las ecuaciones del flujo de sedimentos

dentro de la zona de rompiente del oleaje, asi como los cambios en la batimetria asociados a las
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variaciones espaciales del transporte de sedimentos. Para ello toma como datos de entrada los
datos de salida del oleaje calculados por el modelo OLUCA y los datos de salida del campo de
corrientes de rotura calculado por el modelo COPLA, asi como los datos de caracteristicas del

sedimento de la zona de estudio, obtenidos del estudio granulométrico.

4.2.2.- Simulaciones con SMC

Teniendo en cuenta las direcciones de propagacion predominantes en dicha costa, asi como
los parametros de oleaje, alturas y periodos mas significativos, se realiza el estudio de
propagacién del oleaje, corrientes de rotura y transporte potencial con el soporte informatico
SMC (Sistema de Modelado Costero), software especifico desarrollado por el Grupo de Ingenieria
Oceanografica y de Costas G.1.O.C. de la Universidad de Cantabria para la Direccién General de

Costas del Ministerio de Medio Ambiente.

4.2.3.- Datos de Entrada

4.2.3.1.- Batimetria

Se ha discretizado la zona de estudio a partir de la batimetria de detalle suministrada por
el Estudio Ecocartografico de la Isla de Gran Canaria, realizado Dentro del Plan de
Ecocartografias del litoral espafiol. Este trabajo se llevé a cabo por la Direccién General de
Sostenibilidad de la Costa y el Mar del Ministerio de Medio Ambiente, en el afio 2000. La

batimetria resultante, se recoge en la imagen 4.4.

Imagen 4.4: Imagen de la batimetria utilizada (Fuente: GRAFCAN)
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4.2.3.2.- Oleaje

Los datos de oleaje han sido proporcionados por el estudio de clima maritimo
correspondiente a este tramo de costa realizado en este trabajo. A continuacién, se expone en una

tabla los pardmetros de oleaje utilizados en las simulaciones.

Propagacion de Oleaje Transporte Sedimentario

Playa
Parametros | Reg. Medio Reg. Extremal Parametros y Intermareal
seca
6 NE N SSW SW | WSW
Dsp (mm) 0.23 0.50
Hs (m) 15 | 1 |15| 581 7.61 8.20
8-
Tp (s) 10 8-10 13-15 | 10-15 | 12-15 | 01 0.18 0.62
Nivel de Densidad
B-P| B-P B-P B-P | B-P 1.99 1.99
marea (g/1)

e Om: Direccién del oleaje

e Hs(m): Altura significante en aguas profundas

e Tp(s): Periodo de pico

e B:Bajamar - P: Pleamar

e Dso(mm): Tamafio medio de grano

e Dy (mm): Tamafio donde pasa el 90% del material
e 01: Desviacion tipica

4.2.3.3.- Mallas de Propagacion

Se han utilizado dos mallas de propagacién que abarcan las direcciones de propagacion

del oleaje de entrada. Las dimensiones abarcaban desde la -60m hasta la linea de costa.
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Imagen 4.5: Imagen de la malla utilizada para los oleajes procedentes del SSW-SW-WSW

Imagen 4.6: Imagen de la malla utilizada para los oleajes procedentes del NE-N

4.2.4.- Resultados

Los resultados muestran lo siguiente:
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1. Corrientes de Rotura

En las simulaciones con oleaje de régimen medio se observa cémo para un oleaje ordinario
del sector NE las corrientes que se producen son poco significativas. Las corrientes mas intensas
se generan al sur y al norte de la zona de estudio, pero estas corrientes toman valores muy poco
significativos, variando en funcién del periodo entre 0.0001m/s y 0.00018m/s. Sélo se observa

una velocidad de 0.0004m/s para el oleaje del N, con altura 1.5m y periodo de 15s en pleamar.

Dorado Bes L

V5% |

Imagen 4.7: Oleaje NE, Hs = 1.5m, Tp = 10s en Pleamar
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Imagen 4.8: Oleaje NE, Hs = 1.5m, Tp = 8s Bajamar

Para los casos de oleaje procedente del N ocurre lo mismo, las corrientes son muy débiles,
en algiin caso de pleamar puede tomar valores por encima de 0 pero muy bajos. Para estos casos
las mayores corrientes se dan en la zona sur de la costa de estudio, donde el valor varia entre
0.0014m/s hasta 0.0026m/s para los oleajes con altura de 1m y en funcién del periodo del oleaje,

y entre 0.0032m/s y 0.0058m/s para alturas de 1.5m y en funcién del periodo.
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Imagen 4.10: Oleaje N, Hs = 1.5m, Tp = 10s en Bajamar
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Estudio de Dindmica Litoral

En las simulaciones con oleaje del régimen extremal se observa como para los oleajes del
sector SW y SSW las corrientes toman direccion NW, pero cuando el oleaje procede del sector
WSW se producen corrientes con direccién W en las inmediaciones de la playa de la Carrera, y

de direcciéon SE en las inmediaciones del dique de Aquamarina.

En cuanto a las velocidades, los valores maximos en la zona de estudio se vuelven a
producir en las zonas N y S, con velocidades que varian entre 0.2-0.3 m/s para los oleajes de SW

y SSW, y entre 0.3-0.4 m/s para los oleajes del WSW.
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Imagen 4.11: Oleaje SSW, Hs = 5.81m, Tp = 13s en Bajamar
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Imagen 4.12: Oleaje SW, Hs = 7.61m, Tp = 15s en Pleamar
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Imagen 4.13: Oleaje WSW, Hs = 8.20m, Tp
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Imagen 4.14: Oleaje WSW, Hs = 8.20m, Tp = 155 en Pleamar

Todos los gréficos pueden consultarse en el Apéndice 2: Grificos de SMC.
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2. Transporte Sedimentario

En las simulaciones con oleaje del régimen medio se observa cémo el transporte es muy
poco significativo. Los valores son practicamente nulos. Esto concuerda con los resultados de los
valores de corrientes, ya que estas al tomar velocidades tan bajas no producen un transporte

litoral importante.
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Imagen 4.15: Oleaje NE, Hs = 1.5m, Tp = 10s en Bajamar

Pagina 17

RAQUEL GARCIiA FERRERA, ICCyP (COLEGIADA N° 20.599)



ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y
EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3 Anejo N° 3.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Estudio de Dindmica Litoral

Lo f p P o m R g A P g g g p p o r - & g g 0 p p p p p p y mom m o 2 p p P P o J J

Imagen 4.16: Oleaje NE, Hs = 1.5m, Tp = 8s en Bajamar
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Imagen 4.17: Oleaje N, Hs = 1.5m, Tp = 8s en Pleamar
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Imagen 4.18: Oleaje N, Hs = 1.5m, Tp = 10s en Bajamar

En las simulaciones con oleaje del régimen extremal se observas que el transporte toma
direccion NW para los oleajes que proceden del SW y SSW. Para los oleajes que proceden del
WSW el transporte toma direccion SE n las inmediaciones del dique de Aquamarina y direccién
W en las inmediaciones de la playa de La Carrera. Esto coincide con los resultados en direccién

de las corrientes de rotura.

En cuanto a los valores son bastante bajos. El mayor transporte se produce al N y al S de la
zona de estudio con valores que varian entre 15 - 56 m3/h/m.1. para los oleajes del SW y SSW, y

9.50 - 23 m3/h/m.l. para el oleaje del WSW.
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Imagen 4.19: Oleaje SSW, Hs = 5.81m, Tp
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Imagen 4.20: Oleaje SW, Hs = 7.61m, Tp
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Imagen 4.22: Oleaje WSW, Hs

~
S
S
5 = 5
J4%) W M
£ ] S = )
g c & o 4]
& =) ~ 4%} o
% o [ % o
[} o] H. m
(18] = =
< 4] 0. S ak} Ci
> L ~ b y N = - = .
o>z Q0 - ; e o - ’ - .-
i &% : i = A
2 w T ; e =
o 2 nMu T > : L, K L =
= — .. ;
- [17] . L - Px m .Llﬂﬂﬂ.nxk\.__..__+ ,
o o M. RESRYLEEEY P I, < i L/afxf..._.hn...\x\.___.__h 5
[a] - o e o u..__.....a.\\\.\_\kn_.._.h.._xr:r:ﬁ . =1  ..... o o )
< w ~— . .f‘....-...hi‘ iy -y S : P PR
— : e S S T T ' = A A e .
O g = J.. PPN NN O o At J_./ffrﬁ..........\.{.:_:: ..... T
M ‘< < Ty .:_.frr.x-.\\\.....uh._F_._.f..zx.fluail..r..rl.. ﬂ ,.r\\.___:zz
A = ; L A e I o Ty R A R R ittt &
= = M LR e R T A R o T P e
= I A T T Yy p— . g cortines
D m m ....................... S UL L I L LT h % et mm e ma—m—ag Wb il 7 T T S T R R ke T
L m .......................... P B I B S R AV S S S S -
O @ 'Z2 R L=-E - cccccocococoooo00PEIN0T 00 60 0 ot a et
o 2 = B O & = 2= aesmoossnos
v g g o U E P SO
) P e e L [ Liaa e iiiaaeaaamna.
'A -
a A (o]
(1T}
o z ¢
5 5 &
[ (®) -
(7] w
w < Ao
=1
<
>
L

Todos los graficos pueden consultarse en el Apéndice 2: Grdficos de SMC.
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ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y
EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3 Anejo N° 3.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Estudio de Dindmica Litoral

5.- DINAMICA LITORAL POR EFECTO DEL CAMBIO CLIMATICO
5.1- METODOLOGIA

Se ha realizado un analisis del efecto derivado del cambio climético de acuerdo con el
modelo SMC, Sistema de Modelado Costero desarrollado por el Grupo de Ingenieria
Oceanografica y de Costas G.1.O.C. de la Universidad de Cantabria para la Direccién General de
Costas del Ministerio de Medio Ambiente. Para ello se ha realizado una calibraciéon con los
resultados ya existentes que se encuentran publicados en la base de datos del Proyecto C3R
financiado por el Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente (MAGRAMA) y

realizado por el Instituto de Hidraulica Ambiental de Cantabria (IHC).

Se han trasladado las condiciones de contorno de los modelos generales de cambio
climatico al entorno local del litoral de Arguineguin. Estas variables, en los casos de dindmica
litoral, se suelen traducir en un aumento del nivel del mar, un aumento de las condiciones de
precipitaciones, modificaciéon en la direccién de vientos, cambios en corrientes, etc. Con todas
esas nuevas variables se ha simulado los escenarios més desfavorables propuestos en el analisis

de la dinamica litoral sobre los que se han sustentado la elaboracién de este informe.

Propagacion de Oleaje Transporte Sedimentario

Playa
Pariametros | Reg. Medio Reg. Extremal Parametros Y Intermareal
seca
) NE N SSW SW | WSW
Dso (mm) 0.23 0.50
Hs (m) 1.5 1.5 5.81 7.61 8.20
Tp (s) 10 10 15 5 15 | o 0.18 0.62
Nivel de Densidad
P P P P P 1.99 1.99
marea (g1

e Om: Direccién del oleaje

e Hs(m): Altura significante en aguas profundas

e Tp(s): Periodo de pico

e B:Bajamar - P: Pleamar

e Dsp(mm): Tamafio medio de grano

e Dy (mm): Tamafio donde pasa el 90% del material
e o1 Desviacion tipica

Se han comprobado las diferencias que presentan los resultados obtenidos con las

simulaciones realizadas para la situacién actual en relacién con el afio horizonte (2040).
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ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y

EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Estudio de Dinamica Litoral

5.1.1.- Datos Proyecto C3R publicados por el Ministerio de Alimentacién,

Agricultura y Medio Ambiente

Anejo N° 3.

Para validar la modelizacion realizada se ha utilizado la base de datos del proyecto C3R

publicada por el MAGRAMA que dispone de los posibles efectos del cambio climatico en funcién

de la localizacién de la zona. El punto de control y los datos que se han utilizado para el escenario

modelizado serian los que se representan en la imagen 5.1 y tabla 5.1.

Punto 366

Longitud [°E] -15.72
| atitud [°N] 27.7
AMSL [cm] 7.79 4

AM

Signiticancia {7) 10

.... Descargar todos los datos
» IHcantabria

INSTITUTO DE HIDRAULICA AMBIENTAL
UNIVERSIDAD DE CANTABUIA

Imagen 5.1.- Punto de control utilizado para la validacion del modelo. (Fuente: Ministerio de

Alimentacion, Agricultura y Medio Ambiente)
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ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE
FASE 2 Y FASE 3 DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Anejo N° 3.

Cambio Climatico
= e EH%TREI?SLTURA ALIMENTACION
en la Costa Espaiiola PEEPANA N EDIo AMBIENTE (o)

Oficina Espafiols de Cambio Climfico

Estudio de Dindmica Litoral

-~

ecc : IHcantabria

\NST\TUTD DE H\DRAUUCA AMBIENTAL

Punto 366

Longitud: -15.72
Latitud: 27.70
g media 291,345 -33,84 41,897 | 49,955 | - - - - - - - -
Z W(W/m2) - -
; desviacion 39,402 30,375 | 37,608 -44.84 |- - - - - - - - -
He (m) media 0,599 0,006 10,00710.009 14 007 0,012 | 0,016 0,004 | 0,005 [0,006 | 0,005 |0,009 | 0012
desviacion 0,031 -0,009 |-0,011 |-0,013 [0,001 |0 0,001 | 0,001 0 0,002 0,002 0,003 -0,002
media 1,038 0T 0012100141 639 10,056 | 0,077 0,025 | 0,028 0,035 | 0,025 |0,046 | 0999
Hs95% (m)
m . ., ~ ~ N - - - - - - N
2 desviacion 0,142 0,01 0,012 |-0,015 {0,008 |0,005 0,003 |0,003 0,003 | 0,008 0,008 |0,016 0,013
=
- : - - - - - - - -
© media %168 0085 {0056 10067 1 6 099 | 0,134 (0,175 | 0,044 |0,065 | 0,062 [0,052 | 0,004 | 142
Hs12 (m)
desviacion 0,376 0032 |004 (0047 |0,03 |0,029 003 [0025 |0,02 |0,014 001 |0 0017
_ media 10,383 0,361 |0,447 |0533 |- B R B B - - - -
P desviacion 0,263 -0,026 |-0,032 |-0,039 |- - - - - - - - -
E (kW/m) media 0,915 0,002 10,005 10003 (o070 (o107 | 0146 |00 | % | 0,074 | 0054 |09 |-0118
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ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE
FASE 2 Y FASE 3 DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Anejo N° 3.

Estudio de Dindmica Litoral

desviacién 0,183 -0,022 [-0,028 |-0,033 |0,017 |0,011 0,002 |0,001 0,003 0,011 |0,015 |0,025 -0,02
Dir FE () media 271,499 -20, 451 -25,32 ;30,189 4,668 | 6,637 |9,503 |3,334 [4,022 |5,159 |1,062 |6,026 20’88
desviacién 25,723 7,502 19,288 |11,075 5,558 8,01 |8,875 |3,165 |5,715 |6,025 | 0,554 |4,835 |9,468
Hs50 3,004 0 0 0 - - - - - - - - _
umbral 1,979 - - - - - - - _ _ _ _ _
Media escala Pareto | 0,499 0 0 0 - . - - - - - - _
Desv escala Pareto |0 0 0 0 - - - - - - - - -
Hs extremal (m) Media Forma
0,4 - _ - _ _ - _ _ _ - - _
Pareto
Desv Forma Pareto | 0,053 - - - - - - - - - - - -
Poisson Media 1,479 0 0 0 - - - - - - - - -
Poisson Desv 0,156 0 0 0 - - - - - - - - -
Referencia Alicante 37,56 i i i i ] ] ] ] ] ] ] ]
(cm)
Rango marea (cm) 264,353 - - - - - - - - - - - -
Media 3,289 2,061 |4,822 |7,79 - - - - - - - - -
= MSL (em) desviacion 0,537 0 0,005 |0,019 |- ; ; ; ; - ; ) }
o Media 0,843 -1,072 |-1,327 |-1,582 |- - - - - - - - _
E MM95% (cm) desviacion 0,054 0,053 |0,065 |0,078 |- ; - ) } ; 3 ) -
A MM50 0,176 0 0 0 ; - ; - - _ ; ; 3
= umbral 0,06 - - - - - - _ _ - _ _ _
2 Media escala Pareto | 0,028 0 0 0 - - - - - - - - -
z MM extremal (m) Desv es'cala Pareto | 0,004 0 0 0 - - - - - - - - _
Media Forma
-0,044 - - - - - - - - - - - -
Pareto
Desv Forma Pareto |0,1 - - - - - - - - - _ _ -
Poisson Media 2,042 0 0 0 - - - - - - - - -
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ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE
FASE 2 Y FASE 3 DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Anejo N° 3.

Estudio de Dindmica Litoral

| | Poisson Desv 0,183 [0 [0 [0 |- |- |- |- |- |- |- |- |- |

Tabla 5.1.- Datos del Punto de control utilizado para la validacion del modelo. (Fuente: Ministerio de Alimentacion, Agricultura y Medio Ambiente)

* Los valores Medios de Mean Sea Level estan referidos al afio 1998 (cero de Alicante)

* La fiabilidad (incertidumbre) de los resultados se representa por colores:
+0.5 Muy probable >95%
+0.11 Fiable [90,95]
+0.01 Poco fiable <90%
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ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y
EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3 Anejo N° 3.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Estudio de Dindmica Litoral

De forma general y sirviendo como ejemplo de los cambios en el aumento del nivel del mar, se

calcula una elevacién de 7.79 centimetros entre el afio actual y el afio 2040.
5.2.- RESULTADOS

Los resultados obtenidos han sido los siguientes:

1. Corrientes de Rotura

En las simulaciones con oleaje de régimen medio se observa cémo para un oleaje ordinario del
sector NE y N en el litoral de Arguineguin se producen corrientes muy débiles. Las corrientes mas
intensas se generan al norte para el oleaje del NE, pero estas corrientes toman valores muy poco
significativos, variando en funcién del periodo entre 0.00010m/s y 0.00013m/s. y al sur para el caso de

oleaje del N, con velocidades méximas de 0.00046-0.00048m/s.

Dorado Beach S

Green Beach. .. .. .. /A 00 AR

Imagen 5.2: Oleaje NE, Hs = 1.5m, Tp = 10s en Pleamar
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ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y
EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3 Anejo N° 3.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Estudio de Dindmica Litoral

Dorado Beach

{.\ P ot - - -
Green B h
reen beact === S~ S

Imagen 5.3: Oleaje N, Hs = 1.5m, Tp = 10s en Pleamar

En las simulaciones con oleaje del régimen extremal se observa cémo para los oleajes del sector
SW y SSW las corrientes toman direccion NW, pero cuando el oleaje procede del sector WSW las
corrientes toman direccion W en el entorno de la Playa de La Carrera y del SE en el entorno del

Aquamarina.

En cuanto a las velocidades, los valores maximos en la zona de estudio se producen en las zonas
S, con velocidades que varian entre 0.24-0.32 m/s para los oleajes de SW y SSW, y entre 0.38-0.4 m/s
para los oleajes del WSW.
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Imagen 5.4: Oleaje SSW, Hs = 5.81m, Tp = 15s en Pleamar
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15s en Pleamar

W, Hs = 7.61m, Tp

Imagen 5.5: Oleaje S
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Imagen 5.6: Oleaje WSW, Hs = 8.20m, Tp = 15s en Pleamar

Todos los graficos pueden consultarse en el Apéndice 2: Grificos de SMC Cambio Climdtico
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EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3 Anejo N° 3.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Estudio de Dindmica Litoral

1. Transporte Sedimentario

En las simulaciones con oleaje del régimen medio se observa cdmo el transporte es muy poco
significativo. Los valores son practicamente nulos. Esto concuerda con los resultados de los valores de corrientes,

ya que estas al tomar velocidades tan bajas no producen un transporte litoral importante.

Green Beach - c A

I I I I e

I L R R N . I I R I I )

Imagen 5.7: Oleaje NE, Hs = 1.5m, Tp = 10s en Pleamar

Green Beach: - . g B

Imagen 5.8: Oleaje N, Hs = 1.5m, Tp = 10s en Pleamar
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En las simulaciones con oleaje del régimen extremal se observas que el transporte toma direcciéon
NW para los oleajes que proceden del SW y SSW, y para los oleajes que proceden del WSW el transporte
toma direcciéon W en el entorno de la Playa de La Carrera y direccién SE en el entorno de Aquamarina.

Esto coincide con los resultados en direccion de las corrientes de rotura.

En cuanto a los valores, el mayor transporte se produce al N y al S de la zona de estudio. Los
valores varian entre 23 - 30 m3/h/m.l. para los oleajes del SSW al N, y valores en torno a 100m3/h/m.1.

o superiores para el oleaje del SSW y WSW.
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Imagen 5.9: Oleaje SSW, Hs = 5.81m, Tp = 15s en Pleamar
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Imagen 5.10: Oleaje SW, Hs

* Green Beach

Lo b

R

llﬂﬂﬂ....\\\hk
N T

WﬁxxuxTQ\\xxx\ﬂ
. J_. P R R e et b ke
d af.f..l.-l.............\.....\\\.........xxx.....

HH ..._ﬂa_,;rr...ﬁﬁ\a.‘.‘a._.___.__._:..rllktllh

B T T

N

15s en Pleamar
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Imagen 5.11: Oleaje WS

Todos los graficos pueden consultarse en el Apéndice 2: Grificos de SMC Cambio Climdtico
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EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3 Anejo N° 3.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Estudio de Dindmica Litoral

6.- CONCLUSIONES

El material nativo de la zona de estudio se caracteriza por ser mayoritariamente arenas finas, con
un Dsp de 02mm para la zona de playa seca y arenas medias con un Dsy de 0.5mm para la zona

infralitoral.

En cuanto al Limite de Transporte Significativo o Profundidad de Cierre, los resultados muestran
que éste se establece entre las batimétricas -15 y -18m con condiciones de oleaje de temporal, y una

batimétrica de -7m para un oleaje medio.

Los valores de transporte potencial anual obtenidos muestran valores positivos, es decir que el
transporte toma direcciéon SE-NW. La distribucién de este transporte potencial mensual, tanto en datos

brutos como netos, se intensifica durante los meses de invierno y disminuye en los meses de verano.

Con estas caracteristicas y las condiciones de oleaje obtenidas de estudio de clima maritimo, los
resultados obtenidos en cuanto a la dinamica litoral muestran que para oleajes procedentes del SW y
SSW la dindmica litoral toma una direcciéon NW, pero para oleajes del WSW esta dindmica cambia su

direccién a W en el entorno de la Playa de La Carrera y direcciéon SE en el entorno de Aquamarina.

En cuanto a los valores tanto de corrientes de rotura como de transporte potencial son
précticamente nulos cuando las condiciones de oleaje que se simulan son las del régimen medio.
Cuando se considera el régimen extremal, estos valores aumentan, pero tampoco muestran resultados
demasiado significativos. De igual manera ocurre cuando la simulacién se realiza con las variaciones

del nivel del mar producidas por el efecto del cambio climatico.

Como conclusién, la obtencién de los diferentes resultados nos nuestra que la zona de estudio
estd conformada por arenas medias, donde su transporte en profundidad se produce hasta la
batimétrica -7m en condiciones de oleaje medio y entre la -15 y -18m con oleaje de temporal. En general
la direccién de esta dindmica es SE-NW, pero cambia W-SE cuando los oleajes proceden del WSW, y

que las tasas de transporte potencial no son significativas.

Las Palmas de Gran Canaria a 30 de abril de 2019

Colegiada n° 20.599
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ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y

Anejo N° 3.

EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3 S
Apendice 1.
DEL PASEO MARANUELAS'ANF' (T.M. MOGAN) CéICUIOS de la Dinémicq Litoral

1. CALCULO DEL LIMITE DE TRANSPORTE SIGNIFICATIVO

Varios autores han descrito férmulas para calcular esta profundidad de cierre, en este trabajo se

utilizaran las siguientes:

1.1. Formula de C. Garau

Ajust6 las dos expresiones basadas en las férmulas de Swart, para determinar el L.T.S. y la cota

de la berma de la playa, respecto al nivel de marea de célculo.

1.6
TS
—0.012—57

(h,)s/Dsy = 7% (0992 —e¢ D5y

34
h,, = 0.01T2¢Ts*

Ts =0.95Tp

Maximo Tp= 15s — Ts = 0.95*19 = 14.25s

50.2

hm = 0.01 * 14.252 « g34/14.2

hm = 14.98m =~ 15m

1.2. Formula de Hallermeier — Bikermeier

Con las simplificaciones aportadas por la CUR (Centre for Civil Enginneering and Codes

Rijswaterstaat) las férmulas son las siguientes:
dl = ZKHSO.137

dl =di/2

Donde:

di: Profundidad maxima

dl: Profundidad activa

Hso137: Hs 12 h /afio

e Kvarfaentre2y 1,46

Se ha elegido el WANA 1016022. Del régimen medio tomamos la distribucién de Weibull, imagen

2.1.
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Anejo N° 3.

EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3

Apéndice 1.

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR : SIMAR 1016011
SERIE : Ene. 1958 - Ene. 2017
PERIODO : Anual
3.20
Parametros
_ Weibull
E ® A= 0.90
2.80 ® B= 0.30
® C= 1.49
© °®
= o
® 2.40 .
2 -
L= ®
=
) ®
[ |
2 20 P
E Pl
< ./-/
[
1.60 o
-
L ]
®
®
1.20 .
o
e
[ ]
0.80 *
@
[ ]
®
0.40 L
E [ (%] th [=2] - (-] =] w0 w (=] w0 w0
= S 8 e 8 8 e 8 1 ] =] 8 &
o o (=] o (=] (=] o (=] o o o (=] (=]

Probabilidad de no Excedencia

Imagen 2.1: Distribucion de Weibull obtenida del punto WANA 1016011 (Fuente: Puertos del Estado)

La F.D.D. de Weibull es:
H-B
Pro(Hs <H)=1- exp(—(T)C

La Hs que se presenta 12 h /afio, tiene una presentacion de:

12

P=356+24

= 0.00137

La Probabilidad de presentacién de Hs < Hsp,137 = 1- 0,137= 0,99863

Sustituyendo en la expresion de la FDD de Weibull, tenemos:

HSO.137 - 030

1.49
0.90 )

0.99863 = 1 — exp(—(

Despejando Hso,137:
Hs137=349m~ 3,5m

Dado que estas formulas no han sido taradas para las costas canarias, aplicando la formula
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EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN)

Anejo N° 3.

Apéndice 1.

Calculos de la Dinamica Litoral

simplificada del CUR nos queda:

dl = 2KH50_137
dl=di/2

Segtin lo observado en el perfil natural los valores de “K” serfan:
e SiL.TS. =-38m — K=5.43
El méximo valor propuesto por el CUR (1987) es K=2. La profundidad del LTS y la profundidad

activa toman los siguientes valores:

dl: -7m
di: -14m
LTS |
Visual -18m
Garau -15m
Hallermeier - Bikermeier dl:'-14m
di: -7m

Tabla 2.1: LTS obtenidos por los distintos métodos para la costa de Quintanilla

ZONA . ZONA

OFF-SHOREi ZONA INTERMEDIA ' LITORAL e
(hm)s = -15m di= -7m
dl= -14m

Observado= -18m

Las Palmas de Gran Canaria a 30 de abril de 2019

La Ingeniera d%‘iﬂﬂ

S

Puertos.

Fdo.- Raquel Garcia Ferrera

Colegiada n° 20.599
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DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Grdficos SMC

1.- RESULTADOS

1.1.- Graficos de Superficie Libre

1. Direccion NE, Hs= 1.5m, Tp=8s, Bajamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de MogérL
Grafico: Superficie libre 2D (zoom)
Caracteristicas de la simulacion
Caso espectral: M513
M5: Oleajes del N-NE ity ||| EORLEESE: (MO
13: NE Hs=1,5m Tp= 8s BM I LI
;F;CJO"U_ 10
Ecpectro direcolonal
ol 42 86° N&LIE)
©:20°-N*Comp.: 15
7+
;L’ i
MOPLA 2.0: Raley Estudios Costeros Pmsrarn'rfrc'sisarnonado por
Wt
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Anejo N° 3.

Apéndice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Grdficos SMC

2. Direccién NE, Hs= 1.5m, Tp=8s, Pleamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogar

Grafico: Superficie libre 2D (zoom)

Caracteristicas de la simulacion

Caso espectral: M514
M5: Oleajes del N-NE sUC oL, |GOPLASE |MOPLOCSE

14: NE Hs=1,5m Tp= 8s PM meam

0125z (TcB3)
33

N° Comp.- 10
Ecpectro direcolonal
Sl ~A3 88" NSLIE)
o:20°-N° Comp.: 15

1.30
1.20
1.10
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0.60
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Programa desarmollado por

==

MOPLA 2.0: Raley Estudios Costeros

Pagina 2

RAQUEL GARCIA FERRERA, ICCyP (COLEGIADA N° 20.599)



ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y

Anejo N° 3.

EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3 o
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DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Grdficos SMC

3. Direccidén NE, Hs= 1.5m, Tp=10s, Bajamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan
Grafico: Superficie libre 2D (zoom)
Caracteristicas de la simulacion
Caso espectral: M515
M5: Oleajes del N-NE sy, |'COREASE \MOREASP
15: NE Hs=1,5m Tp= 10s BM T R
;;'303MU: 10
Ecpectro direcolonal
Sn:~49.98" (NSL2E)
c:20°-N*Comp.- 15
MOPLA 2.0: Raley Estudios Costeros Prograsna desamollado poc
=
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4. Direccion NE, Hs= 1.5m, Tp=10s, Pleamar

Anejo N° 3.

Apéndice 2.
Graficos SMC

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Superficie libre 2D (zoom)

Caso espectral: M516
M5: Oleajes del N-NE
16: NE Hs=1,5m Tp= 10s PM

Caracteristicas de la simulacion

OLUCA-SP COPLA-SP
Hs:1Sm
h:e0m
oo 0.1 Hz (Tp: 10 3)
33
N° Comp- 10

Ecpectro direcolonal
e ~E358° N&L2IE)
o 20°-NeComp.- 15

MOPLA-SP

MOPLA 2.0: Raley Estudios Costeros

Programa desamollado por

L i
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5. Direccién N, Hs= 1m, Tp=8s, Bajamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dindmica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan
Grafico: Superficie libre 2D (zoom)
Caracteristicas de la simulacion
Caso espectral: M517
M5: Oleajes del N-NE ﬁLUCA}?& COPLA-SP [MOPLA-SP
17: N Hs=1m Tp=8s BM i
;’3(;"‘_ 10
Ecpectro direcolonal
Sn:-5.18° (ND.AE)
c:20°-N*Comp.: 15
.'?
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6. Direccion N, Hs= 1m, Tp=8s, Pleamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan
Grafico: Superficie libre 2D (zoom)
Caracteristicas de la simulacion
Caso espectral: M518
M5: Oleajes del N-NE caktelC R OE,. | CRELASE | MOBLA.SH
18: N Hs=1m Tp=8s PM [
m;‘lu
2n:-5.18° (NDAE)
c:20°-NeComp.: 15
a
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7. Direccién N, Hs= 1m, Tp=10s, Bajamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Superficie libre 2D (zoom)

Caracteristicas de la simulacion

Caso espectral: M519
M5: Oleajes del N-NE condbUCA-SP | COPLA-SP IMOPLA-SP

19: N Hs=1m Tp= 10s BM mem s
N° Comp- 10
2n:-5.18° (INDLE)

c:20°-NeComp.: 15
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MOPLA 2.0: Raley Estudios Costeros Programa desarrollado por
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8. Direccion N, Hs= 1m, Tp=10s, Pleamar

Anejo N° 3.

Apéndice 2.
Graficos SMC

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Superficie libre 2D (zoom)

Caso espectral: M520
M5: Oleajes del N-NE
20: N Hs=1m Tp= 10s PM

Caracteristicas de la simulacion

OLUCA-SP COPLA-SP
Hzim
h:é0m
01 HZ(Tp: 102)
33
N°Comp.- 10

Ecpectro
2n:-5.18" IND.SE)
:20°-NeComp.: 15

MOPLA-SP

MOPLA 2.0: Raley Estudios Costeros

Programa desarmollado por

W
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Anejo N° 3.

9. Direccidon N, Hs= 1.5m, Tp=8s, Bajamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan
Grafico: Superficie libre 2D (zoom)
Caracteristicas de la simulacion
Caso espectral: M521
M5: Oleajes del N-NE saeeiasy [(CORLISE MORLA-SE
21: N Hs=1,5m Tp=8s BM -
m:m
2n:-5.38° (ND.AN)
c:20°-N*Comp.: 15
~t
-’ ;
MOPLA 2.0: Raley Estudios Costeros FrognmmG: cesmmrinc por
i
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Anejo N° 3.

10. Direccion N, Hs= 1.5m, Tp=8s, Pleamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan
Grafico: Superficie libre 2D (zoom)
Caracteristicas de la simulacion
Caso espectral: M522
M5: Oleajes del N-NE ooy | COPLASPY|MOFLASE
22: N Hs=1,5m Tp=8s PM [ L.
o e 10
Ecpectro
3m:-538° (NCAW)
c:20°-NPComp.: 15
MOPLA 2.0: Raey Estudios Costeros ESOupam siasariac py;
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11. Direccion N, Hs= 1.5m, Tp=10s, Bajamar

Anejo N° 3.

Apéndice 2.
Graficos SMC

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Superficie libre 2D (zoom)

Caso espectral: M523
M5: Oleajes del N-NE
23: N Hs=15m Tp= 10s BM

Caracteristicas de la simulacion

OLUCA-SP
;egimﬂz (Tpc 103)
»33

N°Comp.- 10
Ecpectro direcolonal
Sn:-538" (ND.AW)
c:20°-NeComp.: 15
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MOPLA 2.0: Raley Estudios Costeros
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12. Direccion N, Hs= 1.5m, Tp=10s, Pleamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Superficie libre 2D (zoom)

Caracteristicas de la simulacion

Caso espectral: M524
M5: Oleajes del N-NE OLUCA-SP | COPLA-SP |MOPLA-SP

Hs:15m
24: N Hs=1,5m Tp= 10s PM Eam
Ecpectro direcolonal
Sn:-538" (ND.SW)
c:20°-NeComp.s 15
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13. Direccion SSW, Hs=5.81m, Tp=13s, Bajamar

Anejo N° 3.

Apéndice 2.
Grdficos SMC

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arg

uineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Superficie libre 2D (zoom)

Caracteristicas de la simulacion

Caso espectral: M625
M6: Oleajes del SSW-SW-WSW
25: SSW, Hs=5.81m, Tp= 13s B

OLUCA-SP
Ecpectro freouencial (TMA)
HzS81m

h:s0m

o 0.07532 Kz (Tp: 13.0005 3)
=10

N° Comp.- 10

Sn:40.36% (822.5M)
S:20°-NeComp.: 15

COPLA-SP |MOPLA-SP

MOPLA 2.0: Raley Estudios Costeros
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14. Direccion SSW, Hs=5.81m, Tp=13s, Pleamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Superficie libre 2D (zoom)

Caracteristicas de la simulacion

Caso espectral: M626
M6: Oleajes del SSW-SW-WSW OLUCA.SP | COPLA-SP |MOPLA-SP

ety T

26: SSW, Hs= 581m, Tp: 13s PM :us:;;sszmm:unms:\
Ne Como.- 10

Sw>40.35° (B22.5W)
c:20°-N*Comp.: 15
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15. Direccion SSW, Hs=5.81m, Tp=15s, Bajamar

Anejo N° 3.

Apéndice 2.
Grdficos SMC

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Superficie libre 2D (zoom)

Caso espectral: M627
M6: Oleajes del SSW-SW-WSW
27: SSW, Hs=5.81m, Tp= 15s BM

Caracteristicas de la simulacion

OLUCA-SP

Ecpectro freouencial (TMA)
HzS81m

h:é0m

o 0.065656 Hz (Tp: 15.0002 3)
»10

ﬁ'cum_;w

Sn>40.36° (822.5W)
20" -N* Comp.: 15

COPLA-SP

MOPLA-SP

MOPLA 2.0: Raley Estudios Costeros
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16. Direccion SSW, Hs=5.81m, Tp=15s, Pleamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Superficie libre 2D (zoom)

Caracteristicas de la simulacion

Caso espectral: M628
M6: Oleajes del SSW-SW-WSW | | corsocaimi | COPLA-SP |MOPLA-SP

28: SSW, Hs=5.81m, Tp=15s PM| seem”
;4:'1&1"0_- 10

Espectro

5n:40.36° (822.5W)
c:20°-NeComp.: 15

fZ)

Beach

MOPLA 2.0: Raley Estudios Costeros Programa desarrollado por
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17. Direccion SW, Hs= 7.61m, Tp=10s, Bajamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Superficie libre 2D (zoom)

Caracteristicas de la simulacion
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18. Direccion SW, Hs= 7.61m, Tp=10s, Pleamar

Anejo N° 3.

Apéndice 2.
Graficos SMC

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Superficie libre 2D (zoom)

Caso espectral: M630
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19. Direccion SW, Hs= 7.61m, Tp=15s, Bajamar

Anejo N° 3.

Apéndice 2.
Graficos SMC

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogén

Grafico: Superficie libre 2D (zoom)
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20. Direccidn SW, Hs= 7.61m, Tp=15s, Pleamar
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Apéndice 2.
Grdficos SMC

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Superficie libre 2D (zoom)
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21. Direcciéon WSW, Hs= 8.20m, Tp=12s, Bajamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Superficie libre 2D (zoom)

Caracteristicas de la simulacion
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22. Direccion WSW, Hs= 8.20m, Tp=12s, Pleamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Superficie libre 2D (zoom)

Caracteristicas de la simulacion
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23. Direcciéon WSW, Hs= 8.20m, Tp=15s, Bajamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Superficie libre 2D (zoom)

Caracteristicas de la simulacion
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24. Direccion WSW, Hs= 8.20m, Tp=15s, Pleamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Superficie libre 2D (zoom)

Caracteristicas de la simulacion

Caso espectral: M636
M6: Oleajes del SSW-SW-WSW | | cessocminm | COPLA-SP |MOPLA-SP
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1.2.- Graficos de las Corrientes de Rotura

1. Direccion NE, Hs= 1.5m, Tp=8s, Bajamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan
Grafico; Vectores corriente
Caracteristicas de la simulacion
Caso espectral: M513
M5: Oleajes del N-NE coneir, | COPLA-SP |MOPLA SP
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2. Direccidn NE, Hs= 1.5m, Tp=8s, Pleamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Vectores carriente

Caracteristicas de la simulacion

Caso espectral: M514
M5: Oleajes del N-NE OLUCA-SP | COPLA-SP (MOPLA-SP

Ecpeobro
Hs- 1.5m

14: NE Hs=1,5m Tp=8s PM mEam Fugosica ae

oo 0135 HE (Tpe B5)
123

Ko 1 m
W Comp.- 10
Ecpeobro dirsoolonal Wisrosioad de
Sm: -9 58" (ML ZE) =Tning
- == £ AT mli

-

50004—

Q000705
Q000700
Q000035
Q000030
Q00055
[ 0.000080
- 0.000075
- o.0a0070
. | [-0.000035
- 0.000030
0000055
0000050
0000045
Q000040
Q000035
qo0q-_ ... S TR, T 0.000030
Q000025
Q00020
Q000015

e T R T TR T E PR PR e 0.000010

BOOG

Toog

GO0

00— W

Q000005

Q000000

2000 -
wod—_ .. .
.o m= 0.010 ms
.................... R T s a a.01
T 000 000 007
MOPLA 2.0: Raley Estudios Costeros Frograma desamollado por

i
e I

Pagina 26

RAQUEL GARCIA FERRERA, ICCyP (COLEGIADA N° 20.599)



ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y
EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN)

3. Direccidén NE, Hs= 1.5m, Tp=10s, Bajamar

Anejo N° 3.

Apéndice 2.
Grdficos SMC

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Vectores corriente
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4. Direccion NE, Hs= 1.5m, Tp=10s, Pleamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguinequin” T.M. de Mogan

Grafico: Vectores corriente

Caracteristicas de la simulacion
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5. Direccién N, Hs= 1m, Tp=8s, Bajamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Vectores corriente

Caracteristicas de la simulacion
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6. Direccion N, Hs= 1m, Tp=8s, Pleamar

Proyecto:"Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Vectores corriente

Caracteristicas de la simulacion
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Apéndice 2.
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8. Direccidon N, Hs= 1m, Tp=10s, Pleamar
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10. Direccion N, Hs= 1.5m, Tp=8s, Pleamar
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17. Direccion SW, Hs= 7.61m, Tp=10s, Bajamar

Proyecto:"Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguinequin™ T.M. de Mogan

Grafico: Vectores corriente

Caso espectral: M629 Caracteristicas de la simulacién
M6: Oleajes del SSW-SW-WSW | | o, | COPLASE [MOPLASP
20: SW, Hs=7.61m, Tp=10s BM| | [5n .,  |aE=se
N® Comp.- 10 N
078
014
075
075
o1
sz
01z
F.EE
oo 13 :é;g
Gresn E2ach :Egg
2000 _ﬁ;j
: 0.0
[-0.05
005

1000~

y Dpwado Basch

SOO0DO0DOD02DODD DO 0.
=)

1om=0.030 ms
—
MOPLA 2.0: Raley Estudios Costeros Frograma desamollade por
e "
- 9.8

Pagina 41

RAQUEL GARCIA FERRERA, ICCyP (COLEGIADA N° 20.599)



ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y
i Anejo N° 3.
EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3

Apéndice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Gréficos SMC

18. Direccion SW, Hs= 7.61m, Tp=10s, Pleamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguinequin™ T.M. de Mogan

Grafico: Vectores cormente

Caracteristicas de la simulacion

Caso espectral: M630
M6: Oleajes del SSW-SW-WSW | | sorcrrociim | COPLA-SP |MOPLA-SP

Hs= 761 mi

30: SW, Hs=7.61m, Tp=10s PM| | Z2n7 . |seme
et .
Ecpeoire dirsookonal . -rummu =
m: 17.86" (E45.0W) =35

520 - WP Comps 15

022
o.21
0.20
o.19
0.78
R
Fotd
015

Fots

klers o 013
o012
Fo.11

ot

Ao
L

008
007
.07
008

005
o002

Foe3

2000 1!

1000~

o002

o001

Ao
L

£m = 0.030 mys
—
g 0.03

Programa desamollado por

MOPLA 2.0: Raley Estudies Costeros
i e o
. QA

Pagina 42

RAQUEL GARCIA FERRERA, ICCyP (COLEGIADA N° 20.599)



ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y
i Anejo N° 3.
EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3

Apéndice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Gréficos SMC
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1.3.- Graficos del Transporte Potencial

1. Direccion NE, Hs= 1.5m, Tp=8s, Bajamar
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EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3

Apéndice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Gréficos SMC

5. Direccién N, Hs= 1m, Tp=8s, Bajamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan
Grafico: Grafico combinado de vectores de transporte y magnitud
Caracteristicas de la simulacion
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i Anejo N° 3.

EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3 o
Apeéendice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Grdficos SMC

6. Direccion N, Hs= 1m, Tp=8s, Pleamar

Proyecto:"Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Grafico combinado de vectores de transporte y magnitud

Caracteristicas de la simulacion
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Anejo N° 3.
EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3

Apéndice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Gréficos SMC

7. Direccién N, Hs= 1m, Tp=10s, Bajamar

Proyecto:"Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin™ T.M. de Mogan
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EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3

Apéndice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Gréficos SMC

8. Direccidon N, Hs= 1m, Tp=10s, Pleamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico; Grafico combinado de vectores de transporte y magnitud

Caracteristicas de la simulacion
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i Anejo N° 3.
EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3

Apéndice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Gréficos SMC

9. Direccidon N, Hs= 1.5m, Tp=8s, Bajamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Grafico combinado de vectores de transporte y magnitud

Caracteristicas de la simulacion
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EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3

Apéndice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Gréficos SMC

10. Direccion N, Hs= 1.5m, Tp=8s, Pleamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan
Grafico: Grafico combinado de vectores de transporte y magnitud
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EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3

Apéndice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Gréficos SMC

11. Direccion N, Hs= 1.5m, Tp=10s, Bajamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan
Grafico. Grafico combinado de vectores de transporte y magnitud
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i Anejo N° 3.
EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3

Apéndice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Gréficos SMC

12. Direccion N, Hs= 1.5m, Tp=10s, Pleamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin® T.M. de Mogan
Grafico: Grafico combinado de vectores de transporte y magnitud
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i Anejo N° 3.
EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3

Apéndice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Gréficos SMC

13. Direccion SSW, Hs=5.81m, Tp=13s, Bajamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Grafico combinado de vectores de transporte y magnitud
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i Anejo N° 3.
EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3

Apéndice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Gréficos SMC

14. Direccion SSW, Hs=5.81m, Tp=13s, Pleamar

Proyecto:"Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Grafico combinado de vectores de transporte y magnitud

Caracteristicas de la simulacion
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i Anejo N° 3.
EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3

Apéndice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Gréficos SMC

15. Direccion SSW, Hs=5.81m, Tp=15s, Bajamar

Proyecto:"Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico; Grafico combinado de vectores de transporte y magmitud

Caracteristicas de la simulacion
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ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y
Anejo N° 3.

EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3

Apéndice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Gréficos SMC

16. Direccion SSW, Hs=5.81m, Tp=15s, Pleamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Grafico combinado de vectores de transporte y magnitud

Caracteristicas de la simulacion
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EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3

Apéndice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Gréficos SMC

17. Direccion SW, Hs= 7.61m, Tp=10s, Bajamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Grafico combinado de vectores de transporte y magnitud

Caracteristicas de la simulacian

Caso espectral: M629
M6: Oleajes del SSW-SW-WSW | | cocsocaioi | COPLA-SP |MOPLA-SP

He 761 m

29: SW, Hs=7.61m, Tp=10s BM| | ps=r . Fugosizas o= D .50 m=
133 Kz 1 m Duracam 120k
N.E|ap-u-uln:-cmm':£mmmna| Viscositad de Formutacin:
En: 17.86" (E45.0W) m‘s Soulsby

o 20 - NP Comp.: 15

oo :

200d- -

B Dhrado Besch 120

N IR T TR EE L D TN
1000 2000 3000 4000 S000 Go00

Transporte
potencial
(medhorasm.l)

1 cm = 2.250 myhim.L

—
0 225

MOPLA 2.0: Raley Estudios Costeros Frograma desamollado por
i e "
= Ll

PAagina 65

RAQUEL GARCIA FERRERA, ICCyP (COLEGIADA N° 20.599)



ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y

i Anejo N° 3.

EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3 o
Apeéendice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Grdficos SMC

18. Direccion SW, Hs= 7.61m, Tp=10s, Pleamar

Proyecto:"Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Grafico combinado de vectores de transporte y magnitud

Caracteristicas de la simulacion
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i Anejo N° 3.
EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3

Apéndice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Gréficos SMC

19. Direccion SW, Hs= 7.61m, Tp=15s, Bajamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grdfico: Grafico combinado de vectores de transporte y magnitud

Caracteristicas de la simulacion
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ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y
i Anejo N° 3.
EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3

Apéndice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Gréficos SMC

20. Direccidn SW, Hs= 7.61m, Tp=15s, Pleamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguinequin® T.M. de Mogan

Grafico: Grafico combinado de vectores de transporte y magnitud

Caracteristicas de la simulacion

Caso espectral: M632
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i Anejo N° 3.
EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3

Apéndice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Gréficos SMC

21. Direcciéon WSW, Hs= 8.20m, Tp=12s, Bajamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Grafico combinado de vectores de transporte y magnitud

Caracteristicas de la simulacion

Caso espectral: M633
M6: Oleajes del SSW-SW-WSW | | corosociimg | COPLA-SP|MOPLA-SP
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i Anejo N° 3.
EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3

Apéndice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Gréficos SMC

22. Direccion WSW, Hs= 8.20m, Tp=12s, Pleamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Grafico combinado de vectores de transporte y magnitud

Caracteristicas de la simulacion

Caso espectral: M634
M6: Oleajes del SSW-SW-WSW | | s | COPLA-SP|MOPLA-SP
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i Anejo N° 3.
EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3

Apéndice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Gréficos SMC

23. Direcciéon WSW, Hs= 8.20m, Tp=15s, Bajamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguinequin” T.M. de Mogan

Grafico: Grafico combinado de vectores de transporte y magnitud

Caracteristicas de la simulacién

Caso espectral: MG635
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EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3

Apéndice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Gréficos SMC

24. Direccion WSW, Hs= 8.20m, Tp=15s, Pleamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Grafico combinado de vectores de transporte y magnitud

Caracteristicas de la simulacion

Caso espectral: M636
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EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN)

Anejo N° 3.

Apéndice 2.
Graficos SMC

1.4.- Graficos de Superficie Libre — Efecto del Cambio Climéatico

1. Direccion NE, Hs= 1.5m, Tp=10s, Pleamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan
Grafico: Superficie libre 2D (zoom)
Caracteristicas de la simulacion
Caso espectral: M537
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Anejo N° 3.

EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3 o
Apéndice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Grdficos SMC

2. Direccién N, Hs= 1.5m, Tp=10s, Pleamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinmica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan
Grafico: Superficie libre 2D (zoom)
Caracteristicas de la simulacion
Caso espectral: M538
M5: Oleajes del N-NE st o, [(COPLESE [MOPLASE
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Anejo N° 3.

EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3 o
Apéndice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Grdficos SMC

3. Direccidn SSW, Hs=5.81m, Tp=15s, Pleamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Superficie libre 2D (zoom)

Caracteristicas de la simulacion

Caso espectral: M639
M6: Oleajes del SSW-SW-WSW | | cocrsocmmi | COPLA-SP |MOPLA-SP
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ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y

Anejo N° 3.

EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3 A
Apeéendice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Graficos SMC

4. Direccion SW, Hs= 7.61m, Tp=15s, Pleamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogar

Grafico: Superficie libre 2D (zoom)

Caracteristicas de la simulacion

Caso espectral: M640
M6: Oleajes del SSW-SW-WSW | | conorocming | COPLA-SP |MOPLA-SP
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ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y

Anejo N° 3.

EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3 A
Apeéendice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Graficos SMC

5. Direccion WSW, Hs= 8.20m, Tp=15s, Pleamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin® T.M. de Mogar

Grafico: Superficie libre 2D (zoom)

Caracteristicas de la simulacion

Caso espectral: M641
M6: Oleajes del SSW-SW-WSW | | somcsocemimm | COPLA-SP |MOPLA-SP
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Anejo N° 3.

EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3 S
Apeéendice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Graficos SMC

1.5.- Graficos de las Corrientes de Rotura — Efecto del Cambio Climatico

1. Direccion NE, Hs= 1.5m, Tp=10s, Pleamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogar
Grafico: Vectores corriente
Caracteristicas de la simulacion
Caso espectral: M537
M5: Oleajes del N-NE iy, | k- MORERE
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ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y
EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN)

2. Direccién N, Hs=1.5m, Tp=10s, Pleamar

Anejo N° 3.

Apéndice 2.
Grdficos SMC

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Vectores cormente

Caso espectral: M538

M5: Oleajes del N-NE
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Efecto del Cambio Climatico

Caracteristicas de la simulacion
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ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y
EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN)

3. Direccidn SSW, Hs=5.81m, Tp=15s, Pleamar

Anejo N° 3.

Apéndice 2.
Grdficos SMC

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Vectores cormente

Caso espectral: M639

M6: Oleajes del SSW-SW-WSW
39: SSW, Hs=581m, Tp= 155 PM
Efecto del Cambio Climatico

Caracteristicas de la simulacion
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ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y
i Anejo N° 3.
EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3

Apéndice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Gréficos SMC

4. Direccion SW, Hs= 7.61m, Tp=15s, Pleamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Vectores cormniente

Caracteristicas de la simulacion

Caso espectral: M640
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i Anejo N° 3.
EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3

Apéndice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Gréficos SMC

5. Direccion WSW, Hs= 8.20m, Tp=15s, Pleamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Vectores cornente

Caracteristicas de la simulacion

Caso espectral: M641
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Anejo N° 3.

EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3 S
Apeéendice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Gréficos SMC

1.6.- Graficos del Transporte Potencial — Efecto del Cambio Climatico

1. Direccion NE, Hs= 1.5m, Tp=10s, Pleamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin® T.M. de Mogan
(Grafico. Grafico combinado de vectores de transporte y magnitud
Caracteristicas de la simulacidn
Caso espectral: M537
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Anejo N° 3.

EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3 o
Apeéendice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Grdficos SMC

2. Direccién N, Hs=1.5m, Tp=10s, Pleamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Grafico combinado de vectores de transporte y magnitud

Caracteristicas de la simulacién
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ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y
i Anejo N° 3.
EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3

Apéndice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Gréficos SMC

3. Direccidn SSW, Hs=5.81m, Tp=15s, Pleamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin™ T.M. de Mogan

Gréfico: Grafico combinado de vectores de transporte y magnitud

Caracteristicas de la simulacion

Caso espectral: M639
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ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y
i Anejo N° 3.
EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3

Apéndice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Gréficos SMC

4. Direccion SW, Hs= 7.61m, Tp=15s, Pleamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Grafica combinado de vectores de transporte vy magnitud

Caracteristicas de la simulacion

Caso espectral: M640
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ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y
i Anejo N° 3.
EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3

Apéndice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Gréficos SMC

5. Direccion WSW, Hs= 8.20m, Tp=15s, Pleamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico; Grafico combinado de vectores de transporte y magnitud

Caracteristicas de la simulacion

Caso espectral: M641
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ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y
EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3 o

Apéndice 2.

DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Grdficos SMC

Anejo N° 3.

1.7.- Simulaciones de Oleaje — Altura de Ola de Calculo

1.7.1.- Malla utilizada

Imagen 4.1: Imagen de la malla utilizada para los oleajes procedentes del SSW-SW-WSW

1.7.2.- Linea Batimétrica para el Estudio de la No Rotura

Imagen 4.2: Imagen de la linea batimétrica utilizada para el cdlculo de la altura de ola en no rotura
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ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y

Anejo N° 3.

EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3 A
Apeéendice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Graficos SMC

1.7.3.- Punto de Control para el Estudio de 1a Rotura

|

\\ Punto RA'Q

=

Imagen 4.3: Imagen del punto utilizado para el calculo de la altura de ola en rotura

PUNTO PARA EL CALCULO DE LA ROTURA
COORDENADA X COORDENADA'Y COORDENADA Z
(m) (m) (m)
432247.311 3071238.276 -5
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ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y
EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN)

1.7.4.- Propagacién del oleaje

e Direccién SSW, Hs = 5.81m, Tp = 13s Pleamar

Anejo N° 3.

Apéndice 2.
Grdficos SMC

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Altura de ola significante

Caso espectral: M626
M6: Oleajes del SSW-SW-WSW
26: SSW, Hs=581m, Tp= 13s PM

Caracteristicas de la simulacion
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ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y
EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN)

e Direccién SSW, Hs = 5.81m, Tp = 15s Pleamar

Anejo N° 3.

Apéndice 2.
Grdficos SMC

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Altura de ola significante

Caso espectral: M628
M6: Oleajes del SSW-SW-WSW
28: SS5W, Hs=581m, Tp= 155 P

Caracteristicas de la simulacion
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ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y

Anejo N° 3.

EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3 S
Apeéendice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Graficos SMC

e Direcciéon SW, Hs = 7.61m, Tp = 10s Pleamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Altura de ola significante

Caracteristicas de la simulacion

Caso espectral: M630
M6: Oleajes del SSW-SW-WSW | | coxcrrmemma | COPLA-SP |MOPLA-SP
30: SW, Hs=7.61m, Tp= 10s PM| | 7sn

T 0 Hz (Te 1005)
™33

W Comp- 10

Ecpeobro dirsoolonal
Sm: 17.86" (B45.0W)
oo 20" - Ne Comp.: 15

7.00
a.00
5.00

400

Programa desamollado por

[ "
[

MOPLA 2.0: Raley Estudios Costenos

Pagina 92

RAQUEL GARCIA FERRERA, ICCyP (COLEGIADA N° 20.599)



ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y

Anejo N° 3.

EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3 S
Apeéendice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Graficos SMC

e Direcciéon SW, Hs = 7.61m, Tp = 15s Pleamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Altura de ola significante

Caracteristicas de la simulacion

Caso espectral: M632
M6: Oleajes del SSW-SW-WSW | | concsociimm | COPLA-SP |MOPLA-SP
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ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y

Anejo N° 3.

EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3 S
Apeéendice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Graficos SMC

e Direccion WSW, Hs = 8.20m, Tp = 12s Pleamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Altura de ola significante

Caracteristicas de la simulacion

Caso espectral: M634
M6: Oleajes del SSW-SW-WSW | | corcrociimn | COPLA-SP \MOPLA-SP
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ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y

Anejo N° 3.

EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3 S
Apeéendice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Graficos SMC

e Direccion WSW, Hs = 8.20m, Tp = 15s Pleamar

Proyecto: "Estudio Basico de Dinamica Litoral en Arguineguin” T.M. de Mogan

Grafico: Altura de ola significante

Caracteristicas de la simulacion

Caso espectral: MG636
M6: Oleajes del SSW-SW-WSW | | coosoctime | COPLA-SP |MOPLA-SP
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ESTUDIO BASICO DE DINAMICA DEL LITORAL Y

Anejo N° 3.
EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO DE FASE 2 Y FASE 3

Apéndice 2.
DEL PASEO MARANUELAS-ANFI (T.M. MOGAN) Grdficos SMC

Las Palmas de Gran Canaria a 30 de abril de 2019

La Ingeniera de/Camﬂ%

Puertos.

Fdo.- Raquel Garcia Ferrera

Colegiada n° 20.599
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