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GENERALIDADTES

1.

ESTUDIO DEL CLIMA MARITIMO Y DE

LA ESTABILIDAD DE LA PLAYA

- GENERALIDADES

El complejo turistico residencial ANPHI DFL
MAR va ha ser promovido por la iniciativa privada
en la Punta de los Insiensos,; en la costa Suroeste
de Gran Canaria, entre los Barrancos de Balito y -

la Verga.

Parte esencial del complejo es la obra mari
tima que se proyecta, gque estid totalmente definida

en el plano de planta general gue se adjunta.

El objeto del presente estudio es triple:

En primer lugar se hace un andlisis detalla
do del clima maritimo que afecta a la zona de cos-
ta que nos ocupa. Se analizan los regimenes de o-
leajey temporales tanto escalares , como en cada -
una de las direcciones del abanico que inciden so-
bre la obra maritima proyectada; hasta la obten-
cibn de las alturas de ola significantes direccio-

nales en aguas profundas.
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En segundo lugar se estudian las alturas de

ANFl1 DEL MAR

PROYECTO DE
ORDENACION DEL LITORAL
TERMT MUNICPAL DE MOGAN — CORNISA DEL SUF

Y OBRAS MARITIMAS EN EL POLIGOND

PROMOTOR . ANFI DEL MAR 5.z

ola significantes a pie de obra, para cada una de

las estructuras maritimas proyectadas. Fste andli-

t sl ednet s eai  gay | AME wes

sis se realiza tanto en "rotura" como en "no rotu-

N |MGLRICRO DT CAMMOD CARALLS v PUTATOL [FCcns

ra" y en todas las situaciones de marea; hasta ob-

tener las alturas de olas de cllculo, para cada es

tructura y en las situaciones mas desfavorables.
Esto permitird en su momento, el cdlculo de las co

rrespondientes secciones tipo.

Finalmente, se estudia, el caso singular de
la playa artificial. Analizando su equilibrio en -
planta vy el perfil, asi como fijando (de acuerdo -
con la propiedad) la arena que deberd utilizarse,-
después de analizar las arenas terrestres y mari-

nas existentes en la zona.
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FL CLIMA MARITIMO

2.1. Datos de oleaje:
2.1.1. Area de observacidn
2.1.2, Direcciones estudiadas
2.1.3. Oleaje de Sea y de Swell
2.1.4. Oleaje compuesto Sea + Swell
2.2. Regimen escalar de oleaje
2.3. Regimen escalar de temporales

2.4. Eleccibébn de la altura de ola significante es-

calar del sector en profundidades indefinidas.

2.5. Caracteristicas de los temporales en cada una
de las direcciones del abanico.
2.6. Alturas de ola significantes direccionales en

profundidades indefinidas.

SFPARATA N° 1

Duracifbn media de los temporales. Fstimacibn

del n (Hg)
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2.

- EL CLIMA MARITIMO

2.1, DATOS DE OLEAJE.-

Los datos de oleaje en gue nos hemos apoyado
para el andlisis del Clima Maritimo provienen de la
informacidén suministrada desde barcos en ruta. Estos
datos una vez recopilados, clasificados y procesados
por observaciones y direcciones, se preparan para la
obtencidén de los regimenes de oleajes, como luego ve

remos.

Aungue las primeras observaciones de barcos -
en ruta se remontan a 1.854, para el presente estu--
dio sb6lo se han tomado datos a partir de 1.949, es -

decir, de los Qiltimos 38 anos.

Se han utilizado 242.993 observaciones corres
pondientes a alturas de ola direccionales y 184,932
observaciones correspondientes a perfodos, también -
direccionales. No obstante, estas observaciones s6lo
han sido utilizadas para la obtencibén de regimenes -

de oleaje escalares.

En todos los casos se ha considerado que las

f
alturas de oleaje visual equivalen a la H 1 o altura
3

de ola significante.

2.1.1. Area de observaciodn:

Tanto las 242.993 observaciones de al-
turas de ola, como las 184.932 observaciones
correspondientes a periodos, se han realizado
do en el &rea de las Islas Canarias, en la zo
na comprendida entre los paralelos 25° N y --

30° N, y los meridianos 15°W y 20° W,

Este &drea queda completamente definida

en el croquis adjunto.
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2.1.2., Direcciones estudiadas:

En el plano adjunto puede verse al aba-
nico de direcciones estudiadas que van desde -

el E 30°S alW 10°N pasando por el Sur.

Como puede verse para las direcciones -
mas al norte de la E 30°S, la obra queda abri-
gada por la propia islay para direcciones més
al N deW 10°N el abrigo viene dado por las Is

las de Tenerife, Gomera y la Palma.

Para el resto de las direcciones del a-
banico por el Sur, la obra est8 completamente

expuesta.

Se han elegido las 6 direcciones princi
pales indicadas en el plano, A saber E 30°S5, -
SE, S, SW, Wy W 10°N, gue equivalen respecti-
vamente a 120°, 135°, 180°, 225°, 270°y 280°,

tomando como origen 0° el Norte.

En cada una de estas direcciones se en
cuentran englobadas las direcciones interme- -
dias desde la bisectriz del angulo que forma -

con su inmediata adyacente.
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2.1.3. Oleaje de Sea y de Swell:

De las 242.993 observaciones correspon-
dientes a alturas de ola direccionales, reali-
zadas por los barcos en ruta, 149.036 corres-
ponden a oleajes de Sea y 93.957 corresponden

a oleaje de Swell.

De las 184.932 observaciones correspon-
dientes a perfiodos, 99.921 corresponden a olea

je de Sea y 85.011 a oleaje de Swell.

Se adjuntan cuadros correspondientes a
presentacién de alturas de olas en cada direc~

cidn, tanto para oleaje de Sea como de Swell.

NLTCS CEL AREA CAMARIL.

ADJUNTAS

FIFECCICNES

'
N

DEL C. SEA SEGU!

FAS

ALTU®r

rORCENTAJE

ALTUFRAS

TeTAL

-

DIREC.

3.C

TOTAL

w

25.8 52.4 17.3

10C.C

S0

120

56.1 35.8

l10C.C

un
™

C.0

1CC.0

18¢C

-

-

51.C 389

10C.G

225

27¢C

-

L 51.9 ! 32.58

100.C

280

10C.C !

NORTE

-

-

] S ——— —— o ———————— ———— ——— — ——— T — — A ———— o —— i — o ————— —— —— T — T ———————————————— i, ———— —————— —— —— — — -,
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DATOS DEL AREA CANARIA

SEA + SWELL

ALTURAS DE OLEAJE COMPUESTO
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2.2, REGIMEN DFE OLEAJE. -

Flaborando los datos obtenidos del cuadro de
alturas de @la de oleaje compuesto Sea + Swell para
el abanico de direcciones estudiado (E 30°S a W 10°N)
se obtiene el siguiente cuadro de frecuencias de pre
sentacién de cada altura de ola (H 1 ) en cada direc-

3
cibn y la escalar.

La representacibn grédfica del cuadro nos da

el REGIMEN ESCALAR DE OLEAJE del sector estudiado.

La obtencién analitica de la ecuacibn de la
recta por regresibn lineal minimo cuadritica se ob-

tiene a continuacidn
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Del .grafic@ adjunto obtenemos los siguientes

2.3. REGIMEN ESCALARDF TEMPORALES DEL SECTOR
valores de la variable reducida -

Conocida la expresidn analitica de los regi-

Hs (¥) Variable Reducida (X) menes de oleaje, seglin la variable reducida, vamos a
1 0.8 obtener analfticamente el régimen escalar de tempora
2 1,25 les.
3 1,87
4 5 33 HS = 0,4876 + 1, 9121 X
8
Ajustando la regresién lineal minimo cuadrd En el &rea de Canarias los valores del paré-
n
tilgan metro (M) est&n comprendidos entre 200 y 500 (ver -
N = o Separata N° 1).
oK = _(&Y) EX?) - Ex) (XY)
TX = 6,25 NEX2 - (£X)2
2y =10
X2 = 11,128 /3= N £XY - (2X) (£Y)
_ N2X2 - (3X)2
2Xy = 18,23 2 # (Hg) = F (Hg)h
* 0 =T ——
Hs X | P% (M) |FHg) =10 172200 [v ®.| n=500 | v &
Loeges 4,0(2,347 | 1% 0,99 0,13398 |0,75| 0,00657 -
o = ~2,6575 _ s AT W 5 |2,8699| 0,22% 0,9978 0,64372 (0,82 | 0,33246 0,15
5,4495 6 [3,3929( 0,04% 0,99959 0,9212 2,531 0,81461] 1,65
' Yy = -0,4876 + 1,9121X
10,42 7 |3,9159| 0,0043| 0,999957 |0,99143 (4,87 0,97873] 3,85
B= === = 1,9121
5,4495 )
H = -0,4876 + 1,9121X %*:; Probabilidad del gr&fico
s ’ Weibull.

Que es la expresi6bn analitica del régimen de -

oleaje escalar del Sector.
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2.4. ELECCION DE LA ALTURA DE OLA SIGNIFICANTE ESCALAR

DEL SECTOR (F 30°S aW 10°N) EN PROFUNDIDADES

INDEFINIDAS (H'p)

Las ecuaciones de los regimenes de temporales

para los valores m&ximo y minimo del parémetro (n) en

Canarias son:

n= 200 Hg= 4,503 + 0,5336 X

n= 500  Hg= 5,111 + 0,4481 X

siendo X: variable reducida del gré&fico de
regimenes de temporales (distri-

bucibén asintb6tica I).

Segin el Criterio de Riesgo de L. Worman, y
ddmitiendo una vida Gtil para la obra de L= 50 ahos,
la relacidén entre el "riesgo" de presentacibén del -
temporal de cdlculo (E1) en los 50 afios, y el perfo

do de retorno de dicho temporal (T4) viene dada por:

50
By = 1 = [1~ =
1

Como en el grafico del régimen de temporales,
se ha establecido la relacibn entre el perfodo de re

torno y la variable reducida de la ecuacién de los -



) Utilizaremos el método de Iribanen sin la
regimenes de temporales, podemos confeccionar la -

) _ correccibn de los vientos.
tabla siguiente:

- = p Coordenadas de la obra
s s
1 B1 | variable | n=200]| n=500 . Hg (200) + Hg (500)
afios % ducid s 9 27° 46' Latitud N
reducida m) (m) Punto B
15° 41' Longitud W
50 63,58%] 3,90 6,58 7,05 6,81
10 39,49%| 4,65 .98 7,43 7,21
$ 122 ! ¢ ! LONGITUD DE FETCH. E 30°S
150 28,42%| 5.05 7,20 7,62 7,41
Es el arco de circulo ma-
200 22,16%| 5,35 7,36 7,78 7,57
ximo que pasando por B o
250 | 18,16%| 5,55 7,46 7,87 7,67 ' 15°41"
en la direccidn EF 30° S
300 15,37%| 5,80 7,60 8,0 7,80 “
' ’ ' corta a la cota mis cer- W ék@h-
350 13,33%| 5,95 7,68 8,07 7,87
cana. En nuestro caso se

trata de la cota de Afri

ca Occidental de coorde-

Como primer paso calcularemos con el perfo

nada 26°N, 1ll1°w
do de retorno T = 30 afios y n = 500 lo que nos -

da H'O= 8m. como mas QYesfavorable. Para determinar(a)resolvemos el triéngulo esférico

A, B, C del que conocemos dos lados y un &ngulo,

b = 15° 41' - 11 ° = 4° 41
2.5 CARACTERISTICAS DE LOS TEMPORALES EN CADA UNA DE
C = 27° 46' - 26 ° = 1° 46’
LAS DIRECCIONES DEL ABANICO ESTUDIADO B = G
Vamos a determinar las longitudes de Fetch y ~ Seglin Bessel:
las caracterfsticas de los temporales en cada una de cosa = cosb cosc + senb senc cosh
las 6 direcciones del abanico que afecten a la obra. cosa = 0.996187



La longitud de Fetch en E 30°S sera:

40.000
360

m
[
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w»
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w»
=
=
n

LONGITUD DE FETCH. SE

Es el arco de circulo mé
Ximo gue pasa por B y -
corta la cota m&s cerca- W
na en la direccidn SE.
Fn este caso es Africa
Occidental en el punto
25° N
G
18° W
Para determinar(aL resolvemos el tri&ngulo esférico

ABC conocido

b= 15° 41' - 13° = 2° 41'
C= 27° 46' - 25° = 2° 46'
A= 90°

Seglin Bessel:

cosa = cosh cosc + senb senc cosA

0997739 a = 3,857

Il

cosa

La longitudde Fetch seréa:

40.000
360

a = 3,85 = 428 Km

4%

LONGITUD DE FETCH FN LA DIRECCION S

Es el arco de meridiano

Is=q*

que pasa por B y corta

la costa mds cercana -

(Africa) de coordenadas
15° 41' w

23° N

m‘(;(’z

a = 27° 46' - 23° = 4° 46"

Luego:
40.000 530 Km
360 R

a=4,77 x

1l

LONGITUD DE FETCH EN LA DIRFCCION SW

Admitimos que al Sur del paralelo 17° 30'N no hay
generacidn de oleaje (cinturin de Calmas Ecuatoria
les).

La longitud de Fetch es

el arco de cfrculo méxi N

mo que pasando por B -
corta al paralelo 17°

30" N en la direccibn - W w

6W (fromando 45° con -

N

los paralelos y el ecua

dor) .

5]



Resolvemos el triéngulo A,B,C, conocidos

A
A = 90°
¢ = 27° 46' - 17° 30' = 10° 16"
A
C = 45°

Segin Bessel:
sena _ senb _ senc

senA senB senC

sena = 0,252 a= 14,599°
Luego:
a = 14.509 20000 _ 4 627 xm
360 -

LONGITUD DF FETCH EN LA DIRECCION W

Es el arco de circulo méa
ximo que pasa por B y cor
ta la costa més cercana
en la direccibn W.

En este caso se trata de

la costa de Florida de

coordenada:
27° 46' N
C
82° 00' N

Resolvemos el tri&ngulo polar BNC conocidos

=2
I

Segln Besse

1

cosa

cosa

Luego

a =

¢ = 90% - 27°

829 -~

I

57,91 x

15° 41!

360

46' = 62,23°

40.000

66,32°

= 6,435 Km

LONGITUD DE FETCH EN LA DIRECCION W10°

cosb cosc + senb senc cosN

0.217084 + 0,31414 = 0,53122

N

Es el arco de circulo mé

Ximo gque pasa por B y corta

a la costa mis cercana en

la direccidbn W 10°N.

En este caso es la costa

oriental de EEUU de coordg

nadas:

78°W

36°N

Resolvemos

el trié&ngulo polar BNC conocidos

1l

1

90 -

90 -

789%=

27° 48
36°

15° 41"

a=

48

57,91°

62;23°
54°

62,32°



cosa

cosa

Luego

Il

Il

52,67 x

40.000

360

cosh cosc + senb sengc cosN

0,273863 + 0,33253 = 0,606393

= 5; 852 Km

a= 52,67°

Como resumen de lo anterior obtenemos el si

guiente cuadro de longitudes de Fetch en cada direc

cién, que segfin el método de Iribaren, sin la correc

cidn de los vientos nos da las caracteristicas de -

los temporales mdximos en cada una de las direccio-

nes del abanico.

(Km) (m) (m) (seqg)

DIR FETCH H, L T
F 30°S 5585 5,83 | 254,76 | 12,78
SE 428 5,46 | 233,98 | 12,25
S 530 5,76 | 250,78 | 12,68
SW 1622 7,62 | 364,44 | 15,28
W 6435 10,75 | 577,04 | 19,23
W 10° N | 5852 10,49 | 558,57 | 18,93

Como se vé& la direccibébn W es la de Fecch

mé&s largo y la que presenta la mayor altura de

ola.

2.6, ALTURAS DE OLA SIGNIFICANTES DIRECCIONALES EN

PROFUNDIDADES INDEFINIDAS

Aceptamos que, la altura de ola correspon-
diente al miximo temporal de Iribanen sin la co--
rrecciébn de los vientos, equivale al H 1% de la -

distribucién de Rayleight (Hi1¢ = 1,67 Hg).
Entonces podemos decir gue para la direc-
cibébn W (de Fetch m&s largo) la altura de ola sig-

nificante asociada serfia:

= 6,44 M,

He = Hi1g _ 10,75
5 = =
1,67 1,67

A pesar de que la (H3) altura de ola de -
c8lculo en profundidades indefinidas, la hemos ob-
tenido del régimen escalar, parece l6gico admitir,
que lo més probable es que el temporal de célculo
se presente en la direccibén de Fetch més largo. En

nuestro caso el W
H'O = 8 M.,

Definimos:

|
YA - o - _ﬁ_ = 1,24223
Hg 6,44

4



Admitiendo que el coeficienté;xapermanece
constante en todas las direcciones que afectan a la

misma obra podemos obtener todas las alturas de ola

significantes direccionales en profundidades indefi

nidas.

Direccidn H'O (m)
F 30°Ss 4,34

SE 4,006

5 4,28

sw 5,67

W 8
W 10°N 7,80

Los periodos y las longitudes de onda aso-
ciadas a cada H', las obtenemos del libro de Iriba
nen; resultando el siguiente cuadro resumen de --

ALTURAS DE OLA SIGNIFICANTES DIRECCIONALES EN PRO-

FUNDIDADES INDEFINIDAS, que afectan a nuestra obra.

(m) (m) (seq)
.DIRECCION F'o Ty P
E 30° S 4,34 171,96 10,5
SE 4,06 155,97 10
S 4,28 168,69 10,4
SW 5,67 247 482 12,6
W 8 389,36 15,8
W 10° N 7,80 372,72 15,5

Los perfodos més frecuentes en cada direc-
cidén tanto para oleaje de Sea como de Swell se mues-

tran en los cuadros adjuntos.
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