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1. ANTECEDENTES 

Dado que en julio de 2006 se realizó el Proyecto de “Acondicionamiento de la Playa del Castillo”, y que para 

ello se realizó un minucioso “Estudio de Acondicionamiento de la Playa del Castillo (Caleta de Fuste)”, y la 

importancia que tiene sobre las obras recogidas en este proyecto el clima marítimo, se incluye, como Anexo 

I a este proyecto el Anejo Nº1.- Estudio de Acondicionamiento de la Playa, en el cual se estudia de manera 

precisa la influencia del viento y del oleaje sobre la nueva planta de la playa (la actual). 
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ANEXO I. Estudio de Acondicionamiento de la Playa 
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ANEJO Nº1

CLIMA MARÍTIMO Y ESTABILIDAD DE LA PLAYA
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8N`NQ\ R[ Y\` a_NONW\` N[aR_V\_R`& `R UN QR`N__\YYNQ\ b[N N]YVPNPVw[ ]N_N YN P\`aN

R`]Nv\YN( BN ZNYYN QRY Z\QRY\ QR \YRNWR QRSV[R YN 9\`aN 7aYs[aVPN <`]Nv\YN P\[ b[N

_R`\YbPVw[ QR b[ PbN_a\ QR T_NQ\ "QVZR[`V\[R` QR *(,/q e *(,/q#& f YN 9\`aN CRQVaR__s[RN

P\[ b[ \PaNc\ QR T_NQ\5 ]\_ Y\ aN[a\& Y\` QNa\` ]_\QbPVQ\` PR_PN QR YN P\`aN fN aVR[R[ R[

PbR[aN N]N[aNYYNZVR[a\` QRY \YRNWR ]\_ YN P\`aN "Nb[^bR P\[ YN YVZVaNPVw[ QR R`aN _R`\YbPVw[#(

BN V[S\_ZNPVw[ ]_\QbPVQN ]\_ RY Z\QRY\ ]N_N PNQN ]b[a\ QR ZNYYN R` RY R`]RPa_\

QV_RPPV\[NY QR R[R_TuN QR \YRNWR& QR Q\[QR `R ]bRQR Rea_NR_ T_N[ PN[aVQNQ QR V[S\_ZNPVw[&

P\Z\ ]\_ RWRZ]Y\ Y\` ]N_sZRa_\` ?`& I]& IZ& QV_RPPVw[ ZRQVN& P\Z]\[R[aR` QR ZN_ QR

cVR[a\& QR ZN_ QR S\[Q\ f \a_\`(

;VcR_`N` P\Z]_\ONPV\[R` _RNYVgNQN` ]\_ YN RZ]_R`N ?@;IC7 R[ `b` xYaVZ\` R`abQV\`&

UN[ QRZ\`a_NQ\ b[N PNYVQNQ Zbf RYRcNQN QR Y\` QNa\` N]\_aNQ\` ]\_ Y\` ]b[a\` QR PsYPbY\

L7D7& aN[a\ R[ Y\ _RSR_R[aR N \YRNWR` ZRQV\` P\Z\ Rea_RZNYR`(

3.2.- Oleaje exterior

Datos de clima marítimo

FN_N _RNYVgN_ RY N[sYV`V` QR QNa\` QR PYVZN ZN_uaVZ\& `R ]_\PRQR ]_RcVNZR[aR N YN

PNYVO_NPVw[ QR Y\` ZV`Z\`& a\ZN[Q\ P\Z\ ON`R QVSR_R[aR` SbR[aR`(

<[ YN P\`aN R`aR QR YN V`YN QR =bR_aRcR[ab_N& Q\[QR `R R[PbR[a_N YN g\[N QR R`abQV\& [\

UNf [V[Tb[N O\fN ^bR ]_\]\_PV\[R _RTV`a_\` _RNYR` QR ZRQVQN QRY \YRNWR& ]\_ Y\ ^bR `R UN[

a\ZNQ\ P\Z\ ON`R ]N_N YN PNYVO_NPVw[ YN 8\fN QR >_N[ 9N[N_VN f YN 8\fN QR IR[R_VSR Hb_&

Wb[a\ P\[ Y\` ]b[a\` L7D7 Zs` PR_PN[\` N PNQN b[N QR RYYN`& P\[ RY SV[ QR P\Z]N_N_ Y\`

QNa\` QR NZON` SbR[aR` f \OaR[R_ R[ RY N[sYV`V` b[N aR[QR[PVN R[ Y\` _RTV`a_\`

P\__R`]\[QVR[aR`(
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BN SVTb_N -(+ ZbR`a_N YN bOVPNPVw[ QRY ]b[a\ L7D7+*,/*+- ^bR R` RY Zs` PR_PN[\ N

YN g\[N QR R`abQV\( HRTx[ ]bRQR \O`R_cN_`R R[ YN SVTb_N -(,& Y\` \YRNWR` ^bR _RPVOR R`aR

L7D7 `R R[PbR[a_N[ YVZVaNQ\` N Y\` `RPa\_R` ^bR `R V[QVPN[& QROVQ\ N ^bR `R a_NaN QR b[N

g\[N ]_\aRTVQN R[ T_N[ ]N_aR ]\_ YN P\`aN QR rS_VPN& f ]\_ YN ]_\]VN V`YN QR =bR_aRcR[ab_N(

FN_N _RNYVgN_ YN PNYVO_NPVw[ QR Y\` QNa\` P\__R`]\[QVR[aR` N Y\` \YRNWR` ]_\PRQR[aR` QRY

`RPa\_ ,-q'./q `R a\ZN P\Z\ ON`R YN 8\fN QR >_N[ 9N[N_VN& f YN P\Z]N_NPVw[ QR Y\`

_RTV`a_\` QR t`aN P\[ RY ]b[a\ L7D7 Zs` PR_PN[\ N YN ZV`ZN( F\_ Y\ ^bR `R _RSVR_R N Y\`

\YRNWR` QRY `RPa\_ `b_& `R a\ZN P\Z\ _RSR_R[PVN ]N_N YN PNYVO_NPVw[ YN 8\fN QR IR[R_VSR Hb_(

Datos procedentes de la Boya de Gran Canaria y el punto WANA1017013

7Y \R`aR QR YN V`YN QR >_N[ 9N[N_VN `R R[PbR[a_N YN 8\fN QR >_N[ 9N[N_VN&

]R_aR[RPVR[aR N YN _RQ QR NTbN` ]_\Sb[QN`( HR a_NaN QR b[N O\fN G7ME S\[QRNQN N b[N

]_\Sb[QVQNQ QR 12* Z P\[ ]R_V\Q\ QR P\OR_ab_N QR`QR Wb[V\ QR +331 UN`aN YN NPabNYVQNQ&

QV`]\[VR[Q\ QR b[ `R[`\_ QR \YRNWR QV_RPPV\[NY QR`QR R[R_\ QR ,**.( B\` QNa\` ^bR _RTV`a_N

`\[ NYab_N` f ]R_V\Q\` QR \YRNWR P\[ b[N S_RPbR[PVN QR - U\_N`& ]_\]\_PV\[N[Q\ NQRZs`

QV_RPPV\[R` QR`QR YN V[`aNYNPVw[ QRY [bRc\ `R[`\_( HV[ RZON_T\& QNQ\ RY ]\P\ aVRZ]\ ^bR

YYRcN Sb[PV\[N[Q\ RY `R[`\_ QV_RPPV\[NY& [\ `R UN[ V[a_\QbPVQ\ R[ YN R`aNQu`aVPN Y\` _RTV`a_\`

QR QV_RPPVw[ QRY \YRNWR(

<Y V[aR_t` _NQVPN R[ ^bR PbR[aN P\[ QNa\` QR ZRQVPVw[ _RNY QR \YRNWR& QR Z\Q\ ^bR

]bRQR baVYVgN_`R ]N_N _RNYVgN_ YN PNYVO_NPVw[ QR Y\` QNa\` L7D7& ]_\QbPa\ QR b[N

Z\QRYVgNPVw[ [bZt_VPN( FN_N QVPUN PNYVO_NPVw[ `R P\Z]N_N[ Y\` QNa\` QR YN 8\fN QR >_N[

9N[N_VN P\[ QNa\` QRY ]b[a\ L7D7 +*+1*+- "]b[a\ QR YN GRQ L7D7 Zs` PR_PN[\ N YN

O\fN#( BN bOVPNPVw[ QR YN` Q\` SbR[aR` QR QNa\` ZR[PV\[NQN` `R _RP\TR R[ YN SVTb_N -(-(

BN SVTb_N -(. _RP\TR YN `R_VR QR QV`a_VObPVw[ ?`'I] P\__R`]\[QVR[aR N Y\` QNa\` QR YN

8\fN QR >_N[ 9N[N_VN( BN` SVTb_N` -(/ N -(3 ZbR`a_N[ YN _\`N QR \YRNWR f YN` `R_VR` QR

QV`a_VObPVw[ ?`';V_RPPVw[& ?`'I] f I]';V_RPPVw[ P\__R`]\[QVR[aR` NY ]b[a\ L7D7 +*+1*+-&

N`u P\Z\ YN _R]_R`R[aNPVw[ ]\YN_ QR Y\` ZV`Z\`(

Datos procedentes de la Boya de Tenerife Sur y el punto WANA1014011

7Y `b_ QR YN V`YN QR IR[R_VSR `R R[PbR[a_N YN 8\fN QR IR[R_VSR Hb_& ]R_aR[RPVR[aR N YN

_RQ QR NTbN` ]_\Sb[QN`( HR a_NaN QR b[N O\fN G7ME S\[QRNQN N b[N ]_\Sb[QVQNQ QR 1+* Z

P\[ ]R_V\Q\ QR P\OR_ab_N QR`QR NO_VY QR +332 UN`aN YN NPabNYVQNQ& QV`]\[VR[Q\ QR b[ `R[`\_

QR \YRNWR QV_RPPV\[NY QR`QR R[R_\ QR ,**.( B\` QNa\` ^bR _RTV`a_N `\[ NYab_N` f ]R_V\Q\` QR

\YRNWR P\[ b[N S_RPbR[PVN QR - U\_N`& ]_\]\_PV\[N[Q\ NQRZs` QV_RPPV\[R` QR`QR YN

V[`aNYNPVw[ QRY [bRc\ `R[`\_ ]R_\& NY VTbNY ^bR YN 8\fN QR >_N[ 9N[N_VN& QNQ\ RY ]\P\ aVRZ]\
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QR Sb[PV\[NZVR[a\ QRY `R[`\_ QV_RPPV\[NY& [\ `R UN[ V[a_\QbPVQ\ R[ YN R`aNQu`aVPN Y\` _RTV`a_\`

QR QV_RPPVw[ QRY \YRNWR(

FN_N RY N[sYV`V` QR PNYVO_NPVw[ `R P\Z]N_N[ Y\` QNa\` QR YN 8\fN QR IR[R_VSR Hb_ P\[

QNa\` QRY ]b[a\ L7D7 +*+.*++( BN bOVPNPVw[ QR YN` Q\` SbR[aR` QR QNa\` ZR[PV\[NQN` `R

V[QVPN R[ YN SVTb_N -(+*(

BN SVTb_N -(++ _RP\TR YN `R_VR QR QV`a_VObPVw[ ?`'I] P\__R`]\[QVR[aR N Y\` QNa\` QR YN

O\fN( BN` SVTb_N` -(+, N -(+0 ZbR`a_N[ YN _\`N QR \YRNWR f YN` `R_VR` QR QV`a_VObPVw[ ?`'

;V_RPPVw[& ?`'I] f I]';V_RPPVw[ P\__R`]\[QVR[aR` NY ]b[a\ L7D7 +*+.*++& N`u P\Z\ YN

_R]_R`R[aNPVw[ ]\YN_ QR Y\` ZV`Z\`(

Calibración de los datos

<Y \OWRa\ QR YN PNYVO_NPVw[ R` \OaR[R_ YN RPbNPVw[ ^bR _RYNPV\[N Y\` QNa\` _RNYR`

_RTV`a_NQ\` ]\_ b[N O\fN& P\[ Y\` QNa\` QR Y\` ]b[a\` L7D7& \OaR[VQ\` ]\_

Z\QRYVgNPVw[ [bZt_VPN(

<[ ]_VZR_ YbTN_ `R a\ZN[ Y\` QNa\` QR YN 8\fN QR >_N[ 9N[N_VN f QRY ]b[a\

L7D7 +*+1*+- P\__R`]\[QVR[aR` N Y\` \YRNWR` QRY ]_VZR_ PbNQ_N[aR& ^bR R` RY ^bR

P\Z]_R[QR RY `RPa\_ QR ZNf\_ VZ]\_aN[PVN ]N_N RY L7D7 `RYRPPV\[NQ\ R[ YN g\[N QR

R`abQV\( HR N[NYVgN[ YN` NYab_N` `VT[VSVPN[aR` P\__R`]\[QVR[aR` N NZON` SbR[aR` QR

QNa\`& f `R _R]_R`R[aN[ `RTx[ `R V[QVPN R[ RY T_sSVP\ QR YN SVTb_N -(+1(

HR N[NYVgN[ aNZOVt[ YN` NYab_N` `VT[VSVPN[aR` QR Y\` \YRNWR` QRY `RPa\_ ,-q'./q R[

YN 8\fN QR >_N[ 9N[N_VN f RY ]b[a\ L7D7 +*+1*+-( <Y T_sSVP\ _R`bYaN[aR `R

_R]_R`R[aN R[ YN SVTb_N -(+2(

;NQN YN `VZVYVabQ R[ Y\` NWb`aR` YV[RNYR` \OaR[VQ\` R[ NZO\` PN`\`& `R R`P\TR

]N_N YN PNYVO_NPVw[ QRY ]b[a\ L7D7 QR YN g\[N QR R`abQV\ YN P\__R`]\[QVR[aR NY `RPa\_

QR \YRNWR` ,-q'./q& fN ^bR `R P\__R`]\[QR ZRW\_ P\[ Y\` ^bR _RP\TR RY L7D7 QR YN

g\[N QR R`abQV\(

HR ]_\PRQR QRY ZV`Z\ Z\Q\ ]N_N Y\` _RTV`a_\` QRY ]R_V\Q\ QR ]VP\( BN` SVTb_N`

-(+3 f -(,* _RP\TR[ Y\` T_sSVP\` \OaR[VQ\` R[ YN _R]_R`R[aNPVw[ QR QNa\` QRY ]_VZR_

PbNQ_N[aR f QRY `RPa\_ QR V[aR_t` ]N_N YN g\[N QR R`abQV\ _R`]RPaVcNZR[aR(

FN_N YN PNYVO_NPVw[ QR R`aR ]N_sZRa_\& `R R`P\TR RY NWb`aR _R`bYaN[aR QR YN

P\Z]N_NPVw[ QR _RTV`a_\` QRY `RPa\_ ,-q'./q& fN ^bR QR R`aR Z\Q\ `R \OaVR[R[ QNa\`
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Zs` Rea_RZ\`& N]YVPs[Q\`R b[ P_VaR_V\ Zs` P\[`R_cNaVc\ f ^bRQN[Q\ N`u QRY YNQ\ QR YN

`RTb_VQNQ R[ YN` R`aVZNPV\[R` ]\`aR_V\_R`(

HR a\ZN[ N`VZV`Z\ Y\` QNa\` QR YN 8\fN QR IR[R_VSR Hb_ f RY ]b[a\ L7D7

+*+.*++& f `R _R]_R`R[aN[ Y\` QNa\` QR NYab_N `VT[VSVPN[aR QR NZON` SbR[aR` ]N_N RY

`RPa\_ ,*/q',./q( HR ]_\PRQR QR VTbNY Z\Q\ ]N_N Y\` QNa\` QRY ]R_V\Q\ QR ]VP\( B\`

T_sSVP\` P\__R`]\[QVR[aR` N R`a\` N[sYV`V` `R _RP\TR[ R[ YN` SVTb_N` -(,+ f -(,,(

HRTx[ ]bRQR \O`R_cN_`R& RY [xZR_\ QR _RTV`a_\` QRY `RPa\_ QR V[aR_t` R[ R`aR PN`\& R`

ZbPU\ ZR[\_ ^bR R[ RY PN`\ N[NYVgNQ\ a\ZN[Q\ P\Z\ ON`R YN 8\fN QR >_N[ 9N[N_VN(

;ROVQ\ N ^bR YN R`aNQu`aVPN \OaR[VQN P\[ Y\` QNa\` QR YN 8\fN QR >_N[ 9N[N_VN `R UN

_RNYVgNQ\ P\[ b[ [xZR_\ Zs` RYRcNQ\ QR _RTV`a_\` f N ^bR YN` _RPaN` QR NWb`aR ^bR `R

\OaVR[R[ R[ YN PNYVO_NPVw[ `RTx[ Y\` QNa\` QR YN 8\fN QR IR[R_VSR Hb_ `b]\[R[ RY

R`aNOYRPVZVR[a\ QR P\[QVPV\[R` ZR[\` Rea_RZN`& `R P\[`VQR_N[ x[VPNZR[aR YN` _RPaN`

QR PNYVO_NPVw[ P\__R`]\[QVR[aR` N YN 8\fN QR >_N[ 9N[N_VN& `VTbVR[Q\ QR R`aR Z\Q\

b[ P_VaR_V\ Zs` P\[`R_cNaVc\ ^bR N`RTb_R ^bR Y\` N[sYV`V` ]\`aR_V\_R` ^bRQN[ QRY YNQ\

QR YN `RTb_VQNQ& aNY f P\Z\ `R UN V[QVPNQ\ N[aR_V\_ZR[aR(

BN` Re]_R`V\[R` ^bR _RYNPV\[N[ Y\` QNa\` QRY ]b[a\ L7D7 f QR YN O\fN `R

_R`bZR[ R[ YN` `VTbVR[aR` RPbNPV\[R`4

?`O\fN 6 +(*+ $ ?`dN[N

I]O\fN 6 I]dN[N

<`aN` RPbNPV\[R` ]bRQR[ N]YVPN_`R N Y\` QNa\` P\__R`]\[QVR[aR` NY ]b[a\

L7D7 QR YN g\[N QR R`abQV\& Y\ ^bR ]R_ZVaR P\__RTV_ Y\` QNa\` QRY _RTV`a_\ f \OaR[R_

cNY\_R` Zs` NWb`aNQ\` N Y\ ^bR `R_uN b[N ZRQVPVw[ _RNY P\[ b[N O\fN(

Régimen medio direccional exterior

;R NPbR_Q\ P\[ Y\ Re]YVPNQ\ N[aR_V\_ZR[aR& RY _tTVZR[ ZRQV\ QV_RPPV\[NY `R UN

\OaR[VQ\ N ]N_aV_ QR Y\` QNa\` QRY ]b[a\ L7D7 +*,/*+-& ^bR `R a_NaN QRY ]b[a\ QR YN

_RQ L7D7 Zs` PR_PN[\ N YN g\[N QR R`abQV\(

7 R`aR _RTV`a_\ `R YR N]YVPN YN Sb[PVw[ QR a_N[`S\_ZNPVw[ V[QVPNQN ]N_N Y\`

cNY\_R` QR ?`& P\[ RY \OWRa\ QR \OaR[R_ RY NWb`aR QR Y\` QNa\`(

<[ YN` SVTb_N` -(,- N -(,1 `R _RP\TR[ YN _\`N QR \YRNWR& YN` `R_VR` QR QV`a_VObPVw[

?`';V_RPPVw[& ?`'I] f I]';V_RPPVw[ P\__R`]\[QVR[aR` N Y\` QNa\` L7D7 NWb`aNQ\`

`RTx[ YN PNYVO_NPVw[ _RNYVgNQN& N`u P\Z\ YN _R]_R`R[aNPVw[ ]\YN_ QR Y\` ZV`Z\`(
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BN SVTb_N -(,2 _RP\TR YN _R]_R`R[aNPVw[ QR ?`';V_RPPVw[ ]N_N QVSR_R[aR` _N[T\`

QRY ]R_V\Q\ QR ]VP\(

3.3.- Vientos

Metodología

FN_N YN QRaR_ZV[NPVw[ QRY _tTVZR[ QV_RPPV\[NY QR cVR[a\` R[ YN g\[N QR R`abQV\ `R

QV`]\[R P\Z\ SbR[aR ]_V[PV]NY QR QNa\` QR YN `NYVQN QRY Z\QRY\ L7C& QR`P_Va\ N[aR_V\_ZR[aR

]N_N Y\` QNa\` QR \YRNWR(

HRTx[ `R UN P\Z]_\ONQ\ R[ Y\` R`abQV\` _RNYVgNQ\` ZRQVN[aR Y\` _R`bYaNQ\` QR R`aR

Z\QRY\& Y\` QNa\` ]_\]\_PV\[NQ\` ]\_ Y\` ]b[a\` QR PsYPbY\ L7D7 `\[ QR b[N PNYVQNQ Zbf

RYRcNQN& ]_V[PV]NYZR[aR R[ Y\ _RSR_R[aR N \YRNWR` ZRQV\`( 7QRZs`& YN _RQ QR ]b[a\` L7D7

R` Zbf ab]VQN f& ]\_ aN[a\& YN ^bR `bRYR ]_\]\_PV\[N_ YN ZNf\_ N]_\eVZNPVw[ N a\QN` YN`

g\[N` QR R`abQV\ QR YN P\`aN R`]Nv\YN(

F\_ RYY\& t`aN UN `VQ\ YN SbR[aR Os`VPN N ]N_aV_ QR YN ^bR `R UN PNYPbYNQ\ RY _tTVZR[

ZRQV\ QR cVR[a\` QR YN g\[N QR R`abQV\(

<Y ]b[a\ L7D7 baVYVgNQ\ ]N_N YN \OaR[PVw[ QR QNa\` QR \YRNWR N]\_aN aNZOVt[ QNa\` QR

cRY\PVQNQ f QV_RPPVw[ QRY cVR[a\ P\[ _RTV`a_\` PNQN - U\_N`( BN SVTb_N -(,3 _RP\TR YN _\`N QR

cVR[a\` P\__R`]\[QVR[aR NY ]b[a\ L7D7 +*,/*+-& Wb[a\ P\[ YN `R_VR QR QV`a_VObPVw[

KRY\PVQNQ';V_RPPVw[ QRY cVR[a\(

<Y cVR[a\ V[QVPNQ\ R[ YN aNOYN N[aR_V\_ R` RY cVR[a\ ZRQV\ _RTV`a_NQ\ R[ RY Z\QRY\

L7D7& RY PbNY ]bRQR N`VZVYN_`R N YN YYNZNQN KRY\PVQNQ 8s`VPN QRY cVR[a\ "KO# \ cVR[a\ QR

_RSR_R[PVN& ^bR P\__R`]\[QR N YN cRY\PVQNQ ZRQVN QRY cVR[a\ R[ b[ V[aR_cNY\ QR +* ZV[ba\`

ZRQVQN& N +* Z QR NYab_N R[ YN `b]R_SVPVR QRY ZN_ \ R[ PNZ]\ NOVR_a\(

BN cRY\PVQNQ ZseVZN QR cVR[a\ N b[N NYab_N g \ cRY\PVQNQ QR _sSNTN N`\PVNQN N

QVSR_R[aR` Qb_NPV\[R` a f N QVSR_R[aR` cN_VN[gN` QR YN cRY\PVQNQ QR SYbPabNPVw[ "Kc(a ZNe "g#(#

]bRQR N`VZVYN_`R N4

Kc(a ZNe "g# 6 KO(=7(=I(=G

`VR[Q\4

KO4 KRY\PVQNQ Os`VPN QRY cVR[a\(
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=74 =NPa\_ QR NYab_N f _bT\`VQNQ `b]R_SVPVNY(

=I4 =NPa\_ a\]\T_sSVP\(

=G =NPa\_ QR _sSNTN(

3.4.- Mareas

;R NPbR_Q\ P\[ RY [xZR_\ [\_ZN QR YN` ZN_RN` R[ 9N[N_VN` "_RYNPVw[ R[a_R YN`

P\Z]\[R[aR` QVb_[N` ]_V[PV]NYR` f YN` `RZVQVb_[N` ]_V[PV]NYR`#& RY _tTVZR[ QR ZN_RN

N`a_\[wZVPN ]N_N Y\` [VcRYR` NY_RQRQ\_ QR YN` V`YN` aVR[R b[ PN_sPaR_ au]VPNZR[aR `RZVQVb_[\(

BN P\Z]\[R[aR ]_V[PV]NY C, aVR[R b[N NZ]YVabQ QR 10 PZ R[ BN` FNYZN`(

FN_N RY N[sYV`V` QR YN` R`aNQu`aVPN` QR _N[T\` f [VcRYR` QR ZN_RN R[ YN` @`YN` 9N[N_VN`

`R UN _RNYVgNQ\ b[ PsYPbY\ QR YN Pb_cN QR ZN_RN N Y\ YN_T\ QRY ]R_V\Q\ R[R_\ +32*'QVPVRZO_R

,***5 R`aN Pb_cN QR ZN_RN UN `VQ\ PNYPbYNQN N ]N_aV_ QR YN` P\Z]\[R[aR` N_Zw[VPN` QR

ZN_RN P\__R`]\[QVR[aR` NY FbR_a\ QR BN` FNYZN` "Cta\Q\ @EH#(

Rango de marea

BN SVTb_N -(-* ]_R`R[aN YN ]_\ONOVYVQNQ QR ]_R`R[aNPVw[ QR _N[T\` QR ZN_RN R[ YN`

@`YN` 9N[N_VN`( <[ RYYN `R N]_RPVN[ Y\` `VTbVR[aR` cNY\_R` ZRQV\` f Rea_RZ\`4

m GN[T\ ZseVZ\4 ,(10 Z

m GN[T\ Zu[VZ\4 *(-0 Z

m GN[T\ ZRQV\4 +(0* Z

<Z]YRN[Q\ R`aNQu`aVPN` QR _RTV`a_\` QR ZN_RN R[ RY FbR_a\ QR BN` FNYZN`& Y\` cNY\_R`

_R]_R`R[aNaVc\` QR Y\` _N[T\` QR ZN_RN `\[ Y\` `VTbVR[aR`4

m GN[T\ ZseVZ\4 ,(2- Z

m GN[T\ Zu[VZ\4 *(1* Z

m GN[T\ ZRQV\4 +(0+ Z

BN ZN_RN N`a_\[wZVPN P\__R`]\[QVR[aR N Y\` ]R_V\Q\` QR ZN_RN` ZseVZN` N[bNYR`&

^bR aVR[R[ YbTN_ Qb_N[aR Y\` ZR`R` QR ZN_g\ f `R]aVRZO_R nZN_RN` cVcN` R^bV[\PPVNYR`'&

]bRQR[ YYRTN_ N _RTV`a_N_ _N[T\` QR ZN_RN ]_weVZ\` N Y\` - ZRa_\`(
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Estadística de Niveles medios

7 ]N_aV_ QR YN` Pb_cN` QR ZN_RN PNYPbYNQN` ZRQVN[aR YN` P\Z]\[R[aR` N_Zw[VPN`& `R

UN _RNYVgNQ\ YN R`aNQu`aVPN QR [VcRYR` ZRQV\` QRY ZN_ V[`aN[as[R\` ^bR `R _R]_R`R[aN R[ YN

SVTb_N -(-+(

<Y [VcRY ZRQV\ ZseVZ\ QR ZN_RN N`a_\[wZVPN PNYPbYNQ\ ]N_N RY FbR_a\ QR BN` FNYZN`

R` QR ,(2+ Z& ZVR[a_N` ^bR RY Zu[VZ\ R` QR *(*0 Z( B\` cNY\_R` Zs` S_RPbR[aR` `\[ *(32 Z

f +(20 Z QR [VcRY ZRQV\(

3.5.- Propagación del oleaje exterior

Metodología

FN_N N[NYVgN_ YN ]_\]NTNPVw[ QRY \YRNWR ReaR_V\_ UN`aN YN g\[N QR V[aR_t` `R UN

RZ]YRNQ\ RY Z\QRY\ ZNaRZsaVP\ C@A<',+ DH& PbfN` PN_NPaR_u`aVPN` Sb[QNZR[aNYR` `R

QR`P_VOR[ N P\[aV[bNPVw[(

m <Y Z\QRY\ ]_\]NTN b[ R`]RPa_\ QR \YRNWR V__RTbYN_ f QV_RPPV\[NY(

m BN` ]_\]NTNPV\[R` V[PYbfR[ YN _RS_NPPVw[& `U\NYV[T& _\gNZVR[a\ f _\ab_N(

m BN ]_\]NTNPVw[ `R _RNYVgN `\O_R b[N ZNYYN _RPaN[TbYN_(

B\` QNa\` QR R[a_NQN NY Z\QRY\ `\[4

m 7Yab_N `VT[VSVPN[aR QRY \YRNWR "?`#(

m FR_V\Q\ ZRQV\ "IZ#(

m ;V_RPPVw[ ZRQVN QRY \YRNWR "CL;#(

m ;R`cVNPVw[ ZseVZN QRY R`]RPa_\ QV_RPPV\[NY P\[ _R`]RPa\ N YN QV_RPPVw[ ZRQVN

";L;#(

m 9\RSVPVR[aR QR !`]_RNQV[T! "H# QRY \YRNWR(

<Y Z\QRY\ ]_\]\_PV\[N Y\` cNY\_R` QR Y\` PbNa_\ ]_VZR_\` ]N_sZRa_\` R[ a\QN YN g\[N

Z\QRYVgNQN f ]R_ZVaR YN V[PYb`Vw[ QR TR[R_NPVw[ QR \YRNWR ]\_ NPPVw[ QRY cVR[a\(
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<[ RY 7[RW\ . n ;R`P_V]PVw[ QR Y\` Z\QRY\` ZNaRZsaVP\` `R ]bRQR R[P\[a_N_ b[N

QR`P_V]PVw[ atP[VPN QRaNYYNQN QR YN` PN_NPaR_u`aVPN` QRY Z\QRY\ QR ]_\]NTNPVw[ RZ]YRNQ\(

7b[^bR R`aR Z\QRY\ [\ P\[`VQR_N YN QVS_NPPVw[& RY URPU\ QR P\[`VQR_N_ b[N

QV`a_VObPVw[ QV_RPPV\[NY QRY \YRNWR UNPR ^bR& R[ PVR_aN ZRQVQN& Y\` _R`bYaNQ\` QRY Z\QRY\

]bRQN[ N`VZVYN_`R N \a_\ ^bR P\[`VQR_N YN QVS_NPPVw[ ]R_\ [\ P\[`VQR_N \YRNWR QV_RPPV\[NY(

Simulaciones realizadas

9\[ RY \OWRa\ QR PbO_V_ a\Q\ RY _N[T\ ]\`VOYR QR QV_RPPV\[R` QR V[PVQR[PVN `VT[VSVPNaVcN

UN`aN YN P\`aN R[ YN g\[N QR V[aR_t`& `R UN _RNYVgNQ\ YN ]_\]NTNPVw[ QRY \YRNWR P\[`VQR_N[Q\

YN` `VTbVR[aR` QV_RPPV\[R` f ]R_V\Q\`4

DIRECCIÓN PERIODOS DE

PICO

PERIODOS MEDIOS

D< .& 2& +,& +2& ,- ` -(--& 0(00& +*& +/& +3(+0 `
<D< .& 2& +,& +2& ,- ` -(--& 0(00& +*& +/& +3(+0 `

< .& 2& +,& +2& ,- ` -(--& 0(00& +*& +/& +3(+0 `
<H< .& 2& +,& +2& ,- ` -(--& 0(00& +*& +/& +3(+0 `
H< .& 2& +,& +2& ,- ` -(--& 0(00& +*& +/& +3(+0 `

HH< .& 2& +,& +2& ,- ` -(--& 0(00& +*& +/& +3(+0 `
H .& 2& +,& +2& ,- ` -(--& 0(00& +*& +/& +3(+0 `

BN g\[N Z\QRYVgNQN ]N_N RY R`abQV\ QRY \YRNWR ReaR_V\_& UN QR]R[QVQ\ R[ PNQN PN`\ QR

YN \_VR[aNPVw[ QRY \YRNWR N R[`NfN_( BN` ZNYYN` P\__R`]\[QVR[aR` N PNQN b[N QR YN`

QV_RPPV\[R` QR V[PVQR[PVN `R _R]_R`R[aN[ R[ YN SVTb_N -(-,(

FN_N PNQN b[\ QR Y\` \YRNWR` ]_\]NTNQ\` `R UN `VZbYNQ\ b[N NYab_N QR \YN `VT[VSVPN[aR

QR ?`6+ Z& QR S\_ZN ^bR Y\` _R`bYaNQ\` SV[NYR` \OaR[VQ\` `\[ Y\` P\RSVPVR[aR` QR NYab_N QR

\YN R[ PNQN ]b[a\ QRY Z\QRY\(

B\` _R`bYaNQ\` QR YN` ]_\]NTNPV\[R` `R ]_R`R[aN[ R[ RY 7[RW\ +4 GR`bYaNQ\` QR YN`

F_\]NTNPV\[R` QR \YRNWR ReaR_V\_(

7QRZs`& P\[ RY \OWRa\ QR N[NYVgN_ QR b[ Z\Q\ Zs` ReUNb`aVc\ RY P\Z]\_aNZVR[a\ QRY

\YRNWR R[ YN g\[N QR R`abQV\& `R \OaVR[R[ T_sSVP\` QR QRaNYYR ]N_N Y\` ]R_V\Q\` Zs`

`VT[VSVPNaVc\`( <`a\` T_sSVP\` `R V[PYbfR[ R[ RY ZV`Z\ 7[RW\4

GR`bYaNQ\` QR YN` ]_\]NTNPV\[R` QR \YRNWR ReaR_V\_4 =VTb_N` QR QRaNYYR QR YN g\[N QR

R`abQV\(
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3.6.- Clima marítimo en la zona de estudio

BN ]_\]NTNPVw[ QRY PYVZN ZN_uaVZ\ UN`aN YN g\[N QR R`abQV\ `R _RNYVgN a\ZN[Q\ P\Z\

ON`R Y\` QNa\` P\__R`]\[QVR[aR` NY ]b[a\ L7D7 PNYVO_NQ\& f Y\` _R`bYaNQ\` QR YN`

]_\]NTNPV\[R` QR \YRNWR ReaR_V\_ \OaR[VQ\` R[ RY ]b[a\ _R]_R`R[aNQ\ R[ YN SVTb_N -(--& ^bR `R

_R`bZR[ R[ YN` `VTbVR[aR` aNOYN`4

9\RSVPVR[aR QR ]_\]NTNPVw[

Tp (s) NE ENE E ESE SE SSE S

. 0.869 0.949 0.960 0.889 0.860 0.920 0.868

2 0.784 0.887 0.892 0.799 0.766 0.780 0.684

+, 0.753 0.976 0.988 0.878 0.811 0.736 0.694

+2 0.807 1.138 1.174 1.010 0.845 0.511 0.553

,- 0.857 1.240 1.325 1.128 0.905 0.461 0.443

;V_RPPVw[ QRY \YRNWR4

Tp (s) NE ENE E ESE SE SSE S

. 61 75 93 117 143 160 179

2 65 74 90 118 147 159 171

+, 69 74 87 112 140 153 163

+2 71 74 87 106 129 146 161

,- 70 75 88 103 125 143 161

FN_N RSRPabN_ YN ]_\]NTNPVw[ QRY PYVZN ReaR_V\_ UN`aN YN P\`aN& PNQN b[\ QR Y\` \YRNWR`

V[PYbVQ\` R[ RY ]b[a\ L7D7 fN NWb`aNQ\& ^bR P\Z]\[R[ RY _tTVZR[ QV_RPPV\[NY& `R UN

]_\]NTNQ\ aR[VR[Q\ R[ PbR[aN `b ]R_V\Q\ f `b QV_RPPVw[ V[VPVNY QR V[PVQR[PVN( 9\[ R`a\`

]N_sZRa_\` `R N`VT[N& ]\_ V[aR_]\YNPVw[ R[a_R Y\` \YRNWR` ]_\]NTNQ\`& b[ cNY\_ QRY P\RSVPVR[aR

QR NYab_N QR \YN "AU# f b[ s[TbY\ SV[NY QR V[PVQR[PVN UN`aN RY ]b[a\ QR`RNQ\(

FN_N YN` QV_RPPV\[R` QR \YRNWR f ]R_V\Q\` [\ V[PYbVQ\` R[ YN ]_\]NTNPVw[ QR \YRNWR& Y\`

P\RSVPVR[aR` f s[TbY\` SV[NYR` QR ]_\]NTNPVw[ `R UN[ PNYPbYNQ\ ZRQVN[aR V[aR_]\YNPVw[ YV[RNY

P\[ Y\` cNY\_R` QV`]\[VOYR`(

9\[ R`aN ZRa\Q\Y\TuN& RY _R`bYaNQ\ R` YN ZRW\_ N]_\eVZNPVw[ ]\`VOYR N b[ _tTVZR[

QV_RPPV\[NY QRY \YRNWR ReaR_V\_ R[ RY ]b[a\ QR`RNQ\(
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<[ YN` SVTb_N` -(-. N -(-2 `R _R]_R`R[aN RY _R`bYaNQ\ T_sSVP\ QR YN ]_\]NTNPVw[ UN`aN YN

g\[N QR R`abQV\& QR PNQN b[\ QR Y\` \YRNWR` ^bR P\Z]\[R[ RY _tTVZR[ ReaR_V\_ P\__RTVQ\& ]\_

ZRQV\ QR YN _\`N QR \YRNWR f QR YN` `R_VR` QR QV`a_VObPVw[ ?`';V_RPPVw[& ?`'I] f I]';V_RPPVw[&

N`u P\Z\ QR YN _R]_R`R[aNPVw[ ]\YN_ QR Y\` ZV`Z\`(

<[ YN SVTb_N -(-3 `R _R]_R`R[aN[ YN` `R_VR` ?`';V_RPPVw[ ]N_N QVSR_R[aR` _N[T\` QRY

]R_V\Q\ QR ]VP\(

4.- ESTABILIDAD ACTUAL DE LA PLAYA

4.1.- Introducción

<[ RY ]_R`R[aR PN]uabY\ `R QRaR_ZV[N[ YN` P\[QVPV\[R` NPabNYR` QR R`aNOVYVQNQ QR YN

]YNfN QRY 9N`aVYY\(

FN_N RYY\& `R P\ZVR[gN P\[ b[N QR`P_V]PVw[ TR[R_NY QR YN P\`aN QR 9NYRaN QR =b`aR f

QRY R`aNQ\ NPabNY QR YN ]YNfN(

F\`aR_V\_ZR[aR `R N[NYVgN[ YN` P\[QVPV\[R` TR[R_NYR` QRY \YRNWR V[PVQR[aR R[ YN ]YNfN

f& R[ P\[`RPbR[PVN& Y\` SNPa\_R` ^bR QRaR_ZV[N[ `b R`aNQ\ NPabNY QR R^bVYVO_V\(

4.2.- Descripción general de la costa

BN P\`aN R`aR QR =bR_aRcR[ab_N R` Zbf NPPVQR[aNQN& S\_ZNQN ]\_ b[ PN[aVY _\P\`\ QR

]\PN NYab_N R[ RY ^bR `R NYaR_[N[ ]R^bRvN` PNYN` f PNYRaN`& NYTb[N` QR YN` PbNYR` aVR[R[

QR]w`Va\` QR N_R[N R[ `b V[aR_V\_( J[N QR YN` S\_ZNPV\[R` Zs` QR`aNPNQN` QR R`aR aV]\ R` YN

9NYRaN QR =b`aR(

<`aR a_NZ\ QR P\`aN aVR[R b[N \_VR[aNPVw[ TR[R_NY DD<& `VR[Q\ t`aN `R[`VOYRZR[aR

_RPaVYu[RN NY `b_ QR BN >bV__N( I\QN YN P\`aN R` ONWN f NPPVQR[aNQN& P\[ YNWN` f `NYVR[aR`

_\P\`\`(

<Y O\_QR YVa\_NY QR 9NYRaN Y\ S\_ZN YN FYNfN QRY 9N`aVYY\& YN PbNY ]_R`R[aN b[N S\_ZN R[

]YN[aN `R[`VOYRZR[aR PV_PbYN_( <`aN ]YNfN UN `VQ\ S\_ZNQN Os`VPNZR[aR ]\_ YN N]\_aNPVw[

N_aVSVPVNY QR `RQVZR[a\`( <Y ]VR QRY ]R_SVY QR ]YNfN `R N]\fN `\O_R b[ S\[Q\ _\P\`\& ^bR

RZR_TR Qb_N[aR YN ZN_RN ONWN R[ PN`V a\QN YN `b]R_SVPVR QR YN PNYN(
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BN 9NYRaN QR =b`aR aVR[R R[ `b Rea_RZ\ [\_aR b[ ]bR_a\ QR]\_aVc\& `VabNQ\ S_R[aR NY

]_\Z\[a\_V\ _\P\`\ QR YN Fb[aN QRY 8NW\& ^bR PVR__N YN R[`R[NQN(

<`abQV\ QR NP\[QVPV\[NZVR[a\ QR YN ]YNfN QRY 9N`aVYY\ "9NYRaN QR =b`aR#

4.3.- Condiciones de abrigo de la playa

B\` QR]w`Va\` N_R[\`\` P\`aR_\` R[ `VabNPVw[ QR R^bVYVO_V\ ZbR`a_N[ b[N \_VR[aNPVw[

ZRQVN QV_VTVQN UNPVN YN _R`bYaN[aR R[R_TtaVPN ZRQVN QRY \YRNWR V[PVQR[aR( BN R[R_TuN a\aNY QR

b[ \YRNWR R` YN `bZN QR `b R[R_TuN PV[taVPN f QR `b R[R_TuN ]\aR[PVNY& QRSV[VQN`

_R`]RPaVcNZR[aR ]\_ YN` `VTbVR[aR` RPbNPV\[R`4

81616

222 LgHLgHLgH
EEE pk &$&$&

Q\[QR Y\` `bOu[QVPR` X f ] V[QVPN[ R[R_TuN PV[taVPN f ]\aR[PVNY _R`]RPaVcNZR[aR(

9\[`VQR_N[Q\ YN QV_RPPVw[ QR V[PVQR[PVN QR YN R[R_TuN QR Y\` QVSR_R[aR` \YRNWR` ^bR

YYRTN[ UN`aN b[N ]YNfN ]N_N `b P\Z]\`VPVw[ R[ b[N QV_RPPVw[ ZRQVN& RY PsYPbY\ QR YN R[R_TuN

ZRQVN QRY \YRNWR V[PVQR[aR `\O_R YN P\`aN `R ]bRQR _RNYVgN_ `RTx[ YN S\_ZbYNPVw[ `VTbVR[aR4

" # " #bbg senCHgP 2
16

1 2&

`VR[Q\4

? 6 NYab_N QR \YN&

9T 6 PRYR_VQNQ QR T_b]\ "aR\_uN YV[RNY#&

O 6 `bOu[QVPR ^bR _R]_R`R[aN P\[QVPV\[R` QRY \YRNWR R[ _\ab_N&

"O` 6 s[TbY\ R[a_R RY \YRNWR R[ _\ab_N f YN Yu[RN QR P\`aN Y\PNY&

# 6 QR[`VQNQ QRY NTbN "+(*,/ a)Z-#(

FN_N QRaR_ZV[N_ YN` P\[QVPV\[R` QR R^bVYVO_V\ QR YN ]YNfN QRY 9N`aVYY\ "cR_ N[RW\ -# `R

UN PNYPbYNQ\ YN R[R_TuN ]_\QbPVQN ]\_ PNQN b[\ QR Y\` \YRNWR` V[aRT_N[aR` QRY PYVZN ZN_uaVZ\

R[ RY ReaR_V\_ QR 9NYRaN& f `R UN P\Z]bR`a\ PNQN b[\ QR RYY\` UN`aN QRaR_ZV[N_ YN QV_RPPVw[
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QR `b P\Z]\[R[aR ZRQVN( <`aR PsYPbY\ `R UN _RNYVgNQ\ ]N_N b[ ]b[a\ `VabNQ\ S_R[aR N YN

]YNfN QRY 9N`aVYY\& `RTx[ `R V[QVPN R[ YN SVTb_N .(+(

BN ]YNfN QRY 9N`aVYY\ ]_R`R[aN b[N \_VR[aNPVw[ QR R^bVYVO_V\ ]YR[NZR[aR NO_VTNQN QR Y\`

\YRNWR` QRY ]_VZR_ PbNQ_N[aR& f Zs` Re]bR`aN N Y\` \YRNWR` QRY `RTb[Q\ PbNQ_N[aR(

;NQ\ ^bR Y\` \YRNWR` ]_RQ\ZV[N[aR` R[ YN g\[N `\[ Y\` ]_\PRQR[aR` QRY ]_VZR_

PbNQ_N[aR& YN ]YNfN QRY 9N`aVYY\ R`as ]YR[NZR[aR NO_VTNQN ]\_ RY ]bR_a\ QR]\_aVc\& QROVR[Q\

R`aN_ P\[SVTb_NQN P\Z\ b[N ]YNfN au]VPN QR QVS_NPPVw[(

4.4.- Forma en planta de la playa

9\[ RY \OWRa\ QR N[NYVgN_ Y\` P\[QVPV\[N[aR` QR YN ]YN[aN QR R^bVYVO_V\ NPabNY QR YN

]YNfN QRY 9N`aVYY\& `R UN ]_\PRQVQ\ N `b NWb`aR ZRQVN[aR Pb_cN` Re]R_VZR[aNYR`& Pbf\

QR`N__\YY\ aRw_VP\ `R ]_R`R[aN R[ RY N[RW\ - QRY ]_R`R[aR a_NONW\(

9\Z\ _R`bYaNQ\ QRY N[sYV`V` aRw_VP\& YN SVTb_N .(, ZbR`a_N RY NWb`aR QR YN ]YN[aN QR

]YNfN NPabNY NY `b_ QRY ]bR_a\ N R`]V_NYR` Y\TN_uaZVPN QR s[TbY\ PN_NPaR_u`aVP\ ,0q& P\[ Y\`

]\Y\` `VabNQ\` R[ Q\` ]b[a\` QR QVS_NPPVw[ YNaR_NYR`& P\Z\ `\[ RY Z\__\ QRY QV^bR QR NO_VT\

QRY ]bR_a\ f RY `NYVR[aR _\P\`\ QR YN ZN_TR[ `b_ QR YN R[`R[NQN(
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Metodología
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5.3.- Perfil previsto en la nueva playa
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Figura 4.4. Propagación del oleaje exterior hasta la playa del Castillo. Tp =12 s. Hs = 2.50 m

en el exterior .

Figura 5.1 Esquema general de la alternativa 1, con obras de defensa.

Figura 5.2 Esquema general de la alternativa 2, sin obras de defensa.

Figura 5.3 Perfil de equilibrio calculado para la playa regenerada del Castillo. Diámetro del

sedimento D50 = 0,45 mm.
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NOTA:

El presente documento ha sido elaborado utilizando datos procedentes del Banco de Datos

Oceanográficos de Puertos del Estado.

Los datos utilizados proceden tanto de las Redes de Medida como de los Modelos con los

que cuenta Puertos del Estado. Dichos datos han sido almacenados tras aplicar controles de

calidad y procesos de validación que garanticen la mayor fiabilidad posible.

Los resultados contenidos en este documento tiene carácter consultivo u orientativo, por lo

que en ningún caso Puertos del Estado se hará valedor o responsable de las consecuencias que

se pudieran derivar de su uso.
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1.- ANÁLISIS EXTREMAL: METODOLOGÍA

A la hora de dimensionar una estructura sometida a la acción del oleaje es necesario

conocer o estimar la altura de ola significante asociada a una cierta probabilidad de excedencia

dentro del periodo de vida del proyecto.

Para determinar dicha altura de diseño se necesita, por tanto, modelar el comportamiento

estadístico de aquellos valores de la serie de altura significante, que por su magnitud pueden

poner en riesgo la estructura proyectada.

El modelado de los valores extremos o máximos de una variable puede enfocarse de

diversos modos. El método elegido, aquí, es el conocido como POT (peak over threshold) cuyas

ideas y presupuesto básicos se exponen a continuación con el fin de facilitar la interpretación de

los resultados obtenidos.

1.1 Sucesos extremos. Picos de una serie temporal

El punto de partida del modelo extremal utilizado consiste en una serie temporal que recoge

la evolución de la altura significante a lo largo del tiempo, y de la cual se seleccionan aquellos

máximos relativos o picos que superan un cierto umbral de riesgo o altura de corte Hc.

No obstante para que el análisis que se va a presentar tenga validez es necesario imponer

una condición mas. Dicha condición consiste en que los picos estén suficientemente alejados

entre si como para garantizar su independencia. En otras palabras, de todos los picos que superan

el nivel Hc sólo se seleccionan aquellos que cumplen, por un lado ser los mayores o mas

representativos de su entorno, y por otro lado estar suficientemente distantes entre si como para

ser considerados independientes.

El tiempo mínimo que ha de mediar entre los diferentes picos para que éstos puedan

considerarse independientes varía de una serie a otra y depende de la duración media de las

situaciones atmosféricas que tienden a generar estados de oleaje extremo.

Al conjunto de máximos relativos que superan un cierto umbral y forman una muestra de

valores independientes es a lo que denominaremos, conjunto de valores extremales o población

extremal.
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1.2 Distribución de la intensidad de los picos independientes

Una vez que se han seleccionado un conjunto de valores extremales el siguiente paso que

se ha de dar es el de ajustar dichos valores a una función de distribución de probabilidad. Dicha

distribución, que representaremos por /7!>%05"# nos dará la probabilidad de que un pico

independiente que supera el nivel de selección 35 tenga magnitud menor o igual que x, por tanto

/7!>%05" representa una probabilidad condicionada.

La práctica muestra que, en general, los valores extremales de las series de oleaje se

ajustan bastante bien a la distribución Weibull cuya expresión es la siguiente.
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Los parámetros "# @ y $$ son conocidos como parámetros de centrado, de escala, y de

forma, respectivamente.

1.3 Distribución del número de picos independientes

En la sección anterior se presentó una distribución con la que describir la probabilidad de

que dado un valor extremal, éste tenga una determinada intensidad. En esta sección, sin embargo,

se dará un modelo con el que describir la probabilidad de que dicho valor extremal se dé; mas

concretamente, un modelo que nos permita predecir la probabilidad de que en un año se den

justamente n valores extremos.

El modelo adoptado para describir la probabilidad de que se den 9 valores extremales en un

año es la distribución de Poisson cuya forma viene dada por la siguiente expresión.

!
)(

n
enP

n
%&

En esta expresión 2 !9) es la probabilidad de que se presenten 9 sucesos extremos en un

año, y %$ es el número medio de sucesos extremos observados por año.
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1.4 Distribución del máximo anual

Una vez que se ha descrito tanto la probabilidad de que se den n sucesos extremos en un

año, como la probabilidad de que uno de esos sucesos extremos tenga una magnitud menor o

igual a x, el siguiente paso es encontrar la distribución de probabilidad del máximo anual, la cual

representaremos por /4!>".

La función de distribución /4!>" puede construirse a partir de 2 !9"y de /7!>" con lo que se

obtiene la siguiente expresión.

" #)x(Fee)x(Fa %%& 1

Donde /7!>" es la distribución Weibull descrita anteriormente.

1.5 Período de retorno.

El numero de años que en término medio transcurre entre dos excedencias sucesivas de un

valor dado x es lo que se denomina periodo de retorno asociado al valor >. Dicha magnitud, que

representaremos por 2<!>", puede obtenerse a través de 24 mediante la siguiente expresión.

)(1

1
Pr

xFa
(x)

%
&

En general, no obstante, no se está tan interesado en conocer el periodo de retorno

asociado a un determinado valor de 0=, como en conocer cuál es el valor de 0= asociado a cierto

periodo de retorno 2<. Esto se puede conseguir a través de la expresión siguiente.

$/
0

.
,
-

+
%&

1

1

Pr
ln(xr

Donde >< es la altura asociada a un periodo de retorno 2<, . es el numero medio de

tormentas por año, y "# @ y %$ son los parámetros de la distribución Weibull ajustada a los picos de

la serie.
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1.6 Probabilidad de fallo y vida útil.

La estimación de la altura de diseño 06 requiere de la especificación de dos cantidades; la

primera, es la vida del proyecto, la cual será representada por 1; la segunda, es la probabilidad de

fallo que se está dispuesto a admitir dentro de dicho periodo de vida, la cual se representara por

;7>. Ambas cantidades, se fijan a partir de las características de la estructura, de su precio, y de

las consecuencias derivadas de su posible avería.

Suponiendo que el tiempo transcurrido antes de fallo puede modelarse por una distribución

exponencial, el periodo de retorno asociado a la altura de diseño 06 puede estimarse a partir de la

vida útil 1 y de la probabilidad de fallo ;7> mediante la siguiente expresión

)pexln(

L
Pr

%
%&

1

1.7 Utilizando la información extremal.

De forma general, en estos informes la información extremal se condensa en paginas en las

que se incluyen

• Gráfica con el ajuste de los valores extremos a una distribución Weibull.

En dicho gráfico en el eje de ordenadas se representas las alturas, y en el de abscisas las

probabilidades de no excedencia condicionadas; es decir, probabilidad de que un valor máximo

que a superado el nivel de corte, sin embargo no supere una cierta magnitud 0,05.

Los puntos representan los valores extremos observados, y la recta la función de

distribución ajustada. Junto a la recta de ajuste aparecen las bandas de confianza al 90%. En la

parte superior aparecen distintos valores de periodo de retorno, de los que parten líneas verticales

punteadas. La intersección de dichas líneas con la recta de ajuste nos proporciona las velocidades

de retorno esperadas.

• Tabla con una lista de periodos de retorno seleccionados a priori y valores de Hs

asociados.

• Tabla con los parámetros "# @, y $. de la distribución extremal /7!>".

• Tabla con el nivel de corte (05) y el número medio de sucesos extremos asociados (.%).
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NOTA:

El presente documento ha sido elaborado utilizando datos procedentes del Banco de Datos

Oceanográficos de Puertos del Estado.

Los datos utilizados proceden tanto de las Redes de Medida como de los Modelos con los

que cuenta Puertos del Estado. Dichos datos han sido almacenados tras aplicar controles de

calidad y procesos de validación que garanticen la mayor fiabilidad posible.

Los resultados contenidos en este documento tiene carácter consultivo u orientativo, por lo

que en ningún caso Puertos del Estado se hará valedor o responsable de las consecuencias que

se pudieran derivar de su uso.
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1 METODOLOGÍA

1.1 Relaciones Hs - Hmax

Cálculo de la Altura Máxima 084>: considerando que el comportamiento estadístico de las

alturas de ola de un estado de mar puede describirse según una distribución de Rayleigh, la Altura

de Ola Máxima 084> y la Altura Significativa 0= asociadas a un mismo estado de mar se

relacionan mediante la siguiente expresión:

084> +!&#' ? &#*" 0=

siendo la relación más utilizada (en media)

084> +&#( 0=

Y comúnmente, para obras marítimas en costa,

084> +&#) 0=

1.2 Régimen Medio

Se puede definir como régimen medio de una serie temporal al conjunto de estados de

oleaje que mías probablemente nos podemos encontrar.

Si representáramos los datos en forma de histograma no acumulado, el régimen medio

vendría definido por aquella banda de datos en la que se contiene la masa de probabilidad que

hay entorno al máximo del histograma.

El régimen medio se describe, habitualmente, mediante una distribución teórica que ajusta

dicha zona media o central del histograma. Es decir no todos los datos participan en el proceso de

estimación de los parámetros de la distribución teórica, solo lo hacen aquellos datos cuyos valores

de presentación caen el la zona media del histograma.

La distribución elegida para describir el régimen medio de las series de oleaje es Weibull

cuya expresión es la siguiente.
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El parámetro - es conocido como parámetro de centrado y su valor a de ser menor que el menor

de los valores ajustados; A es el parámetro de escala y ha de ser mayor que 0; y, finalmente, . es

el parámetro de forma y suele moverse entre 0.5 y 3.5

El régimen medio, generalmente, suele representarse de una forma grafica mediante un

histograma acumulado y el correspondiente ajuste teórico, todo ello en una escala especial en la

cual Weibull aparece representada como una recta.

Ajustar los datos a una distribución teórica, en vez de utilizar el histograma permite obtener

una expresión compacta que suaviza e interpola la información proporcionada por el histograma.

El régimen medio esta directamente relacionado con lo que se denominan condiciones

medias de operatividad. Es decir, caracteriza el comportamiento probabilística del régimen de

viento u oleaje en el que por termino medio se va desenvolver una determinada actividad influida

por uno de estos agentes.

En éste informe se presenta el régimen medio siguiendo diferentes criterios de selección o

agrupación de los datos. En primer lugar se presenta el régimen medio sobre la totalidad de los

años completos registrados; seguidamente se presentan los regimenes medios estimados sobre

los datos agrupados por estaciones climáticas; y, finalmente, y de modo opcional, los regimenes

medios para los datos agrupados por direcciones.
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NOTA:

El presente documento ha sido elaborado utilizando datos procedentes del Banco de Datos

Oceanográficos de Puertos del Estado.

Los datos utilizados proceden tanto de las Redes de Medida como de los Modelos con los

que cuenta Puertos del Estado. Dichos datos han sido almacenados tras aplicar controles de

calidad y procesos de validación que garanticen la mayor fiabilidad posible.

Los resultados contenidos en este documento tiene carácter consultivo u orientativo, por lo

que en ningún caso Puertos del Estado se hará valedor o responsable de las consecuencias que

se pudieran derivar de su uso.
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1 Análisis Extremal: Metodología

A la hora de dimensionar una estructura sometida a la acción del oleaje es necesario

conocer o estimar la altura de ola significante asociada a una cierta probabilidad de excedencia

dentro del periodo de vida del proyecto.

Para determinar dicha altura de diseño se necesita, por tanto, modelar el comportamiento

estadístico de aquellos valores de la serie de altura significante, que por su magnitud pueden

poner en riesgo la estructura proyectada.

El modelado de los valores extremos o máximos de una variable puede enfocarse de

diversos modos. El método elegido, aquí, es el conocido como POT (peak over threshold) cuyas

ideas y presupuesto básicos se exponen a continuación con el fin de facilitar la interpretación de

los resultados obtenidos.

1.1 Sucesos extremos. Picos de una serie temporal

El punto de partida del modelo extremal utilizado consiste en una serie temporal que recoge

la evolución de la altura significante a lo largo del tiempo, y de la cual se seleccionan aquellos

máximos relativos o picos que superan un cierto umbral de riesgo o altura de corte 05$

No obstante para que el análisis que se va a presentar tenga validez es necesario imponer

una condición mas. Dicha condición consiste en que los picos estén suficientemente alejados

entre si como para garantizar su independencia. En otras palabras, de todos los picos que superan

el nivel 05 sólo se seleccionan aquellos que cumplen, por un lado ser los mayores o más

representativos de su entorno, y por otro lado estar suficientemente distantes entre si como para

ser considerados independientes.

El tiempo mínimo que ha de mediar entre los diferentes picos para que éstos puedan

considerarse independientes varía de una serie a otra y depende de la duración media de las

situaciones atmosféricas que tienden a generar estados de oleaje extremo.

Al conjunto de máximos relativos que superan un cierto umbral y forman una muestra de

valores independientes es a lo que denominaremos, conjunto de valores extremales o población

extremal.
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1.2 Distribución de la intensidad de los picos independientes

Una vez que se han seleccionado un conjunto de valores extremales el siguiente paso que

se ha de dar es el de ajustar dichos valores a una función de distribución de probabilidad. Dicha

distribución, que representaremos por /7!>%05), nos dará la probabilidad de que un pico

independiente que supera el nivel de selección 35 tenga magnitud menor o igual que x, por tanto

/7!>%05" representa una probabilidad condicionada.

La práctica muestra que, en general, los valores extremales de las series de oleaje se

ajustan bastante bien a la distribución Weibull cuya expresión es la siguiente.
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Los parámetros "# @ y $. son conocidos como parámetros de centrado, de escala, y de

forma, respectivamente.

1.3 Distribución del número de picos independientes

En la sección anterior se presentó una distribución con la que describir la probabilidad de

que dado un valor extremal, éste tenga una determinada intensidad. En esta sección, sin embargo,

se dará un modelo con el que describir la probabilidad de que dicho valor extremal se de; más

concretamente, un modelo que nos permita predecir la probabilidad de que en un a˜no se den

justamente n valores extremos.

El modelo adoptado para describir la probabilidad de que se den n valores extremales en un

año es la distribución de Poisson cuya forma viene dada por la siguiente expresión.

!
)(

n
enP

n
%&

En esta expresión 2!9" es la probabilidad de que se presenten 9 sucesos extremos en un

año, y %. es el número medio de sucesos extremos observados por año.
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1.4 Distribución del máximo anual

Una vez que se ha descrito tanto la probabilidad de que se den n sucesos extremos en un

año, como la probabilidad de que uno de esos sucesos extremos tenga una magnitud menor o

igual a >, el siguiente paso es encontrar la distribución de probabilidad del máximo anual, la cual

representaremos por /4!>".

La función de distribución /4!>" puede construirse a partir de 2 !9"y de /7!>" con lo que se

obtiene la siguiente expresión.

" #)x(Fee)x(Fa %%& 1

Donde /7!>" es la distribución Weibull descrita anteriormente.

1.5 Período de retorno.

El numero de años que en término medio transcurre entre dos excedencias sucesivas de un

valor dado > es lo que se denomina periodo de retorno asociado al valor >.

Dicha magnitud, que representaremos por 2<!>", puede obtenerse a través de 24 mediante

la siguiente expresión.

)x(Fa
(x)Pr

%
&

1

1

En general, no obstante, no se está tan interesado en conocer el periodo de retorno

asociado a un determinado valor de 0=, como en conocer cuál es el valor de 0= asociado a cierto

periodo de retorno 2<. Esto se puede conseguir a través de la expresión siguiente.

$/
0

.
,
-

+
%&

1

1

Pr
ln(xr

Donde >< es la altura asociada a un periodo de retorno 2<, . es el número medio de

tormentas por año, "# @ y %$ son los parámetros de la distribución Weibull ajustada a los picos de la

serie.
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1.6 Probabilidad de fallo y vida util.

La estimación de la altura de diseño 06 requiere de la especificación de dos cantidades; la

primera, es la vida del proyecto, la cual será representada por 1; la segunda, es la probabilidad de

fallo que se está dispuesto a admitir dentro de dicho periodo de vida, la cual se representara por

;7>. Ambas cantidades, se fijan a partir de las características de la estructura, de su precio, y de

las consecuencias derivadas de su posible avería.

Suponiendo que el tiempo transcurrido antes de fallo puede modelarse por una distribución

exponencial, el periodo de retorno asociado a la altura de diseño 06 puede estimarse a partir de la

vida útil 1 y de la probabilidad de fallo ;7> mediante la siguiente expresión

)pexln(

L
Pr

%
%&

1

1.7 Utilizando la información extremal.

De forma general, en estos informes la información extremal se condensa en paginas en las

que se incluyen

• Gráfica con el ajuste de los valores extremos a una distribución Weibull.

En dicho grafico en el eje de ordenadas se representas las alturas, y en el de abcisas las

probabilidades de no excedencia condicionadas; es decir, probabilidad de que un valor máximo

que a superado el nivel de corte, sin embargo no supere una cierta magnitud 0,05.

Los puntos representan los valores extremos observados, y la recta la función de

distribución ajustada. Junto a la recta de ajuste aparecen las bandas de confianza al 90%. En la

parte superior aparecen distintos valores de periodo de retorno, de los que parten líneas verticales

punteadas. La intersección de dichas líneas con la recta de ajuste nos proporciona las velocidades

de retorno esperadas.

• Tabla con una lista de periodos de retorno seleccionados a priori y valores de

0= asociados.

• Tabla con los parámetros "# ## $ de la distribución extremal /7!>".

• Tabla con el nivel de corte !05" y el número medio de sucesos extremos asociados !%".
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NOTA:

El presente documento ha sido elaborado utilizando datos procedentes del Banco de Datos

Oceanográficos de Puertos del Estado.

Los datos utilizados proceden tanto de las Redes de Medida como de los Modelos con los

que cuenta Puertos del Estado. Dichos datos han sido almacenados tras aplicar controles de

calidad y procesos de validación que garanticen la mayor fiabilidad posible.

Los resultados contenidos en este documento tiene carácter consultivo u orientativo, por lo

que en ningún caso Puertos del Estado se hará valedor o responsable de las consecuencias que

se pudieran derivar de su uso.
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1 METODOLOGIA

1.1 Relaciones Hs - Hmax

Cálculo de la Altura Máxima Hmax: considerando que el comportamiento estadístico de las

alturas de ola de un estado de mar puede describirse según una

distribución de Rayleigh, la Altura de Ola Máxima Hmax y la Altura Significativa Hs

asociadas a un mismo estado de mar se relacionan mediante la siguiente expresión:

084> +!&$' ? &$*" 0=

siendo la relación mas utilizada (en media)

084> +&$( 0=

Y comúnmente, para obras marítimas en costa,

084> +&$) 0=

1.2 Régimen Medio

Se puede definir como régimen medio de una serie temporal al conjunto de estados de

oleaje que más probablemente nos podemos encontrar.

Si representáramos los datos en forma de histograma no acumulado, el régimen medio

vendría definido por aquella banda de datos en la que se contiene la masa de Probabilidad que

hay entorno al máximo del histograma.

El régimen medio se describe, habitualmente, mediante una distribución teórica que ajusta

dicha zona media o central del histograma. Es decir no todos los datos participan en el proceso de

estimación de los parámetros de la distribución teórica, solo lo hacen aquellos datos cuyos valores

de presentación caen el la zona media del histograma.
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La distribución elegida para describir el régimen medio de las series de oleaje es Weibull

cuya expresión es la siguiente.

/
/

0

.

,
,

-

+
/
0

.
,
-

+ %
%%&

c

A

x
exp)x(F 1

El parámetro B es conocido como parámetro de centrado y su valor a de ser menor que el

menor de los valores justados; A es el parámetro de escala y ha de ser mayor que 0; y, finalmente,

C es el parámetro de forma y suele moverse entre 0.5 y 3.5

El régimen medio, generalmente, suele representarse de una forma grafica mediante un

histograma acumulado y el correspondiente ajuste teórico, todo ello en una escala especial en la

cual Weibull aparece representada como una recta.

Ajustar los datos a una distribución teórica, en vez de utilizar el histograma permite obtener

una expresión compacta que suaviza e interpola la información proporcionada por el histograma.

El régimen medio esta directamente relacionado con lo que se denominan condiciones

medias de operatividad. Es decir, caracteriza el comportamiento probabilística

del régimen de viento u oleaje en el que por término medio se va desenvolver una

determinada actividad influida por uno de estos agentes.

En éste informe se presenta el régimen medio siguiendo diferentes criterios de selección o

agrupación de los datos. En primer lugar se presenta el régimen medio sobre la totalidad de los

a˜nos completos registrados; seguidamente se presentan los regimenes medios estimados sobre

los datos agrupados por estaciones climáticas; y, finalmente, y de modo opcional, los regímenes

medios para los datos agrupados por direcciones.
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ANEXO 3

ESTABILIDAD DE LA PLAYA

1. INTRODUCCIÓN

8U LS WYLZLU[L HULQV ZL YLHSPaHU SVZ JkSJ\SVZ ULJLZHYPVZ WHYH NHYHU[PaHY SH LZ[HIPSPKHK LU

WSHU[H ` WLYMPS KLS M\[\YV YLSSLUV KL SH WSH`H KLS 6HZ[PSSV%

8Z[VZ JkSJ\SVZ LZ[kU IHZHKVZ LU SH ZPN\PLU[L TL[VKVSVNmH1

g BSHU[H KL LX\PSPIYPV1 ZL OHU KL[LYTPUHKV SVZ JVUKPJPVUHU[LZ HJ[\HSLZ KL SH VYPLU[HJPoU KL

LX\PSPIYPV KL SH WSH`H KLS 6HZ[PSSV `# LU JVUZLJ\LUJPH# ZL OH KLK\JPKV SH VYPLU[HJPoU M\[\YH KL SH

TPZTH%

g BLYMPS KL LX\PSPIYPV1 ZL OHU HWSPJHKV MVYTHZ [LoYPJHZ KL LX\PSPIYPV# JVU[YHZ[HKHZ JVU KH[VZ

YLHSLZ KL WSH`HZ JHUHYPHZ%

2. PLANTA DE PLAYA

2.1. Dirección de la energía media incidente

>H LULYNmH [V[HS KL \U VSLHQL LZ SH Z\TH KL Z\ LULYNmH JPUl[PJH ` KL Z\ LULYNmH

WV[LUJPHS% >H LULYNmH JPUl[PJH LZ SH WHY[L KLS [V[HS KL SH LULYNmH KLIPKH H SH ]LSVJPKHK KL SHZ

WHY[mJ\SHZ HZVJPHKH JVU LS TV]PTPLU[V VYIP[HS% >H LULYNmH JPUl[PJH WVY \UPKHK KL SVUNP[\K LU

\U MYLU[L KL VUKH# KLMPUPKH ZLNpU SH [LVYmH SPULHS# LZ SH ZPN\PLU[L1

2 2
$

%

$
&

Lx

x d

K dxdz
wu

E
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SH J\HS# \UH ]La PU[LNYHKH# YLZ\S[H LU SH L_WYLZPoU1

LgHEK
2
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1
&
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BVY Z\ WHY[L# SH LULYNmH WV[LUJPHS LZ HX\LSSH WHY[L KL SH LULYNmH YLZ\S[HU[L KL SH WHY[L

KL THZH KLS MS\PKV X\L ZL LUJ\LU[YH WVY LUJPTH KLS ZLUV KL SH VUKH% >H LULYNmH WV[LUJPHS

WVY \UPKHK KL SVUNP[\K LU LS MYLU[L KL VUKH ZL L_WYLZH JVTV1

" #
dx

dd
gEp
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2

L_WYLZPoU X\L# [YHZ SH PU[LNYHJPoU ZL MVYT\SH JVTV1
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7L HJ\LYKV JVU SH [LVYmH KL 4PY`# ZP SH LULYNmH WV[LUJPHS ZL KL[LYTPUH JVU YLSHJPoU HS

UP]LS TLKPV KLS THY ` [VKHZ SHZ VUKHZ ZL WYVWHNHU LU SH TPZTH KPYLJJPoU# SHZ JVTWVULU[LZ

KL SH LULYNmH JPUl[PJH ` WV[LUJPHS KLS VSLHQL ZVU PN\HSLZ# KL MVYTH X\L SH LULYNmH [V[HS KL

\UH SVUNP[\K KL VUKH WVY \UPKHK KL HUJO\YH KL JYLZ[H YLZ\S[H ZLY1

81616

222 LgHLgHLgH
EpEE K &$&$&

KVUKL SVZ Z\ImUKPJLZ R ` W PUKPJHU LULYNmH JPUl[PJH ` WV[LUJPHS YLZWLJ[P]HTLU[L% >H

LULYNmH TLKPH [V[HS WVY \UPKHK KL Z\WLYMPJPL# KLUVTPUHKH LULYNmH LZWLJmMPJH V KLUZPKHK KL

LULYNmH# ZL KLMPUL JVTV1

8

2gH

L

E
E &&

8S MS\QV KL LULYNmH KLS VSLHQL LZ SH [HZH H SH J\HS SH LULYNmH LZ [YHUZTP[PKH LU SH

KPYLJJPoU KL SH WYVWHNHJPoU KL SH VUKH H [YH]lZ KL \U WSHUV ]LY[PJHS WLYWLUKPJ\SHY H SH

KPYLJJPoU KL H]HUJL# ` X\L ZL L_[PLUKL H SV SHYNV KL [VKH SH WYVM\UKPKHK KL WYVWHNHJPoU%

4Z\TPLUKV SH [LVYmH SPULHS# LS MS\QV TLKPV KL LULYNmH KLS VSLHQL WVY \UPKHK KL SVUNP[\K KL

JYLZ[H X\L ZL [YHUZTP[L H [YH]lZ KL \U WSHUV ]LY[PJHS LZ1
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KVUKL B ZL KLUVTPUH WV[LUJPH KLS VSLHQL ` 6N LZ SH JLSLYPKHK KL NY\WV% 8U

WYVM\UKPKHKLZ YLK\JPKHZ# SH JLSLYPKHK KL NY\WV KL \U VSLHQL ]PLUL KHKH WVY SH L_WYLZPoU1

gdC
T

L
C

sg .&&

6VUZPKLYHUKV SH KPYLJJPoU KL PUJPKLUJPH KL SH LULYNmH KL SVZ KPMLYLU[LZ VSLHQLZ X\L

SSLNHU OHZ[H \UH WSH`H WHYH Z\ JVTWVZPJPoU LU \UH KPYLJJPoU TLKPH# LS JkSJ\SV KL SH LULYNmH

TLKPH KLS VSLHQL PUJPKLU[L ZVIYL SH JVZ[H ZL W\LKL YLHSPaHY ZLNpU SH MVYT\SHJPoU ZPN\PLU[L1

" # " #bbg senCHgP 2
16

1 2&

ZPLUKV1

< 3 HS[\YH KL VSH#

6N 3 JLSLYPKHK KL NY\WV ![LVYmH SPULHS"#

I 3 Z\ImUKPJL X\L YLWYLZLU[H JVUKPJPVULZ KLS VSLHQL LU YV[\YH#

#I 3 kUN\SV LU[YL LS VSLHQL LU YV[\YH ` SH SmULH KL JVZ[H SVJHS#

$ 3 KLUZPKHK KLS HN\H !(%'), [&T*"%

DPN\PLUKV SH TL[VKVSVNmH HU[LYPVY# ZL OH JHSJ\SHKV SH LULYNmH WYVK\JPKH WVY JHKH \UV

KL SVZ VSLHQLZ PU[LNYHU[LZ KLS JSPTH THYm[PTV LU LS L_[LYPVY KL 6HSL[H# ` ZL OH JVTW\LZ[V

JHKH \UV KL LSSVZ OHZ[H KL[LYTPUHY SH KPYLJJPoU KL Z\ JVTWVULU[L TLKPH%

8S JkSJ\SV HU[LYPVY ZL OH YLHSPaHKV WHYH \U W\U[V ZP[\HKV MYLU[L H SH WSH`H KLS 6HZ[PSSV#

ZLNpU ZL PUKPJH LU SH MPN\YH )%(%

2.2. Orientación general de equilibrio de la nueva playa

>H WSH`H KLS 6HZ[PSSV WYLZLU[H \UH VYPLU[HJPoU KL LX\PSPIYPV WSLUHTLU[L HIYPNHKH KL

SVZ VSLHQLZ KLS WYPTLY J\HKYHU[L# ` TkZ L_W\LZ[H H SVZ VSLHQLZ KLS ZLN\UKV J\HKYHU[L%
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7HKV X\L SVZ VSLHQLZ WYLKVTPUHU[LZ LU SH aVUH ZVU SVZ WYVJLKLU[LZ KLS WYPTLY

J\HKYHU[L# SH WSH`H KLS 6HZ[PSSV LZ[k WSLUHTLU[L HIYPNHKH WVY LS W\LY[V KLWVY[P]V# KLIPLUKV

LZ[HY JVUMPN\YHKH JVTV \UH WSH`H [mWPJH KL KPMYHJJPoU%

2.3. Forma en planta de playas en difracción

6VU LS VIQL[V KL HUHSPaHY SVZ JVUKPJPVUHU[LZ KL SH WSHU[H KL LX\PSPIYPV HJ[\HS KL SH

WSH`H KLS 6HZ[PSSV# ZL OH WYVJLKPKV H Z\ HQ\Z[L TLKPHU[L J\Y]HZ L_WLYPTLU[HSLZ# J\`V

KLZHYYVSSV [LoYPJV ZL WYLZLU[H H JVU[PU\HJPoU%

?\JOVZ H\[VYLZ OHU HUHSPaHKV SH WVZPIPSPKHK KL X\L SH MVYTH LU WSHU[H KL LX\PSPIYPV

KL WSH`HZ X\L ZL LUJ\LU[YHU SVJHSPaHKHZ H YLZN\HYKV KL VIZ[kJ\SVZ UH[\YHSLZ V HY[PMPJPHSLZ#

ZL HQ\Z[LU H MVYTHZ NLVTl[YPJHZ KLMPUPKHZ !W%LQ%1 TLKPHZ LSPWZLZ# LZWPYHSLZ SVNHYm[TPJHZ#

WHYkIVSHZ"% GHZZV !(0-," TPKPo SHZ MVYTHZ LU WSHU[H KL J\H[YV IHOmHZ LU SHZ JVZ[HZ LZ[L `

VLZ[L KL SVZ 88%FF% ` TVZ[Yo X\L ZL HWYV_PTHIHU H \UH LZWPYHS SVNHYm[TPJH%

>H LZ[HIPSPKHK KL LZ[HZ MVYTHZ LU WSHU[H [PLUL \U NYHU PU[LYlZ KLU[YV KL SH PUNLUPLYmH

KL JVZ[HZ# `H X\L LZ \UH OLYYHTPLU[H T\` p[PS WHYH LS KPZLnV KL WSH`HZ%

8U (0-'# DPS]LZ[LY LTWLao H YLHSPaHY LUZH`VZ LU TVKLSVZ MmZPJVZ WHYH LZ[\KPHY SH

MVYTH LU WSHU[H KL WSH`HZ HS YLZN\HYKV KL VIZ[kJ\SVZ# SSLNHUKV H SH JVUJS\ZPoU X\L LS

kUN\SV KL SH MHTPSPH KL LZWPYHSLZ SVNHYm[TPJHZ LZ M\UJPoU KL SH VISPJ\PKHK KLS VSLHQL

PUJPKLU[L%

?LKPHU[L SVZ YLZ\S[HKVZ KL SVZ LUZH`VZ MmZPJVZ# DPS]LZ[LY ZLWHYH SH SmULH KL JVZ[H LU

[YLZ aVUHZ JVU KPMLYLU[LZ J\Y]H[\YHZ1

g FU WYPTLY [YHTV ZP[\HKV LU SH aVUH KL ZVTIYH H YLZN\HYKV KLS WVSV KL KPMYHJJPoU

X\L ZL JVYYLZWVUKL JVU \U HYJV JPYJ\SHY%

g FUH ZLN\UKH aVUH# KLZW\lZ KL SH aVUH KL ZVTIYH# J\`H MVYTH ZL HQ\Z[H H \UH

LZWPYHS SVNHYm[TPJH%

g FU [LYJLY [YHTV# [HUNLU[L HS HU[LYPVY X\L ZL WYVSVUNH LU MVYTH YLJ[H LU LS ZLU[PKV

KLS [YHUZWVY[L SVUNP[\KPUHS# OHJPH LS ZPN\PLU[L ZHSPLU[L%

GHZZV !(0-," HMPYTo X\L SH J\Y]H KL SH MVYTH LU WSHU[H KL \UH WSH`H LUJHQHKH# W\LKL

ZLY KLMPUPKH WVY \UH LZWPYHS SVNHYm[TPJH2 HMPYTHJPoU X\L WVZ[LYPVYTLU[L JVTWYVIo DPS]LZ[LY

!(0.'"# J\`H LJ\HJPoU ZL KLMPUL JVTV1
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agcoteR/R &12

KVUKL LZ LS kUN\SV LU[YL SVZ YHKPVZ C)# C( ` !"" LZ LS kUN\SV JVUZ[HU[L LU[YL JHKH

YHKPV ` SH [HUNLU[L H SH J\Y]H%

;HYH\ !(0.*" YLHSPao KP]LYZHZ VIZLY]HJPVULZ LU WSH`HZ KLS ?LKP[LYYkULV# SSLNHUKV H

SH JVUJS\ZPoU KL X\L SH TH`VYmH KL LSSHZ ZL HQ\Z[HIHU H LZWPYHSLZ SVNHYm[TPJHZ# ZPLUKV LS

kUN\SV KL LZ[HZ LZWPYHSLZ M\UJPoU KLS YVaHTPLU[V PU[LYUV KL SHZ HYLUHZ# ` NLULYHSPao LZ[L

kUN\SV LU *'V% >H [LVYmH KL ;HYH\ ZL HQ\Z[H T\` IPLU LU THYLZ ZPU THYLH !?LKP[LYYkULV"#

H\UX\L LU THYLZ JVU JHYYLYH KL THYLH HJ\ZHKH SVZ HQ\Z[LZ H LZL kUN\SV UV ZVU I\LUVZ%

CHMHLS 6VUZ\LNYH !(00-" JVTWYVIo X\L SH TH`VYmH KL SHZ WSH`HZ TLKP[LYYkULHZ ZL

HQ\Z[HU KL MVYTH WHYLJPKH H MVYTHZ WHYHIoSPJHZ ` LZWPYHSLZ SVNHYm[TPJHZ KL kUN\SV

JHYHJ[LYmZ[PJV *'V% DPU LTIHYNV# LU THYLZ JVU JHYYLYH KL THYLH LSL]HKH# JVTV Z\JLKL LU

SH JVZ[H H[SkU[PJH LZWHnVSH# SH LZWPYHS KL *'j ZL HQ\Z[H THUPMPLZ[HTLU[L THS H SHZ MVYTHZ LU

WSHU[H KL SHZ WSH`HZ# ZPLUKV SH LZWPYHS KL ),$)-V SH X\L WYVWVYJPVUH \UH TH`VY

HWYV_PTHJPoU H SH WSHU[H YLHS%

<Z\ L[ HS% !(0/." ]PLYVU X\L SVZ HQ\Z[LZ YLHSPaHKVZ TLKPHU[L LZWPYHSLZ SVNHYm[TPJHZ#

J\HUKV Z\ VYPNLU JVPUJPKmH JVU LS W\U[V KL JVU[YVS# UV ZL HKHW[HIHU IPLU H SVZ [YHTVZ

YLJ[VZ KL SHZ WSH`HZ HUHSPaHKHZ% 4 WHY[PY KL SVZ HQ\Z[LZ YLHSPaHKVZ \[PSPaHUKV SVZ LUZH`VZ KL

<V !(0.(" ` HSN\UHZ IHOmHZ UH[\YHSLZ KL 4\Z[YHSPH# <Z\ ` 8]HUZ !(0/0" KLYP]HYVU LS

ZPN\PLU[L WVSPUVTPV1

" # " #2

2100 /BC/BCCR/R $$&

KVUKL 9 LZ LS kUN\SV LU[YL LS MYLU[L KLS VSLHQL ` SVZ YHKPVZ ]LJ[VYLZ !C" X\L WHZHU WVY

LS W\U[V KL JVU[YVS# C' LZ SH SmULH KL JVU[YVS# X\L \UL LS W\U[V KL JVU[YVS ` LS W\U[V KL

[HUNLUJPH LU[YL SH WSH`H ` LS MYLU[L KLS VSLHQL% 8S kUN\SV 5 LZ SH VISPJ\PKHK KLS VSLHQL

KLMPUPKV LU[YL LS MYLU[L KLS VSLHQL ` SH SmULH KL JVU[YVS# ` 6'# 6( ` 6) ZVU \UVZ JVLMPJPLU[LZ

X\L ]HYmHU \UPMVYTLTLU[L JVU 5%

8S VYPNLU KLS TVKLSV WHYHIoSPJV ZL SVJHSPaH LU LS W\U[V KL JVU[YVS# S\NHY KVUKL ZL

WYVK\JL SH KPMYHJJPoU KLS VSLHQL# ` ZL JVUZPKLYH X\L LS MYLU[L KLS VSLHQL LU SH KPYLJJPoU

WYLKVTPUHU[L LZ WHYHSLSV H SH WHY[L [HUNLU[L KL SH WSH`H%

8Z[H LJ\HJPoU KL ZLN\UKV VYKLU LZ ]kSPKH WHYH KLZJYPIPY SH TH`VY WHY[L KL SH MVYTH

LU WSHU[H KL \UH WSH`H LUJHQHKH LU LX\PSPIYPV LZ[HISL% >VZ WHYkTL[YVZ WYPUJPWHSLZ KL LZ[L

TVKLSV ZVU SH VISPJ\PKHK KLS VSLHQL ` SH SVJHSPaHJPoU KL SVZ W\U[VZ KL JVU[YVS# UV OHIPlUKVZL
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PUJS\PKV LU LS TVKLSV WHYkTL[YVZ JVTV1 HS[\YH KL VSH# WLYPVKV# WLUKPLU[L KLS WLYMPS KL WSH`H

` [HTHnV KLS ZLKPTLU[V%

6VTV HWSPJHJPoU WYkJ[PJH LU SH JVZ[H TLKP[LYYkULH# 5LYLUN\LY ` 8UYmX\La !(0/+"

KL[LYTPUHYVU X\L# WHYH SHZ WSH`HZ KL IVSZPSSV# SH SmULH KL VYPSSH ZL HQ\Z[H KL MVYTH IHZ[HU[L

YHaVUHISL H \UH ZLTPJPYJ\UMLYLUJPH JVU Z\ JLU[YV ZP[\HKV LU LS TLKPV KL SH HILY[\YH X\L

KLQHU SVZ KPX\LZ KL KLMLUZH% 6\HU[V TkZ JLYYHKV LZ LS LZX\LTH KL SH WSH`H LU J\LZ[PoU#

JVU \UH HILY[\YH TLUVY LU[YL KPX\LZ L_LU[VZ# LS HQ\Z[L H LZ[H MVYTH ZLTPJPYJ\SHY LZ TLQVY%

2.4. Planta actual de playa

6VTV YLZ\S[HKV KL SV HU[LYPVY# SH MPN\YH )%) T\LZ[YH LS HQ\Z[L KL SH WSHU[H KL WSH`H

HJ[\HS HS Z\Y KLS W\LY[V H LZWPYHSLZ SVNHYm[TPJH KL kUN\SV JHYHJ[LYmZ[PJV )-j# JVU SVZ WVSVZ

ZP[\HKVZ LU LS SVZ W\U[VZ KL KPMYHJJPoU KL JHKH \UH KL SHZ JLSKHZ L_PZ[LU[LZ%

B\LKL ]LYZL X\L SH WSHU[H HJ[\HS KL WSH`H ZL HQ\Z[H KL MVYTH IHZ[HU[L HKLJ\HKH H

LZ[H J\Y]H [LoYPJH%

3. PERFIL DE PLAYA

3.1. Introducción

8U LS WYLZLU[L JHWm[\SV ZL HUHSPaH LS WLYMPS KL LX\PSPIYPV X\L HKVW[HYk SH WSH`H

YLNLULYHKH%

BHYH LSSV# ZL JVTPLUaH KL[LYTPUHUKV SH WYVM\UKPKHK KL JPLYYL [LoYPJH LU LZ[L ZLJ[VY

KL JVZ[H# IHZkUKVZL WHYH LSSV LU LS JSPTH THYm[PTV WYVWHNHKV OHZ[H LS MYLU[L SP[VYHS ` LU

MVYT\SHJPVULZ [LoYPJHZ \Z\HSLZ%

4 JVU[PU\HJPoU# ZL LZ[\KPH LS WLYMPS KL WSH`H [LoYPJV X\L KLIL HKVW[HY LS U\L]V

YLSSLUV# ` ZL JVTWHYH JVU KH[VZ YLHSLZ KL WSH`HZ L_PZ[LU[LZ LU LS LU[VYUV%

3.2. Profundidad de cierre

BHYH LZ[HISLJLY SH WYVM\UKPKHK SmTP[L KL TV]PTPLU[V ZPNUPMPJH[P]V KLS ZLKPTLU[V ZL OH

LTWSLHKV SH MoYT\SH KL 5PYRLTLPLY !(0/,"# X\L [VTH JVTV W\U[V KL WHY[PKH SVZ KLZHYYVSSVZ

[LoYPJVZ KL <HSSLYTLPLY HJLYJH KLS TV]PTPLU[V KL ZLKPTLU[VZ LU LS MVUKV THYPUV WVY SH
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HJJPoU KLS VSLHQL# HQ\Z[HUKV JVU TLKPKHZ LU SH UH[\YHSLaH SVZ WHYkTL[YVZ KL SHZ MoYT\SHZ

JVYYLZWVUKPLU[LZ%

>H L_WYLZPoU MPUHS KL SH WYVM\UKPKHK SmTP[L H SH J\HS ZL W\LKL LZWLYHY \U TV]PTPLU[V

ZPNUPMPJH[P]V LZ[HJPVUHS KL SVZ MVUKVZ LZ SH ZPN\PLU[L1

" #22

1 957751 gT/H.H*.d se %&

ZPLUKV <L SH HS[\YH KL VSH L_JLKPKH () OVYHZ HS HnV# ` E LS WLYPVKV KLS VSLHQL

HZVJPHKV%

BHYH U\LZ[YV JHZV# WHY[PLUKV KL SVZ KH[VZ KL JSPTH THYm[PTV L_W\LZ[VZ LU HWHY[HKVZ

HU[LYPVYLZ# HKVW[HTVZ SVZ ZPN\PLU[LZ ]HSVYLZ1

<L3(%., T

E3() Z

KL MVYTH X\L1

K(3)%0' T

3.3. Perfil teórico de playa

BHYH KL[LYTPUHY SHZ JHYHJ[LYmZ[PJHZ KLS U\L]V WLYMPS KL WSH`H YLNLULYHKV ZL OH

LTWSLHKV SH MVYT\SHJPoU WHYHIoSPJH KL 7LHU !(0.."# SH J\HS Z\WVUL X\L SH KPZPWHJPoU KL

LULYNmH WVY \UPKHK KL ]VS\TLU ZL THU[PLUL JVUZ[HU[L LU SH aVUH KL YV[\YH# KL MVYTH X\L1

O34_
)&*

ZPLUKV !O" SH WYVM\UKPKHK ` !4" \U WHYkTL[YV YLSHJPVUHKV JVU JHYHJ[LYmZ[PJHZ JVTV LS

[HTHnV KL NYHUV# SH LULYNmH KL VSLHQL PUJPKLU[L# L[J% 8S WHYkTL[YV !4" ZL KLUVTPUH MHJ[VY

KL LZJHSH V JVLMPJPLU[L KL MVYTH KLS WLYMPS# ` LZ M\UJPoU KL SH MVYTH LU SH X\L ZL KPZPWH SH

LULYNmH H SV SHYNV KLS WLYMPS%

>HZ OPWo[LZPZ KL SHZ X\L ZL WHY[L WHYH LS LZ[HISLJPTPLU[V KLS TVKLSV KL 7LHU ZVU SHZ

ZPN\PLU[LZ1

g DL WHY[L KL \UH WSH`H LU LX\PSPIYPV# JVU [YHUZWVY[L UL[V SVUNP[\KPUHS U\SV V

JVUZ[HU[L# L PUKLWLUKPLU[L KLS [YHUZWVY[L [YHUZ]LYZHS%
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g >H KPZPWHJPoU KL LULYNmH WVY \UPKHK KL ]VS\TLU LU SH aVUH KL YV[\YH LZ JVUZ[HU[L%

g >H KPZTPU\JPoU KL SH HS[\YH KL VSH LU SH aVUH KL YV[\YH LZ NYHK\HS !YV[\YH LU

KLZJYLZ[HTPLU[V"# ` ZPN\L \UH SL` SPULHS JVUZ[HU[L%

g @V OH` ]HYPHJPVULZ ZPNUPMPJH[P]HZ KLS UP]LS KLS THY%

7H[VZ LTWmYPJVZ ` L_WLYPTLU[HSLZ WVZ[LYPVYLZ !7LHU# (0/." OHU SSL]HKV H SH YLSHJPoU1

43= ^
'%++

ZPLUKV !=" \UH JVUZ[HU[L KL ]HSVY HWYV_PTHKV '%,$'%- ` !^" SH ]LSVJPKHK KL

ZLKPTLU[HJPoU KL SH HYLUH% A[YVZ HUkSPZPZ WVZ[LYPVYLZ !=YPLILS L[ HS%# (00(" KL[LYTPUHYVU SH

YLSHJPoU1

43(%', ^
)&*

8S JVYYLJ[V HQ\Z[L KLS TVKLSV KL 7LHU H T\JOHZ WSH`HZ JVU[YHZ[H JVU Z\ LZJHZH

JHWHJPKHK WVY YLWYLZLU[HY WLYMPSLZ YLHSLZ LU V[YVZ T\JOVZ JHZVZ# SV X\L OHJL ULJLZHYPV

ZPLTWYL WYVJLKLY H \U HUkSPZPZ WYL]PV% 8U WHY[PJ\SHY# SHZ WSH`HZ LU THYLZ JVU JHYYLYH KL

THYLH# JVTV LZ SH JVZ[H JHUHYPH# UV ZL HQ\Z[HU H SHZ JVUKPJPVULZ PTW\LZ[HZ WVY LZ[H [LVYmH%

DL OH JVTWYVIHKV !?% ;VUakSLa# (00,2 ;% BPUH# (00-" X\L LU HSN\UHZ ZP[\HJPVULZ KL

]HYPHJPoU KLS UP]LS TLKPV ZL YLX\PLYLU KVZ WHYkIVSHZ KPMLYLU[LZ WHYH HQ\Z[HY [VKV LS WLYMPS KL

WSH`H1 \UH WYPTLYH WHYkIVSH HQ\Z[HYmH [VKH SH aVUH PU[LYTHYLHS# KLZKL SH WSLHTHY Tk_PTH

OHZ[H SH JYLZ[H KL SH IHYYH Z\TLYNPKH !JHZV KL L_PZ[PY lZ[H"# ` V[YH WHYkIVSH ZL JLnPYmH HS

YLZ[V KLS WLYMPS H WHY[PY KL SH JV[H KL IHQHTHY%

8U WLYMPSLZ JVU MVUKV YVJVZV ZL HWYLJPH \UH [LUKLUJPH KL SVZ WLYMPSLZ KL WSH`H H

HQ\Z[HYZL H ]HSVYLZ KLS WHYkTL[YV KL 7LHU Z\WLYPVYLZ HS [LoYPJV# THUPMLZ[HUKV JVU LSSV \UH

[LUKLUJPH KLS VSLHQL H \UH TH`VY KPZPWHJPoU X\L LU \U WLYMPS UH[\YHS% 4KLTkZ# ` KHKH SH

LZJHZH WYVM\UKPKHK KLS WLYMPS HJ[P]V LU LZ[VZ JHZVZ# LS HQ\Z[L KL \UH pUPJH WHYkIVSH

Z\WLYPVY LZ Z\MPJPLU[L# UVYTHSTLU[L# WHYH VI[LULY YLZ\S[HKVZ HKLJ\HKVZ%

3.4. Datos de playas canarias

DL KPZWVUL KL IH[PTL[YmHZ VI[LUPKHZ LU WSH`HZ JHUHYPHZ YLNLULYHKHZ JVU ZLKPTLU[V

KL HWVY[HJPoU% 8Z[HZ WSH`HZ ZVU SHZ ZPN\PLU[LZ1
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g BSH`H KL >H >HQH !JVZ[H LZ[L KL ;YHU 6HUHYPH"% 8Z[H WSH`H M\L YLNLULYHKH JVU

TH[LYPHS WYVJLKLU[L KLS IHUJV Z\ITHYPUV KL ?HSWHZV# JVU \U [HTHnV TLKPV KL ZLKPTLU[V

KL '%)/ TT%

g BSH`H KL 4THKVYLZ !JVZ[H VLZ[L KL ;YHU 6HUHYPH"% 9\L YLNLULYHKH WHYJPHSTLU[L

JVU TH[LYPHS WYVJLKLU[L KLS IHUJV Z\TLYNPKV KL BHZP[V 5SHUJV# ` KPZWVUL KL \UH

NYHU\SVTL[YmH TLKPH KL TH[LYPHSLZ%

g BSH`HZ KL 8S 5LYPS !JVZ[H VLZ[L KL ELULYPML"%

g BSH`HZ KL 9HnHIl !JVZ[H VLZ[L KL ELULYPML"%

BHY[PLUKV KL SHZ IH[PTL[YmHZ HJ[\HSLZ KL LZ[HZ WSH`HZ# ZL OHU HUHSPaHKV SVZ WLYMPSLZ

KL LX\PSPIYPV KL SHZ TPZTHZ WHYH VI[LULY LS ]HSVY KLS JVLMPJPLU[L KL MVYTH KL 7LHU !4" `

YLSHJPVUHYSV JVU SHZ JHYHJ[LYmZ[PJHZ NYHU\SVTl[YPJHZ%

3.4.1. Playa de La Laja (Gran Canaria)

>H ZP[\HJPoU KL LZ[H WSH`H ZL WYLZLU[H LU SH MPN\YH *%(%

8S [HTHnV TLKPV KLS ZLKPTLU[V KL HWVY[HJPoU M\L KL '%)/ TT# ZLNpU SHZ

WYVZWLJJPVULZ YLHSPaHKHZ LU LS IHUJV Z\ITHYPUV KL ?HSWHZV# S\NHY KL WYVJLKLUJPH

KL SH HYLUH%

>H WSH`H LZ[k WYV[LNPKH WVY \U KPX\L L_LU[V !MPN\YH *%)"# KL MVYTH X\L WHYH LS

HUkSPZPZ ZL OHU ZLSLJJPVUHKH SVZ WLYMPSLZ JLU[YHSLZ B$* ` B$/%

8S WLYMPS KL WSH`H YLZWVUKL H \UH KVISL WHYkIVSH KL 7LHU# JVU \U JVLMPJPLU[L

HKPJPVUHS =3(%+, X\L ZL HWSPJH HS ]HSVY KL 4# ` X\L LZ JVUZLJ\LUJPH KLS NYHKV KL

HIYPNV KL SH WSH`H !KPX\LZ KL WYV[LJJPoU"%

3.4.2. Playa de Amadores (Gran Canaria)

>H ZP[\HJPoU KL LZ[H WSH`H ZL WYLZLU[H LU SH MPN\YH *%*%

>H WSH`H M\L YLNLULYHKH WHYJPHSTLU[L JVU TH[LYPHS WYVJLKLU[L KLS IHUJV

Z\ITHYPUV KL BHZP[V 5SHUJV%
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8S [HTHnV TLKPV KLS ZLKPTLU[V LU SH WSH`H LZ KL '%.' TT LU SH aVUH HJ[P]H

Z\WLYPVY KLS WLYMPS# ` KL '%,' TT LU SH WSH`H ZLJH# ZLNpU LS HUkSPZPZ KL T\LZ[YHZ

YLHSPaHKV%

>H WSH`H LZ[k WYV[LNPKH WVY KVZ LZWPNVULZ ` \U KPX\L KL HWV`V# SV X\L SL

JVUMPLYL \U LSL]HKV NYHKV KL YLZN\HYKV# ZLNpU ZL THUPMPLZ[H LU SH JVUMPN\YHJPoU KL

SVZ MVUKVZ KL SH JLSKH HY[PMPJPHS%

8S WLYMPS Z\WLYPVY KL WSH`H YLZWVUKL H \UH WHYkIVSH KL 7LHU# JVU \U

JVLMPJPLU[L HKPJPVUHS = KL (%.' X\L ZL HWSPJH HS ]HSVY KL 4# ` X\L LZ JVUZLJ\LUJPH KLS

LSL]HKV NYHKV KL HIYPNV KL SH WSH`H%

3.4.3. Playa de El Beril (Tenerife)

>H ZP[\HJPoU KL LZ[H WSH`H ZL WYLZLU[H LU SH MPN\YH *%,% >H WSH`H M\L

YLNLULYHKH JVU TH[LYPHS WYVJLKLU[L WYlZ[HTV Z\ITHYPUV%

8S [HTHnV TLKPV KLS ZLKPTLU[V LU SH WSH`H HJ[P]H LZ KL '%,, TT# ZLNpU SVZ

HUkSPZPZ YLHSPaHKVZ H T\LZ[YHZ KL ZLKPTLU[V !]LY MPN\YH *%-"%

>H WSH`H LZ[k WYV[LNPKH WVY KPX\LZ L_LU[VZ ` \U WPL KL HWV`V H SH JV[H $( T# SV

X\L WYVWVYJPVUH \U LSL]HKV NYHKV KL YLZN\HYKV%

8S WLYMPS KL WSH`H YLZWVUKL H \UH WHYkIVSH KL 7LHU# JVU \U JVLMPJPLU[L

HKPJPVUHS = KL (%,' X\L ZL HWSPJH HS ]HSVY KL 4# JVTV JVUZLJ\LUJPH KLS HS[V NYHKV KL

HIYPNV KL SH WSH`H%

3.4.4. Playa de Fañabé (Tenerife)

>H ZP[\HJPoU KL LZ[H WSH`H ZL WYLZLU[H LU SH MPN\YH *%.% >H WSH`H M\L

YLNLULYHKH JVU TH[LYPHS WYVJLKLU[L WYlZ[HTV Z\ITHYPUV%

8S [HTHnV TLKPV KLS ZLKPTLU[V LU SH WSH`H HJ[P]H LZ KL '%)- TT# ZLNpU SVZ

HUkSPZPZ YLHSPaHKVZ H T\LZ[YHZ KL ZLKPTLU[V !]LY MPN\YH *%/"%

>H WSH`H LZ[k WYV[LNPKH WVY \UH ZLYPL KL KPX\LZ L_LU[VZ ` \U WPL KL HWV`V H SH

JV[H $( T# SV X\L WYVWVYJPVUH \U LSL]HKV NYHKV KL YLZN\HYKV% 4KLTkZ# SH aVUH

Z\YLZ[L KL SH JVZ[H KL ELULYPML WYLZLU[H \U YlNPTLU TLKPV KL VSLHQL JVU \UH

LULYNmH TLKPH IHZ[HU[L YLK\JPKH%
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8S WLYMPS KL WSH`H YLZWVUKL H \UH WHYkIVSH KL 7LHU# JVU \U JVLMPJPLU[L

HKPJPVUHS = KL )%(' X\L ZL HWSPJH HS ]HSVY KL 4# JVTV JVUZLJ\LUJPH KLS HS[V NYHKV KL

HIYPNV KL SH WSH`H%

3.5. Perfil previsto en la nueva playa

DL LZ[PTH X\L LS [HTHnV TLKPV KLS ZLKPTLU[V KL HWVY[HJPoU ZLYk KL '%-' TT#

JVYYLZWVUKPLU[L HS TH[LYPHS KPZWVUPISL LU IHUJVZ Z\ITHYPUVZ JLYJHUVZ H 6HSL[H KL 9\Z[L%

BHYH LS JkSJ\SV KLS WLYMPS KL LX\PSPIYPV ZL OH HKVW[HKV \U ]HSVY KLS KPkTL[YV TLKPV

JVUZLY]HKVY# SPNLYHTLU[L PUMLYPVY HS HWHYLU[LTLU[L KPZWVUPISL% 4Zm# WHYH \U ]HSVY KLS

[HTHnV TLKPV KLS ZLKPTLU[V 7,'3'%+, TT# LS ]HSVY KL 4 7LHU LZ1

43'%,( ^
'%++

3 '%(++

6VUZPKLYHYLTVZ X\L UV ZL WYVK\JL KPZPWHJPoU HKPJPVUHS KLS VSLHQL KLIPKV H SH

KPMYHJJPoU V H HIYPNVZ HKPJPVUHSLZ KL SH U\L]H WSH`H%

BHYH SH WLUKPLU[L H JV[HZ Z\WLYPVYLZ HS UP]LS KL WSLHTHY ZL OH HKVW[HKV LS ]HSVY

(&('# LU WYVSVUNHJPoU JVU SH WLUKPLU[L KL SH J\Y]H [LoYPJH LU Z\ [YHTV Z\WLYPVY%

>H MPN\YH *%0 T\LZ[YH LS WLYMPS KL WSH`H [LoYPJV HKVW[HKV%

Ministerio de Medio Ambiente
Secretaria General para el Territorio y la
Biodiversidad
Dirección General de Costas

Complementación y Actualización del

Proyecto: “Acondicionamiento de la

Playa del Castillo”

INURTEMA, S.L.

FIGURAS













Ministerio de Medio Ambiente
Secretaria General para el Territorio y la
Biodiversidad
Dirección General de Costas

Complementación y Actualización del

Proyecto: “Acondicionamiento de la

Playa del Castillo”

INURTEMA, S.L.

ANEXO 4.- DESCRIPCIÓN TÉCNICA DE LOS MODELOS

MATEMÁTICOS

Ministerio de Medio Ambiente
Secretaria General para el Territorio y la
Biodiversidad
Dirección General de Costas

Complementación y Actualización del
Proyecto: “Acondicionamiento de la
Playa del Castillo”

INURTEMA, S.L. Anexo 4.- Descripción Técnica de los Modelos Matemáticos

Índice

ANEXO 4

DESCRIPCIÓN TÉCNICA DE LOS MODELOS MATEMÁTICOS

ÍNDICE

1. MODELO MIKE 21-HD ...................................................................................................... 1

2. MODELO MIKE 21-BW ..................................................................................................... 3

3. MÓDULO DE TRANSPORTE DE SEDIMENTOS –ST...................................................... 4

4. MÓDULO DE ECUACIÓN ELÍPTICA DEL OLEAJE –EMS.............................................. 5

5. MÓDULO DE COSTA –NS.................................................................................................6



Ministerio de Medio Ambiente
Secretaria General para el Territorio y la
Biodiversidad
Dirección General de Costas

Complementación y Actualización del
Proyecto: “Acondicionamiento de la
Playa del Castillo”

INURTEMA, S.L. Anexo 4.- Descripción Técnica de los Modelos Matemáticos

Página 1

ANEXO Nº4

DESCRIPCIÓN TÉCNICA DE LOS MODELOS MATEMÁTICOS

1. MODELO MIKE 21-HD

El módulo hidrodinámico de MIKE 21 (MIKE 21 HD) es un sistema de modelización

numérico general para la simulación de niveles de agua y flujos en estuarios, bahías y zonas

costeras. Simula flujos variables en dos dimensiones horizontales y en una sola capa vertical

(flujos verticalmente homogéneos).

Los cálculos se hacen en una red bidimensional que cubre todo el área de estudio. Los

resultados del Módulo HD son flujos (velocidades) y niveles en todo el área de que se trate y sus

variaciones a lo largo del período considerado.

El Módulo HD tiene las características siguientes:

-La red de cálculo puede tener cualquier forma, adaptándose a la morfología de la zona a

modelizar.

-Se pueden incluir fuentes como vertidos y ríos y sumideros.

-Se puede incluir anegación y sequía de zonas inundables.

Los datos necesarios para hacer un cálculo con el Módulo HD son:

-Batimetría de la zona.

-Condiciones de contorno (caudales o niveles de agua).

-Condiciones iniciales.

Son utilizadas las siguientes ecuaciones integradas en la vertical:

a) Conservación de la masa
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b) Conservación de la cantidad de movimiento según y
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h (x, y, t): Profundidad

? (x, y, t): Nivel de la superficie libre sobre el nivel medio

p (x, y, t): Densidad de flujo de volumen en dirección x

q (x, y, t): Densidad de flujo de volumen en dirección y

C (x, y, t): Coeficiente de resistencia de Chezy

? (x, y):Coeficiente de tensión tangencial lateral

g: Aceleración de la gravedad

f (V): Factor de fricción del viento

V: Velocidad del viento

Vx (x, y, t): Componente x de la velocidad del viento

Vy (x, y, t): Componente y de la velocidad del viento

O (x, y):Parámetro de Coriolis

Pa (x, y, t): Presión atmosférica

W: Densidad del agua

x, y: Coordenadas espaciales
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t: Coordenada temporal

MIKE 21 HD hace uso de la técnica denominada ADI (Alternating Direction Implicit) para

integrar las ecuaciones de conservación de la masa y de la cantidad de movimiento, en el espacio

y en el tiempo. Las matrices que resultan de las ecuaciones para cada dirección y para cada línea

de malla se resuelven por el algoritmo de doble barrido.

2. MODELO MIKE 21-BW

El módulo de oleaje de MIKE 21 (MIKE 21 BW) proporciona una solución numérica a las

ecuaciones integradas en la vertical de conservación de la masa y de la cantidad de movimiento

en dos direcciones, considerando la densidad constante. La diferencia fundamental de estas

ecuaciones respecto a las consideradas en el módulo hidrodinámico (MIKE 21 HD) es la inclusión

de los términos de Boussinesq.

Las características principales son:

-Considera los fenómenos de refracción, difracción, shoaling, reflexión y transmisión a

través de estructuras porosas.

-El oleaje de entrada puede ser regular o irregular, en forma de una serie temporal.

-Los resultados son elevaciones y flujos en cada punto de la malla para cada intervalo de

tiempo.

Las ecuaciones se resuelven por técnicas de diferencias finitas implícitas, son variables

definidas en una malla rectangular.

3. MÓDULO DE TRANSPORTE DE SEDIMENTOS-ST

El módulo de transporte de sedimentos no cohesivos proporciona la tasa de transporte en

zonas costeras, fluviales y de estuario debido a la acción de las corrientes y el oleaje. Las

variaciones espaciales y temporales de las corrientes deben ser calculadas en una malla

rectangular utilizando el módulo MIKE 21 HD. El transporte de sedimentos se calcula para cada

nodo en función de la profundidad, corrientes, oleaje local y condiciones de sedimentación.
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Los cambios en la batimetría se calculan solucionando la ecuación de la continuidad del

sedimento. El transporte de sedimentos se calcula de una fórmula específica obtenida de una

general.
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Donde:

F Coeficiente adimensional de transporte de sedimento

a, b, c, d, Constantes de la fórmula del sedimento

g Aceleración de la gravedad

Cz Coeficiente de resistencia de Chezy

"
!
" Tensión tangencial del fondo adimensional

"#" Parámetro crítico de Shields

Los cambios en la batimetría se describen por medio de la ecuación de continuidad para el

material del fondo:
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Donde:

x, y, t: Variables independientes

qx, qy: Componentes del transporte de sedimentos en dirección x e y

n Porosidad del sedimento

z Nivel del fondo

Esta ecuación se resuelve por medio de un modelo en diferencias finitas.
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4. MÓDULO DE ECUACIÓN ELÍPTICA DEL OLEAJE-EMS

MIKE 21 EMS (Eliptic Mild Slope) es un modelo de refracción-difracción de

oleaje regular que incluye:

-Shoaling.

-Reflexión parcial o total.

-Rotura del oleaje.

-Fricción del fondo.

-Transmisión del oleaje a través de estructuras.

Entre sus facilidades el módulo incluye:

-Generación interna del oleaje.

-Absorción en capas esponja.

-Cálculo del campo de tensores de radiación.

Los resultados básicos del modelo son:

-Altura de ola.

-Velocidad y dirección de corriente en dos direcciones.

-Campo de tensores de radiación.

El modelo está basado en la Ecuación de Berkhoff (1972), modificada como un sistema

hiperbólico, y resuelto por medio de un algoritmo ADI implícito.

Esta tecnología es especialmente recomendable para estudios de resonancias, estudios de

agitación interior o de propagación incluyendo rotura del oleaje.

Como resultados, además de la altura del oleaje resultante, proporciona información sobre

el campo de tensores de radiación generados.

Es especialmente aplicable al estudio de la propagación del oleaje en lugares donde la

difracción y la rotura del oleaje tengan una importancia especial y al estudio de ondas largas en
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puertos. También se puede estudiar el oleaje convencional; sin embargo, dado que el modelo

considera oleaje regular se recomienda que esto último se realice con el módulo MIKE 21 SW.

5. MÓDULO DE COSTA-NS

El módulo nearshore es aplicable al estudio de la agitación del oleaje en zonas costeras.

Considera la acción de la refracción, el shoaling, la fricción del fondo y la rotura de pico tras

la propagación hasta tierra. También calcula el campo de tensores de radiación generados.

Las ecuaciones básicas en el modelo se derivan de la ecuación de la conservación de la

densidad espectral del oleaje. La parametrización de esta ecuación en el dominio de las

frecuencias se realiza introduciendo el momento de orden cero y uno del espectro como variables

dependientes.

La velocidad de propagación cgx, cgy y c? se ha obtenido la teoría de la onda lineal.

La otra parte de las ecuaciones básicas tiene en cuenta los efectos de la refracción y el

shoaling. Los términos fuente T? y T1 tienen en cuenta el efecto de generación por vientos locales

y la disipación de energía debido a fricción con el fondo y rotura de oleaje. Se incluyen también los

efectos de las corrientes sobre estos fenómenos.

En el MIKE 21 NSW los términos fuente para la generación de oleaje por vientos locales se

obtienen directamente de la formulación realizada en el manual Shore Protection Manual (1984)

para el crecimiento de oleaje en aguas profundas y fetch limitado.
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