| EnTRADA |

TSRO 0D BRI DY GuaumTy

B10BD 7B 58 G 002 LB S0

N0

TYHINID OHLSID3H

I (M =T Ly b LI ) L BT B B L e e e s, kil
U L DERDRE,

&p onbes obpe D ik paRipew e pegoweo 185 ppend enb v KGLNY Wid 0O

BLBEE/STOZ

SEOS0L 20

ESTUDIO BASICO DE DINAMICA LITORAL PARA INSTALACION DEL
ESTABLECIMIENTO EXPENDEDOR DE COMIDAS Y BEBIDAS AL
SERVICIO DE LA PLAYA, UBICADO EN LA PLAYA DE SANCTI PETRI,
T.M. CHICLANA DE LA FRONTERA (CADIZ)

PROMOTOR: CONSULTORA:
&yuntamiento Chiclana de la Frontera Atlantida Medio Ambiente, S.L.
Chiclana Natural

o = i

[ S - e i Rt Pl

AUTORIA:

Canmen Tarnera Plallla
Lda_ CendasAmbientales
Calegiada COAMBA 1788

Hlanca Péreg Durdn
Lda. Cendasdel Mar

Manus! A, Suerrero Redonda
Lda. Cienciss Ambientales

N

| [ CARMEN TORNE RD PRILLA INTINTIDA MEDIC AMBIENTE SL)

2102051224




ENTRADA

T4

BT B BB B sy
THINID OHLSI'D3H

SE0EDLED

LRIOBIZERRL0SGIB0ZIN L 100!
000 Y00

AR M= PETR ey, S wm Py o 0 B B L e e e e, iy
[EE ¥ == -oa T8 ST
&p onbes oBipeD 1@ RRFIPRW E RO 185 Rpend enb yIOLLNELMY Vid OO

|| Documento firmado por:
A HMER TORME RO Py

(= S B L.~ % |

7

AN TR EREN TE S vsoromresoessmssrmsesesesss s s ss s es s s es wmonmnsers 7
B e e e e o e e e e e e e e e e 7
DESCRIPCION DE LASINSTALACIONES svrevererereresasesmsssersssroresasesasesesssermsessresserses 7
DESCRIPCION DE LA UNIDAD FISIOGRAFICA +rrrmreemrasmrasmrssmssmesnsmsamsssnsan s s naes 9
T O Y B MR LA B AMIENT O i s 12
ESTUDIO GE LA DINAMICE LITORAL «+eseressrersrorasararassssrassrsssiosasarasasssmemmrrensesees 1

g1 Tl e e | ] HL R ] e e S e B e e e B B W e e BB R e e e R B BT PP ET 2. .

.7 DA T ottt o e e 14
§.3 CARACTERIZACION DEL CLIMA MARITIMO s-rreerssmsmrrsssssmrrsssssmsrsssssmserssmssssres 19
B. 3.1 WIBMAD wrrmermrr s e 19
6.3.2  DlRAR - orrm e e 29
Ré gimen medio ---omrc v 37
Regiman @ ArEmil - = e e e 39

I o £ o ] | e el e 2 Rt P 41
ER  CAMBIT LTI TTEN sttt sttt e 55

Fechalhora:

8.7 CARACTERIZACION GEOLOGICA srevmrmrrrrrrrmrssssssmre s s s eeser s senes 59
6.8  TRANSPORTE LITORAL ¥ BALANCE SEDIMENTARID «--vremmmrremsrrmamamamarrmsrrs mreas 62
£.8.1  Considaraclones pramias i i 42
6.8.2 Tasas de erosion/ sedimentacion e s s e 4
6.8.3 Ewolucon de la Linga de Costa ---rmrmrmrmrmrmrmem e e e e e 49
.9 PLAN DE SEGUIMIENT G DE LAS ACTUACIONES PREVISTAS--=rermrermrmrmrermrrrenrans 72
£.10 T R e e e i 74
BIBLI QGRAFIA -=wrrrmemsrrrrrassrrr s s s e s s e s e s s e s e e 78
ATLANTIOA MED T

2102025 1224



ENTRADA

IS €0 BB BT GuaLETY
TYHINID OHLSI93H
G

SE0EDLED

A

&p onbes obpe D ik paRipew e peaoweo 165 ppend enb v OLLNGLNY Wid 0O

I [ P Ly Ch s P ) L B e LB [T s L, kil
98 1 DEEDRER,

INDICE DE FIGURAS
Figura 1 Planta de distribucion del chiringuito. Fuante: Proyecto Basico para la solicitud de
concesidn administrativa para la ocupacion del DPM-T en las playas de La Barrosa y Sancti
N N T

Figura 2 Vista aérea de la Playa de Sancti Petriy desembocadura del Cafio de SanctiPetri.10

Figura 3. Espacios naturales protegidos en el entorno del dmbito de estudio. Fuente: Red de

Informacion Ambiantal de Andalucia. : 11

Figura 4. Unidades Fisiograficas del Litoral en el dreade estudio. Fuente: Red da Informaciin

Ambiantal de Andalucia 12
Figura 5. Ubicacion geogrifica de la instalaciin. Escala 1:5.000. .o 13
Figura & Ubicacidn de la Boya del Golfo de Cadiz. Puertos del Estado. ..oooienninnnnn 15
Figura 7. Ubicacion del punto SIMAR 6016038, Puertos del Estado. ...oooooviiiiiiiicin 16
Figura 8. Fuentes de datos oceanograficos de referencia de Puertos del Estado. ... 18
Fipura 9. Rosa de los vientos. Boya del Golfo de Cadiz. Puertos del Estado. ............ 19

Figura 10. Rosa de los vientos. Invierno (2014-2024). Boya del Golfo de Cadiz. Puertos del
2L b R X A A O R X O R B R R X R e R R s v 20

Figura 11. Rosa de los vientos. Primavera (2014-2024). Boya del Golfo de Cadz. Puertos del
Bttt s sennn et s e S S s cemnennns 20

Figura 12. Rosa de los vientos. Verano {2014-2024). Boya del Golfo de Cadiz. Puertos del
2L b R X A A O R X O R B R R X R e R R s ivenen 29

Figura 13. Rosa de los vientos. Otofio {2014-2024). Boya del Golfo de Cadiz. Puertos del
2L b R X A A O R X O R B R R X R e R R s ivenen 29

Figura 14. Histograma. Velocidad media del viento mas frecuente para 21 periodo de inviarno
#n los afios 1996-2024. Boya del Golfo de Cadz. Puertos del Estado. ......oonnnen. .22

Figura 15. Histograma. Velocidad media del viento més frecuente para el periodo de
primavera én los afios 1996-2024. Boya del Golfo de Cadiz. Puertos del Estado. ... .23

Figura 14. Histograma. Velocidad media del viento mas frecuente para el periodo de verano
#n los afios 1996-2024. Boya del Golfo de Cadz. Puertos del Estado. ......oonnnen. .23

Figura 17. Histograma. Velocidad media del vianto mas frecuente para el periodo de otofio en
los afios 2014-2024. Boya del Golfo de Cadi. Puertos del Estado. ..oooeeeeeennns ; .24

Figura 18. Velocidad de viento mediay maxima {2014-2024). Boya del Golfo de Cad®. Fuente:
Pusrtes dal Estado. oo i e e e e i .24

Figura 19. Rosa de los vientos. Punto SIMAR 6016038. Puertos del Estado. .............. .25

| Feshaihora:

2102025 1224



ENTRADA

IS B O BRI B ULy
THINID OHLSIDIH

SEOS/0N D

LRIOBIZERRL0SGIB0ZIN L 100!
00 0 O

&p onbes obpe D ik paRipew e peaoweo 165 ppend enb v OLLNGLNY Wid 0O

I [ P Ly Ch s P ) L B e LB [T s L, kil
98 1 DEEDRER,

A HA

Figura 20. Rosa de los wientos. Invierno (2014-2024). Punto SIMAR 6016038, Puertos del E stado
e A A A e A A e . 26

Figura 21. Rosa de los vientos. Primavera {2014-2024). Punto SIMAR €016035. Puertos del
PP veenes 26

Figura 22. Rosa de los vientos. Verano {2014-2024). Punto SIMAR 6016038, Puertos delEstado
................................................... T

Figura 23. Rosa de los vientos. Otofio {2014 -2024). Punto SIMAR 6016038, Puartos del Estado
e A A A e A A e .27

Figura 24. Velocidad del viento, Punto SIMAR 6016038, Medias v maximas mensuales en los
anos 2014-2024 (Fuante: Puertos del Estado). oo . 28

Figura 25. Rosa de oleaje. Boya del Golfo de Cadiz. Puertos del Estado. .oocvvenncnnes i 30

Figura 26. Histogramas. Altura significante de ola y Periodo pico. Boya del Golfo de Cadiz
Pusrtes dal Estado. . i i e e e e e i Efl

Figura 27. Histograma de altura significante de ola. Inviarno (2014-2024). Boya del Golfo de

e e e et L ke P e g

Figura 28. Histograma de altura significante de ola. Primavera {2014-2024). Boya del Golfo de
Catiz. Puartos:dab Estad o, i m s s e e iz

Figura 29. Histograma de altura significante de ola. Verano (2014-2024). Boya del Golfo de
Catiz. Puartos:dab Estad o, i m s s e e iz

Figura 30. Histograma de altura significante de ola. Ctofio {2014-2024). Boya del Golfo de
Catiz. Puartos:dab Estad o, i m s s e e 33

Figura 31. Grafico de altura significanta de ola mdxima v media mensual para un periodo

comprandido entre 2014 v 2024. Boya del Golfo de Cadiz. Puertos delEstado. ... i3
Figura 32. Rosa de olaaje punto SIMAR 6016038, Puertos del Estado. ..ooovveiiiciiiiiiien. 34

Figura 33. Histograma de altura significante de ola. Invierno (2014-2024). Punto SIMAR
b T W AT oL S5 - RGO 0 CO P EET: |

Figura 34. Histograma de altura significante de ola. Primavers {2014-2024). Punto SIMAR
b T W AT oL S5 - RGO 0 CO P EET: |

Figura 35. Histograma de altura significante deola. Verano {2014-2024). Punto SIMAR 6016038
AEVEST oot 254 o OSNG0S 0 0 S 0 S ) PP

Figura 36. Histograma de altura significante de ola. Otofio (2014-2024). Punto SIMAR 6016038
AEVEST oot 254 o OSNG0S 0 0 S 0 S ) PP

Figura 37. Grafto de altura significante de ola maxima v media mensual para un periodo

comprendido entre 2014 v 2024. Punto SIMAR 60164038, Puertos del Estado. ........... a7
Figura 38. Régimen medio del ole aje . Boya del Golfo de Cadiz. Puertos del Estada. 38
Paginz | 4

| Feshaihora:

2102025 1224



ENTRADA

IS €0 BB BT GuaLETY
TYHINID OHLSI93H
G

SE0EDLED

A

&p onbes obpe D ik paRipew e peaoweo 165 ppend enb v OLLNGLNY Wid 0O

I [ P Ly Ch s P ) L B e LB [T s L, kil
98 1 DEEDRER,

Figura 39 Régimen medio del oleaje. SMAR 6016038. Puertos del Estado ............ ; K}

Figura 40. Régimen Extremal de Cleaje. Boya del Golfo de CadE. Puertos del Estado...... 40

Figura 41. Factores que afectan a la cota de fnundacidon. Fuente: Atlas de Inundacidn. 42
Figura 42. Componentes de SCL Atlas de Inundaciin. ... e 43
Figura 43. Ubicacion del drea IV y subzona b. Atlas de Inundacion..........ccoeeene . 45

Figura 44. Localzacidn de la Informacion Instrumental. Atlas de lnundacion del Litoral

PERRT S ESPAMAL v vovivivivavvinimimimimininin i i . 45
Figura 45. Informacion analizada. Atlas de Inundacion del Litoral Paninsular Espafiol ....... 46
Figura 4&. Orientaciones significativas. Atlas de Inundacion. .oooooovviiiiiiiiniannn 1
Figura 47. Planta batimétrica y topografica de Sanct Petri....ooceeiviiiiiiinans SRR 11
Figura 48 Planta batimétrica y topografica de Punta Pledras ....oooviiniinniannnn 48
Figura 49 Perfil Longitudinal de la playa de Sancti Petri ..o . 48
Figura 50 Perfil Longitudinal de la playa de Punta Pledras ... 48
Figura 51. Perfil de tormenta y perfil de acreciin (VAN RIJN, L.C. 1998} : 50

Figura 52. Régiman Extremal de Cota de Inundacion para una playa abierta, drea Vv subzona

b. Atlas de Inundacin . 50
Figura 53. Niveles de raferencis area V. Subzona b. Atlas de Inundacion. ........coieen . 52
Figura 54. Régimen extremal NM. Area v, subzona b, Atlas de Inund acidn. ............. 52

Fipura 55. Parametros incluidosen la formulacion de Van del Meery Jansson (1995). Atlas de

Inundacion del Litoral Peninsular Espafiol. ...cocveveieieieieieisisieesssssssnsssasasnn 53
B e A A R A I N N R R .97

Figura 57. Batimetria de la zona de estud . Fuente: Estudio Ecocartogr afico de la Provincia
B B R R R R R R R R R R R R AR ARRRRRRE g

Figura 58. Esquema Litologico del litoral atlantico gaditano Fuente:L. del Rioy Gracia, 2007,
modificado de Guatierraz-Masat al., 1991 oo ii s nrse s s smana s nanaens .60

Figura 59. Mapa geoldgico del ambito de estudio. Fuente: Diputacion Provincial de Cad &, &1
Figura 60. Mapa Litologico de Andalucia Rediam ..o ; 62
Figura &1. Transporte transversal hacia mary hacia costa. Fuente: Universidad de Cadiz. . 64

Figura 62. Deriva de playa o Beach drift. Fuente: Universidad de Cadiz. : L]

Figura 3. Modelo morfodindmico de funcionamiento de las playas incluidas en la unidad UC-

CA13 Poblado Sancti Petri - Puerto de Conil. Fuente: Estrategias para la proteccion de la

Paginz | 5

| Feshaihora:

2102025 1224



ENTRADA

ORI 0D BN BY STy

A

I [ P Ly Ch s P ) L B e LB [T s L, kil

TYHINID OHLSID3H

SE0EDLED

L4 U PERORR,
&p onbes obpe D ik paRipew e peaoweo 165 ppend enb v OLLNGLNY Wid 0O

T4

|| Dogumento fimado por:

A FME R T AME RC) PRALLA (A TLAR

Figura &4. Tasas de erosion historicas en el dmbito de estudio. Fuente: Red de informacion
amnbiantal de Andalucia. ... 4]

Figura 5. Tasas e erosion reciantes en el dmbito de estudio. Fuente: Red de informacion

ambiental de Andalucia. ... 69
Figura #6. Crtografias historicas ambito de estudio. Fuente: IGN ; 71
Figura &7. Evolucion de la linea de costa....coiviiiiiiiciiiciiii e 72

IMDICE DE TABLAS

Tabla 1 Distribucion de superficies de la instalacion. Fuente: Proyecto Basico para la solicitud
de concesion administrativa para la ocup acion del DPM-T en las playas de La Barrosa y Sancti

PRI s i e e i e A e g Y N S e S e N S S Y A S e LS SRS %)

Tabla 2 Espacios naturales protegidos presentas an el entorno del dmbito de estudio. Fuente:

Red de informacion ambiental de Andalucia. o 10
Tabla 3. Clasificacion a Escala Temporal/Espacial de los Procesos Costeros. ........... 14

Tabla 4. Velocidad media y direccion principal de procedencia de los vientos por trimestre

Boya del Golfo de Cadiz. Puertos dal Estandn. ..ovveveiiiisnnesesinn s inanasnnnanasm .22

Tabla 5. Velocidad media y direccion principal de procedencia de los vientos por trimestre

Punto SIMAR 6016038, Puertos del Estado......ccouiiiiiiiiiii i .28
Tabla &. Estimacione s del Régimen Extremal. Puertos del Estado....coooniennnaennn 40
Tahla 7. Criantacion de la Playa de SanctiPetriy Punta Piedras ; A7
Tabla 8. 5CI {m) para periodos de retorno de 5, 10 450 3005 ..o 51
Tabla 9. SNM para periodos de retorno de 5, 10y 50 afios TRET 53
Tabla 10. Resumen cilculo de la longitud en la horizontal 3 la que llega el Ru............... 55

Tabla 11. Tasas de erosin en UC-CA13. Fuente: Estrategias para la proteccidn de la costa

Fechalhora:

2102025 1224



| EnTRADA |

IS B O BRI D Uy
TYHINIDOHLISIDTH

SEOSH0LED

RIOBIZERRL0SGIO0ZN L Lo
OO Al

&p onbes obpe D ik paeipew e pegoaweo 165 ppend enb v OULKGLNY Wid 0O

oI [ = PP L, S o PR 00D B, B B LSO | BT A LR s, A iy
L4 U ERTRR,

ESTUDIO BASICO DE DINAMICA LITORAL PARS INSTALACION DEL ESTABLECIMIENT O EXPENDEDOR DE

ini - i. E COMIDAS ¥ BEBIDAS AL SERVICIO DE La PLAYA, UBICADDEN L& PLAYADE SANCTI PETRI, T M. CHICLANA

DE LA FRONTERA [CADIZ)

1 ANTECEDENTES

El presente estudio se realiza a peticidn del Ayuntamiente de Chiclana de la Frontera,
como solicitante de concesidn administrativa para la ccupacion del Deminio Pablico
Maritimo - Terrestre de un establecimiento expendedor de comidas y bebidas, situade
en la playa de Sancti Petri, término municipal de Chiclana de La Frontera (Cadiz).

2 OBJETO
El objeto del presente estudio es el de dar cumplimiento a lo que se establece en los
articelos 1.3 v 93 del Real Decreto 876/2014, de 10 de octubre, por el que se

aprueba el Reglamento General de Costas,

En el articulo %1 se establece el contenide minimo gue debe contemplarse en las
provectos a aportar paralasolicitud de use u ocupacidn del deminio pablico maritimo

terrestre.

En su punto 3 se indica que cuando el proyecto contenga la previsidn de actuaciones
en el mar o en la zona maritima-terrestre, deberd comprender un estudin basico de
la dindmica literal referido a la unidad fisiografica costera correspondiente v de las
efectos de las actuaciones previstas, de acuerdo con lo dispuesto en el articule 93 de

dicho Reglamento,

El presente estudio pretende evaluar el grado de interaccidn entre losprocesos fisico-
naturales que determinan la dindmica litoral de la unidad fisicgrafica con la
instalacion propuesta, y el grade de afeccidn que puede ejercer a cada une de dichas
procesos. Por tanto, el objeto de este estudio es el de analizar y valorar si la
instalacidn puede suponer alguna afeccién ala dindmica litoral v no al revés, esto es,
no se valora si dicha instalacién puede verse afectada en algdn momente por la

dindmica costera,

Todo ello se analiza desde una perspectiva integradera, apostande por |3 inclusidn
del mayor nimero de elementos posibles relacionados con las caracteristicas de la
playa vy su enterne mas inmediate, asi como de las caracteristicas de la

infraestructuray su disefio,

3 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES
Se trata de una instalacidn tempoeral, medular, desmontable, consistente en una
estructura de madera de una Gnica planta elevada del suelo que evita el contacto

con la arepa y permite su movimiento.

| Feshaihora:
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Los médulos que conformara el chiringuite seran bar-cocing; almacén, pergolay aseos

adaptade a la normativa para discapacitadoes).

La superficie pcupada exclusivamente por el médule de asees no computard en el
calcule de la superficie gcupada por el chiringuite, estando a la libre dispesicidn de

las personas usuarias de laplaya.

Las reas comprendidas entre los diferentes mddules estan cubiertas por suelo de

tarimay se contabilizard para el cémpute global de lasuperficie.

Para la distribucidén en planta del chiringuite se podra seguir a modoe indicative al
siguiente plane, pudiendo medificarse segin las necesidades particulares del
adjudicatarie, no pudiendo ser la superficie total ocupada por los modulos [excepto

aseas) mayor de 270 m® {incluida tarima),

L]
i
- A, EEROCLA M
- - i
Lo ARITH ALMAITH
anera) { CEETON 1

| " e | LIRS = = L
2 | I ' T
B PERF il | i
m—nrm e m G T 1 -J._
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Bos| el e a8 | ¢ 8 i Ll e ol | :
1 | B % _; TOTAL COMSTRLIDG Ham
| R L B F . -
b a ';Ellu.rfwu-qghu.ﬂu' B
e A N T T o ot
o e o B i SN e e s ]
= o[ a0 wfm a = P S el o O o ol TR iy
| |
LEECLANA MATT AL

= K | TOTAL DEUPADD CRRIMGIATD"  IFRE | WLNFR BE TAMCT) FERRI s -
BB BB i S - g e | = [= | & ‘E-_._I
—

Figura 1 Planta de distribucién delchiringuite. Fuente: Proyecto Basico para la solicitud de
concesidn adninistrativa para la ocupacion del DPM-T en las playas de La Barrosa y Sancti Petrd.

Las superficies quedan desgosadas en:

INSTALACION OB JETO DE LA CONCESION

Pérgola 81,00 m*
Bar-cocina 20,00 m?
Almacén 5,60 nv
AsE0s 5,60 m’
Total construido 112,20 m?
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Total ocupado chiringuito 200,00 m?
Terraza de ocupacion ablertay

desmontable |con elementos 70,00 m?
muahlas)

Total instalacion (con ferraza) 270,00 m*

Tabla 1 Distribucion de superficies de la instalacion. Fuente! Proyecto Basico para la solicitud da
concesién administrativa para la ocupacion del DPM-T en las playas de La Barrosa y Sancti Petrd,

4 DESCRIPCION DE LA UNIDAD FISIOGRAFICA
La instalacidn se ubica en dominio piblice maritime terrestre con la tipologia de
playay sobre la unidad fisiografica de la playa de Sancti Petri, en el T.M. de Chiclana

de la Frontera.

La playa de Sancti Petri estd catalogada segln la guia de playas del Ministerio para
la Transicidn Ecoldgica y el Reto Demografico como aislada. Con una longitud
aproximada de 1.000 metros v una anchura media de 50 metros (aungue varia
engrmemente segln la zona de 0-200 m), Situada en la margen Equierda de la
desembocadura del Cafio de Sancti Petri, se extiende desde el puerts deportive del

Poblade Sancti Petri hasta el espigdn de escellera de la Punta de Piedras.

El grado de concurrencia es elevado, se encuentra ubicada cercana al Poblado del

mismo nombre vy dispone de gran variedad de servicios,

Se trata de una playa de arena tipo dorada con conchasy grava,

Fasaron
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Figura 2 Vista adrea de la Playa de Sancti Petri y desembocadura del Cafo de Sancti Petr.

El dmbite de actuacidn estd fuera de los limites de espacios naturales protegidos,
encontrandose a aproximadamente 450 m del mas cercano de los mismos. Al norte v
al peste se encuentra el Pargue Matural Bahia de Cadz v al noroeste el Monumento

Natural de la Punta del Boquerdn,

ngtrnuﬂ:izaaﬁamsmmurwuﬁmi
N0 0O

Distancia al area de

Figura de proteccion Superficie actuacin {m)
Monumento Natural Punta del Boguerdn 74,53 ha 450
| Humadales Lista RAMSAR Bahia de Cadz |  10.000ha | 450
| Parque Natural Bahia de Cadiz 10.629 ha | 450
_ RM2000/ZEC Bahia de Cadiz {ES0000140) | 10.522 ha 450
-. RW2000/ZEPA Bahia de Cadiz 1E50]UUHD}.: 10.522 ha ‘ 450
| Parque Periurbano La Barrosa 1,26 ha B30

‘Tabla 2 Espacios naturales protegides presentes en el entorne del ambito de estudio, Fuente: Red
de informacion ambie ntal de Andalucia.
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Figura 3. Espacios naturales protegidos en el entorno delambito de estudio. Fuente: Red de
Info rmacicn Ambie ntal de Andalucia,

De acuerdo con el mapa de unidades fisicgraficas del litoral andaluz, el
establecimiente  se  ubicard sobre  formaciones sedimentarias  litorales
correspondientes a Ploya seca (backshore). La parte trasera de la playa presenta

formacione s sedimentarias litarales del tipo flecha/contraflecha litoral (Fig. 4).

En el extremo sur de la playa se encuentra el espigdn de Punta de Piedrasy en frente
de la futura instalacién formaciones litorales inter v submareales: bajos arenoss y

barras intermedias,
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& MES Formaciones sedimon triss | torales intor y sesbmamales ©

Bates arenosns v hamas somens
Islss
Marismas mareates © Esluarios {caute y cafios prindpaies)
Marismas mareaks | Indiferendadasalterndas
Maricmas maneaes | Lianund mareal (hidal flat} arenosa
Marigmas mareaks | Lisnum mareal (Gl flat) Fangoss
| Mariuras marsales : Marsma mammal mn vegetadon {mershes)
B0 Matalormas lorakes actuakss v rmss
B Terazas marinas | Indiferencladas

Unidades_Fisograllas_nv
B Costas rocosas y acnliladas
9 Blemertos artrapkss en o fronts mstero ; Esplyen
| Hemerkns anfropicos en el frenke costero | Paseo marktimo
| Blementos amropicos en of frente msteno © Puertos
Fermaciones sadimentarias Borales | Flecha)contrallecha Storal ’

Formaciones sedimentarias Btorakes - Playa seca (badeshors)
Formadones sedimentarias ol inber y submaneakes -
Bajos arenoses v barmas intermedias

Figura 4. Unidades Fsiograficas del Litoral en el drea de estudio. Fuente: Red deo Informacidn
Ambiental de Andalucia,

5 SITUACION Y EMPLAIAMIENTO

Lazona de actuacion se ubica en el extremo sur de la Flaya de Sancti Petri,

El centro de gravedad de la instalacidn se encuentra aproximadamente en las
siguientes coordenadas UTM-30, ETRS-8%;

21230413
¥ 4031622,23

Las infraestructuras propuestas estan ubicadas en dominic pablico maritimo

terrestre, afectado por los siguientes deslindes:

DL-103-CA (O.M. 20/ 03/ 2002)
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DL-98-CA [O.M 05/01/19%8)

Figura 5. Ubicacidn geogrifica de la instalacion. Escala 1:5.000.

6 ESTUDIO DE LA DINAMICA LITORAL
6.1 INTRODUCCION

El objetive del presente anexo es el de hacer una caracterizacidn general de los

processs costeros que afectan a la unidad fisiografica de la Playa de Sancti Petri.

Las caracteristicas de la franja litoral de esta unidad fisiografica son el resultado de
la interaccidn de unaserie de procesos que actdan a diferentes escalas temporales v

espaciales sobre la morfologia,

La cemplejidad de diches proceses y su solapamiente continue regquieren una
distincién entre ellos, centrandose este estudio en los clasificades como de tercer
ordeny unaespecial mencidn a la erosidn y sedimentacidn, pertenecientes al segundo

arden.

PROCESOS DE PRIMER. ORDEM
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| Cambio clim stico Mivel glo bal y a escala geologica
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Ero sid nfsedimentacidn Mivel regional. Décadas o estacio nal
Activid ad biogénica

Actividad criogénica

PROCESOS DE TERCER ORDEN

Vie ntos Hivel regional. Semanas ¥ minutos
Olas, corrientes y mareas
Tabla 3. Clasificacion a Escala Temporal'Espacial de los Procesos Costeros.

A partir de las fuentes de dates existentes para la unidad fisiogréafica, se va a tratar
de realzar una aproximacidn gue caracterice su comportamients hidredinamice, con
el fin de comprender en qué medida puede llegar a afectar la instalacién del

chiringuite a los processs anteriormente descritos.

Para la realizacion del estudis se han realizade calculos y estimaciones basadas en
los datos disponibles que, de manera general, pueden aportar una idea simplificada

de la hidrodinamica costera en esta zona.

6.2 DATOS

Los datos utilzados en el estudio pertenecen a diversas fuentes disponibles en laweb

AN

de Puertos del Estade (PPE), la Consejeria de Medic Ambiente y Sostenibilidad, la
Fed de Informacidn Ambiental de Andalucia [REDIAM) v la Direccion General de la
Costay del Mar [DGCM),

- Datos obtenidos desde Puertos del Estado

La caracterizacién de los regimenes de viento y oleaje que afectan al ambito de
estudio se realiza a partir de los registros histdrices vy predictivos de Puertos del
Estado, organismo gue cuenta con una red de recepcidn y tratamiento de datos

oceancgrafices, distribuida por todo el espacic maritimo nacional.

Por un lado, se toma como referancia los dates obtenidos de [a Red de Aguas
profundas, provenientes de la red de boyas instaladas en diversos puntes de mar

abierto y desde las que se toman datos in situ de distintas variables oceanograficas,
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Estos datos se comparan con los obtenidos por la Red SIMAR, derivados de modelos

BLBEE/SE0T

numericosy que incorperan los resultados del subconjunto SIMAR-44 vy el subconjunto
WANA,

IS A3 B B0 BRI B sy
THINID OH L5103

SE0EDLED

En el caso de la costa de Chiclana v en la latitud en la que se sitda la unidad
fisicgrafica objeto de estudio, se ha tomade como referencia los datos registrados

por la Boya del Golfo de Cadiz (Fig &),

Inicié su actividad en el afie 1996 y desde entonces Puertos del Estado recibe datos
en continue de los pardmetros que caracterizan el régimen de vientos y oleaje enla

zona. En la figura 6 se resumen las caracteristicas de situacidn de la Boya,

Como punts SIMAR mas préxime a la zona de estudio, se utilzara el referenciado
como SIMAR 6016038. Este punto se ubica en las coordenadas 36,38°M v 6,23°0,
[Fig. 7).

LhIBILS(H

Boya de Golfo de Chdir

[BIONENZERGRL0EIR0ZN

J":__,_

e

Longitud
Latitud
Cadiencia
Codigo
Profundidad

Inicio de medidas
Uiithma medida
Tipo de sensar
Maodela

Conjunio de datos

Figura & Ubicacidn de la Boya del Golfe de Cadiz. Puertos delEstado.
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AR G RER

60 min B0 min
Al AE

Figura 7. Ublcacién delpunte SIMAR 6016038, Puartos del Estade.
Las series de datos SIMAR son series temporales de pardmetros de viento v oleaje,
cuya actualizacidn diaria nos afrece un histdrice de variacidn de los mismos desde gl
ang de inicie de su funcionamiegnto hastala actealidad.
La red SIMAR se constiteye a partir de la unificacion de dos grandes conjuntos de
datos gestionados por Puertos del Estado: SIMAR-44 v WAMNA. Sibien antes se trataban
porseparade, en la actualidad se han fusionade parauna mayor cobertura espacial v

una mejora en el npdmere de puntos de muestrea disponibles,
a) Subconjunto SIMAR-44:

Adguiere datos atmosférices, oleaje v nivel del mar, v los incerpaera en un modelo

numerice de alta resalucién,
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Fara el Atlantico v el Estrecho de Gibraltar, los datos proceden de dos simulaciones
de oleajey viento, una realizada por Puertos del Estade de forma independiente v la
otra por el Institute Mediterraneo de Estudios Avanzados (IMEDEA) en marco del
proyects VANIMEDAT-II

Para la obtencién de los datos de viento en el Atlantico y del Estrecho de Gibraltar,
gste subconjunte utilza el modelo regional RCAZ.5 alimentado con los datos del

reanalisis atmosférice global ERA-40.

Estas simulaciones fueron realizadas por la Agencia Estatal de Meteorologia [AEMET,
www.aemet.es) con una reselucidn en la malla de 12" de latitud por 12' de longitud

[aproximadamente 20 Km por 20 Km).

Para generar los campos de oleaje se ha utilizado el modelo npumérice \WaM. Dicha
aplicacidn es un modelo espectral de tercera generacién que resuelve la ecuacidn de
balance de energia sin establecer ninguna hipdtesis a priori sobre la forma del
espectre de oleaje. Los datos se han generado con una cadencia horaria. Se ha

realizade descomposicién de mar de viento y mar de fondo.

Se ha considerade la posibilidad de des contribuciones de mar de fondo con el fin de

poder describir situaciones cen mares de fondo cruzados,

Por otro lade, para el entorno del Golfs de Cadi, Estreche de Gibraltar y del
Archipiélage Canarie se han anidade a la malla principal mallas secundarias con una
resolucion que en el case del Estrecho de Gibraltar llega a los 1" de longitud x 1'
latitud,

El modele \WAM utilizado para generar estos dates incluye efectas de refraccidn y
asomeramiento, No obstante, dada la resolucidn del modelo, se pueden considerar
despreciables los efectos del fondo. Por tanto, para uso practico los datos de oleaje
deben interpretarse siempre como datos en aguas abiertas a profundidades

indefinidas,
b) Subconjunto VWA NA

La obtencién de esta serie de datos se corresponde con la prediccidn del estado de
la mar, llevada a cabo por Puertos del Estade v la Agencia Estatal de Meteorclogia
[AEMET].

Se trata de datos analiticos, lo que supone que para cada instante del modele existen
parametros de viento y presidn referentes a la evelucidn anterior de los parametros

de modelado y a las observaciones realizadas,
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Las series temporales del conjunto WAMA han ido incorporando mejoras en cuanto a
suresolucién espacial v temporal, de tal manera que, del 2012 en adelante, los datos

de viento presentan una resolucidn temporal de 1hy unaresolucidn espacial de 3 km,
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SEOSH0LED

mientras que, para el oleaje en lazona de Cadiz, se tiene una resolucidn temporal

de 1h y espacial de 5 km.

Fara generar los campos de oleaje se han utilzado dos modelos: WaM v WaveWatch,
alimentados por los campos de viento del modelo HIRLAM. Ambos son modelos
espectrales de tercera generacidn que resuelven la ecuacidn de balance de energia
sin establecer ninguna hipdtesis a priori sabre la forma del espectre de oleaje. La
resolucion espacial de los modelos varia dependiende de la zona, ya que se han
dezarrollado aplicaciones especificas para diferentes areas: Atlantico, Mediterraneo,
Cantdbrico, Cadiz, Canarias vy Estrecho de Gibraltar. Se ha realizade una

descomposicidn de mar de viente v mar de fonde,

Con el fin de describir situaciones can mares de fonda cruzades, se han considerado

dos contribucionas posibles para el mar de fondo.

Es importante tener en cuenta, que, con independencia de la coordenada asignada a
un nedo WANA, los dates de oleaje deben de considerarse, siempre, como dates en

aguas abiertas y profundidades indefinidas.

Asi, los datos de referencia tomados se resumen en la siguiente figura:

RIOBIZERRL0SGIO0ZN L Lo
OO Al

T Boyat SeaWatch: incorpotan By del
1 diversos wensares para amar Golfo de Chcls
parimetros ooeanogrificos.
DATOS DE r ™
FUERTOS DEL Subeomjunto SIMAR-44
ESTADD Adguiers datos atrosléricos,
oleaja v nivel del mar, y los
Incarpor Bn s models
numsirico die alta resclucion, Purits
o ’ SIRAAR
B0ASIEE

Subeonjunta WaANA: Ly
abtercion de ests serle de
dabos s cofrespanda can la
prediciin del sstada de la
i, llevads & caba par Puerios
el Estada y la Agencia Estatal

e Metearelopia (AEMET],

F

Figura 8. Fuentes de datos oceanogrdfices de referencia de Puertos del Estado,
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6.3 CARACTERIZACION DEL CLIMA MARITIMO

6.3.1 Viento

El viento es uno de los facteres dominantes sobre la dindmica marina. Aunque se trata
de un procese de alta variabilidad dentro de una escala temporal pequefa, su
intensidad y direccidn varia continuamente, presenta patrones de compertamients
ciclice, cuye cenocimients es determinante para entender cémo afecta la
hidrodinamica sobre el litoral, v a su vez, como las actuaciones antrdpicas sobre el

mismo pueden interrumpir su natural influencia,

De entre los datos tomades en tiempo real relatives al viente, los mas cercanos ala

zona de estudio se corresponden con la Boya de Golfo de Cadiz,

La rosa de los vientos que ofrece los registros de la Boya aparece en la Figura %, v
representa valores obtenides en los Gltimos 10 afios completos (periodo 20142024,
Se puede observar la gran variabilidad anual en las direcciones de procedencia de los
vientes en lazona, siendo los procedentes del NNW y W les mas frecuentes. En cuanto
alavelocidad del viento, son losprocedentes del E vy ESE los que alcanzan las mayores
velocidades, superande los 8 m/s con mas frecuencia.

Rosa de Vislocidad Madia (m/s) para Viento - Boya de Golfo de Cadiz
D 114 024 -~ Ficacia: B339

g

Figura 9. Rosa de los vientos, Boya del Golfa de Cadiz. Puertos del Estada,

Debide a esta variabilidad, se descompeone el afioc en periedos mas cortos,
analizandose por separade La velocidad media registrada del viento vy su direccidn de

procedencia.
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Rosa de Velocldad Media (my/s) para Viento - Boya de Golfio de Cadiz
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Figura 10, Rosa de los vientos, lomvierno (2014-2024), Boya del Golfo de Cadiz, Puertos del Estado.
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Figura 11. Rosa de los vientos. Primavera (2014-20M). Boya delGolfo de Cadiz. Puertos del
Estada,
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Rosa de Velocidad Media {m/fs) para Viento - Boya de Golfo oe Cadiz
veripdot Verang (A0 - 2024) - Ficaca: B4
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Figura 12. Rosa de los vientos. Verano (2014-2024), Boya del Golfo de Cadiz. Puertos del Estado.

Reosa-de Veloodad Media [my/s) para Viento - Boya de Golfo de Cadiz

& s :
.- :

e .
\ 7 i B
Puertos del Estado
—

Figura 13. Rosa de los vientos. Otadio (2014-2024). Boya del Golfo de Cadiz, Pueros del Estade.

En la tabla 4, se recoge la direccidn vy velocidad media mas frecuente de los vientos
registrados para cada uno de los trimestres en el periodo 19%6-2024 [desde el inicio
de la tomade datos). En general, existe una alta variabilidad en cuanto a la direccién
del viento, aungue predominan los de componente ceste. Los vientos menos
frecuentes para practicamente todos los periedes son los de compenente sur. El
perizde junic-agoste es el que presenta menor variabilidad en cuanto a direccidn,
frente al trimestre de septiembre a noviembre, gue alterna vientas procedentes de

todas las direcciones.
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Periodo del afio "'Ebl:i[ii:;;;‘nmﬁa
Dic-feb E 3,5-4
Mar-may W 354
Jun-ago W 3,5-4
Sep-noy NN A 3.5-4

Tabla 4. Velocidad media y direccidn principal de procedencia de los vientos por trimestre. Boya
del Golfo de Cadiz. Puertos del Estado.

En cuante ala velocidad media del viento por trimestre, en tedes los casos resulta
mas frecuente las comprendidas entre 3,5y 4 m/s, con frecuencias en torno al 7-10%
en funcién de la estacidn. El trimestre con menas frecuencia de vientos fuertes es al
de junio-agosto, donde las velocidades rara vez superan los 10 m/s. Por el contrario,
el periodo invernal es el que presenta valores mas altes en cuanto a velocidades
medias, llegando a suponer en torno a un 11% los vientos que superan Los 10 m/s
(Figs. 14-17).

Histograma de Welooadad Media (mys) para W
Pl Wt ¥ i

2l m““IIIllll------- |

Figura 14. Histograma, Velocidad me dia del viento mas frecusnte para el periodo de invierno en
los afios 1996-2024. Boya del Golfo de Cadiz. Puertos del Estado,

Bt - Boya e Golfo de Cadiz
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Histograma de Veloodad Media [my's) para Viento - Boya de Golfo de Cadiz
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Figura 15. Histograma. Velocidad media del viento mds frecuente para el periodo de primavera en
los afios 1996-2024, Boya del Golfo de Cadiz. Puertos del Estado.
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Fgura 16. Histograma. Ve locidad me dia del viento mds frecuente para el periode de verano en bs
afins 19%6-2024. Boya del Golfo de Cadiz. Puertos del Estado.
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Figura 17. Histograma. Velocidad media del viento mds frecuente para el perodo de otofo en los
afios 2014-2024. Boya del Golfo de Cadiz. Puertos del Estado,
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Observando los valores de velocidad del viente histdricoes, se comprueba que lamayar
parte de los valores medios se sitlan entre les 4y 6 m/s. En cuante a los maximas,
la velocidad del viento rara vez supera les 20 m/s, aungue puntualmente se han

registrade valores muy elevados, con un maximo en abril de 2017 de 24,84 m/s.

L ; I
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Fizura 18, Velocidad de wiento me dia y maxima [ 2014-2024). Boya del Golfo de Cadiz. Fuente:
Puertos del Estado.

Si se comparan les anterieres datos recogidos por el Boya del Golfo de Cadiz con los
obtenidos en el punto SIMAR 6016038, mas prixime a la zona de estudio, se observa
un predeminic de les vientos de componente este-oeste, presentande los de
componente Este, ademas, las mayores velocidades, superando con frecuencia los 8
m/s {Fig. 1%}, Esta variacidn con respecte a los registros del Boya del Golfo de Cadiz
se debe a sus diferentes ubicaciones. La Boya del Golfo de CAdiz se sitia en mar
abierte, mientras gue el punte SIMAR 6016038 se sitda frente a la desembocadura del

cafie de Sanct Petri, en el extremo sur de la playa de Sancti Petri, de manera gue
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los vientos que inciden sobre éste han modificado su direccién por las condiciones de

contorno de la costa.

Rosa de Velocidad Media (m/s) para Viento - Punto SIMAR 6016038

Perode: 2004 - 2024 - Efcacia) 98 30%

! Puertos del Estado

—

Figura 19. Rosa de los vientos. Punto SIMAR 6016038, Puertos del Estado.

Analzando la informacién por pericdes estacionales, se abserva que, en invierne vy
otefio predeminan claramente los vientos de componente este, alcanzande mayores
velocidades en invierne. Con respects ala procedencia de los vientos de primavera y
verang existe una clara dominancia de los vientos en el eje este-peste, siendo mas
frecuentes los del oeste en verano, En cuanto a la velocidad, [as maximas de asocian

de nuevao a los vientos del este, mas intensos en el periodo primaveral,

Pagina | I5

Fasaron

10205 1204



ENTRADA

BT B BRI B sy

RIOBIZERRL0SGIO0ZN L Lo
000 Y00

I 12 P sy, Ch s LIS ) L B e LB [ s L, kil

TYHINID OHLSID3H

4 L R,

&p onbes obpe D ik paeipew e pegoaweo 165 ppend enb v OULKGLNY Wid 0O

BLBEE/SE0T

S0 0

ESTUDIO BASICO DE DINAMICA LITORAL PARA INSTALACION DEL ESTABLECIMIENT O EXPENDEDOR DE

o e COMIDAS ¥ BEBIDAS ALSERVICID DE LA PLAYA, UBICADD EN LA LAY A DE SANCTI PETRI, T.M. CHICLANA
M DE L& FRONTERA [CADIZ)

Rosa de Valockdad Madia (m/s) para Viento AR 6016038
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Figura 20. Rosa de los vientos. lovierno (2014-2024). Punto SIMAR 6016038, Puertos del Estado.
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Figura 21. Rosa de los vientos. Primavera | 2014-2024). Punto SIMAR 6016038, Puertos del Estado.
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Rosa de Veloodad Media {my's) para Viento - Punto SIMAR 6016038
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Figura 22, Rosa de los vientos, Verano (2014-2024). Punto SIMAR 6016038, Puertos del Estado.
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Figura 23. Rosa de los vientos. Otofie {2014 -2024). Punto SIMAR 6016038, Puertos del Estado.
Las velocidades obtenidas son elevadas, superando los 8 m/s los vientos con elevada
frecuencia en todos los periodos estacionales. En general la velecidad media oscila
entre 3,5y 4 m/svy tienen su origen mas frecueente en el este para invierne, primavera

y otofio; ¥ con componente oeste para verang.,

Vebcidad mas

Periodo delaiio frecuente (m/s)

Dic-feb E 3,5-4
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Mar-Mayo ESE 4.4 5 '
Junio-Ag0 W 3,5-4
Sep-Moy ESE 3,5-4

Tabla 5. Velocidad me dia y direccidn principal de proce dencia de los vientos por trimestre. Punta
SIMAR 6016038, Puertos del Estado.

Comparando los resultados obtenidos del punto SIMAR 6016038 con los recogidos por
el Boya del Golfo de Cadiz, se observa que las tendencias de los vientos
predominantes siguen la misma pauta sélo para para invierno, difiriende en el resto

de estaciones. Ello es debido a la ubicacién del Beya del Golfo de Cadiz mar adentro,

Con respecte a les maximos, los valeres del punts SIMAR &0168038 resultan
ligeramente mas bajos que Los registrados por la Boya, apenas superando los24 m/s,
El maxime valor cbtenido en el periodo estudiado {2014-2024) es de 24,12 m/s en

pctubre de 2023,

Fieura 24, Velbcidad delviento , Punto SIMAR 6016036, Medias y maximas me nsuales en los afios
2014-2024 (Fuente: Puertos del Estado ).

En definitiva, consideranda la ubicacidn de la instalacién objeto de estudio, el
caracter desmontable vy estacional, v los vientes predominantes {componente este-
peste), dstas incidirian sebre la estructura tanto con procedentes del mar como de

tierra.

Por otro lado, se considera que, para qgue se inicie la removilizacion de arepa seca de
tamafio de grano media, se requiere de una velocidad de viente minima de 4,5 m/s,
En este caso, esta velocidad se ve superada con frecuencia, por lo que la arena seca
seria removilizaday transportada a lo largo de la playay sistema dunar, encontrande

en la instalacidn un obstaculo permeable.

Consideranda que el establecimiento se proyecta piletado en su totalidad, 1 metro

por encima del nivel de la arena, la mayor parte del sedimente removilizade por
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accidn del viento circularia libremente bajo el misme. Por tante, la presencia de la
instalacidn no supone una barrera tal que afecte a la circulacidn general del viento,
La alteracidn del flujo de viente resulta puntual v localizada, sin que por elle se

afecte a los patrones naturales.

6.3.2 Oleaje

El ocleaje es uno de los processs mas importantes a tener en cuenta en el estudio de
la hidrodinamica literal. Sus caracteristicas determinan la morfologia costera, v tante
los elementos naturales como las construcciones antrépicas que puedan desarrollarse
[espigones, puertos o arrecifes artificiales, entre otros), van a dar lugar a su
moedificacién, desencadenando cambios en el régimen de transporte de sedimentosy

otros aspectas derivados.

En aste caso, se comparan los dates reales obtenidos por la Boya del Golfo de Cadiz
con los estimados por el punto SIMAR 80160 38,

Asi, del andlisis direccional del oleaje registrade por |a Boya del Gelfo de Cadiz se

ohtiene la representacién de la rosa de oleaje para este punto (Fig. 25).

Se observa un clare predeminio del oleaje procedente del seste, dada la distancia a
costa a la gque se encuentra la Boya del Golfo de Cadiz, todavia sin afectar por la
disposicién de a linea de costa. De este modo, el frente de oleaje se aproxima a la
playa objeto de estudio con cierta inclinacidén conrespecto alalinea de costa, aungue

se ya situande de forma mas o menos paralela conforme se acerca a la playa,

En relacidn a la altura significante de ola, la mas frecuente se encuentra entre 0.5y
1 metro, con mas del 70% del oleaje incidente con una altura significante por debajo
de 1,5 metres. En cases excepcionales, se han registrado alturas que han superado

25 4.5-5 metros.

En cuante al perioda de pice, existe gran variabilidad, con aproximadamente el 40%

concentrados entre 3,5y & [s).
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2 Altura Signihicante {m) para Cleae - Boya de Godlto de Laoiz

Persado

Puertos del Estado

£

Figura 25. Rosa de oleaje. Boya del Golfo de Cadiz, Puertos del Estado.
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Flgura 26, Histogramas. Altura significante de ola y Perodo pico. Boya del Golfe de Cadiz. Puertes
del Estado.
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Observando la variabilidad estacional, los oleajes de mayor altura se obtienen en
invierno, con un predeminio de altura significante entre 1.0-1.5 metros y mayor
presenciade alturas mas elevadas. Verano es el periodo mas tranquile desde el punto

de vista de los temporales, con oleajesque rara vez superan los 2 metros de altura.

H=loorama de Alura Sighficants [m) para Oapje - Bova o Gotlo da iy
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Figura 27. Histograma de altura significante de ola. Imvierno (2014 -2024), Boya delGolfo de Cadiz,
Puertos del Estado.
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Feante (m) para Clege - Boya de Gofto de Cadiz
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Figura 28. Histograma de altura significante de ola. Primavera (2014-2024). Boya del Golfo de
Cadiz. Puertos del Estade.
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Hstograma de Aftura Signdicamte [m} para Oleals - Boya da Golfo de Cadz

Figura 29. Histograma de altura significante de ola. Verano (2014-2024). Boya del Golfo de Cadiz.
Puertos delEstada.

I (M =TI Ly b LI ) L BT B B L | e L s, kil
U L DERDRE,
&p onbes obpe D ik paeipew e pegoaweo 165 ppend enb v OULKGLNY Wid 0O

Pagina | 32




ENTRADA

IS B O BRI D Uy
TYHINIDOHLSID3H

SEOSH0LED

A

&p onbes obpe D ik paeipew e pegoaweo 165 ppend enb v OULKGLNY Wid 0O

I 12 P sy, Ch s LIS ) L B e LB [ s L, kil
98 1 OGRS,

,“ ESTUDIO BASICO DE DINAMICA UTORAL PaRs INSTALACION DEL ESTABLECIMIENT O EXPERDEDOR DE
Jfﬂ - r E COMIDAS ¥ BEBIDAS AL SERVICID DE LA PLAYA, UBICADD EN LA PLAYADE SANCTI PETRI, T.M. CHICLANA

DE LA FRONTERA [CADIZ)

The o 3 B C - e ST | A T | e . 5
Hetograma de Aftura Signsficanta im) para Oleae - Boya de Goifo &e Cadiz

|

Figura 30. Histograma de altura significante de ola. Otofo {2014-2024). Boya delGolfo de Cadiz.
Puertos delEstade.

En la Figura 31 se presenta un grafice que correspende a la altura significante maxima
y media mensual alcanzada entre 2014 4 2024, Los valores medios oscilan entre 0,7
y 2,5 aproximadamente, con una mayoeria en torne a 1,20, Los valores maximos
rondan Los 3-5 metros de altura. El valor maximo alcanzado fue registrade en marzo

de 2018, con 7,22 metros.

£F 8]

Figura 31. Gréfico de altura significante de ola mdaxina y me dia memsual para un pe rodo
comprendido entre 2014 y 2024, Boya del Golfo de Cadiz. Puertos del Estado.

Este walor maximo resulta excepcionalmente alte vy se produjo per una situacidn
meteorolégica caracterizada per diversas borrascas que generaron un temporal
maritime importante, afectande a zonas de alta mar del Atlantice v del Mediterraneo

y a casi toda la costa espafiola, especialmente a la costa de Cadiz.

El oleaje fue especialmente destacable en el Golfe de Cadiz, donde la boya del mismo
nombre batid su propio récord de altura significante durante la tarde del 1 de marzo.

Con un registro histdrice de mds de 20 afies, alcanzd los 7,22 metros de altura
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significante (Hs) a las 15 horas [14h GMT) del 1 de marzo, superando su anterior
record de 6,6 metros registrados en abril de 2003, Este valor extremo coincidid con
la hora de la pleamar, muy prdxima a las mareas vivas, por lo gue el efects combinado
de los dos fendmenos agravd el impacte del temporal en la costa, De forma no tan
intensa, pero superande también el anterior récord, se registrd una altura de ola

significante de &,8m en octubre de 2023

De igual manera, al observar la rosa de oleaje segin los datos recogidos por el punto
SIMAR 6016038, la direccidn predominante sigue siendo la del oeste, aungue
adguiere cierta importancia la procedente del WSW dada la orientacidn de la costa
en la ubicacion del punto SIMAR (Fig. 32).

Riosa de Altura Significante (m) para Cfeaje - Punto SIMAR 6016038
Parodo: 20M - 2024 - Fhcacia: 99 54%

N

Puertos del Estado
S

Figura 32. Rosa de oleaje punto SIMAR 6016038, Puenos del Estado.

Atendiendo a la altura de ola significante, las alturas medias oscilan entre 0,2 v 1

metre.

Analzando lavariacidn estacional, se observa que, al fgual que scurria con los datas
registrades por la Boya, las alturas de ola significante mas frecuentas se encuentran
en el intervale 0,5-1 metros, Comparande los resultados entre la Boya del Golfo de
Cadizy el punto SIMAR, se aprecia una sensible reduccién de la alturade ola en este
Oltime para todos Los pericdos estacionales, Los resultados de invierne, primavera vy
otefie resultan muy similares. En verano, en torne al %0% del oleaje incidente no

supera el metro de altura.
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Figura 33. Histograma de altura significante de ola. Invierno (2014- 2024). Punto SIMAR 601 6038,

Puertos del Estado.

b
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Flgura 34. Histograma de altura significante de ola. Primavera (2014-2024). Punte SIMAR 6016038,

Puertos del Estade,
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Figura 35, Histograma de altura significante de ola. Verano [2014-2024). Punto SIMAR 6016038,
Puertos delEstade.
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Flgura 36. Histograma de altura significante de ola. Otofio (2014 -2024). Punto SIMAR 6016038,
Puertos delEstada,

En cuante a los valeres maximos de altura significante de ola, siguen la misma
tendencia que los registrades por la Boya, aungue ligeramente mayores. Asf, la altura

maxima de ola ebtenida se cerresponde con 7,%5 metros, en octubre de 2023
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Figura 37. Grdfico de altura significante de ola mdxina y media memual para un pe riodo
comprendido entre 2014 y 2024, Purto SIMAR 6016038, Puertos del Estado.

Régimenmedio

El régimen medio del oleaje esla herramienta que nos permite conocer el conjuntn
de estades del oleaje que mas probablemente nos podemos encontrar. La serie
temporal de los datas considerados se representa mediante la distribucidn tedrica de
Wiibull.

Mos permite conocer La persistencia con la que el oleaje se mantiene por encima o
por debaje de un determinade umbral. Normalmente, el valor umbral viene
determinade por las condiciones que requiere una actividad para ser desarrollada en

interaccidn con ladindmica de este agente,

A

En la Figura 38, se representa el régimen medio del oleaje calculade por Puertos del
Estado para la Boya del Golfo de Cadiz. El periodo analizado es global entre los afios
19%6 y 2025, Los puntos azules corresponden a estadas del oleaje observadoes

mientras gue La linea es el ajuste lineal de la distribucidn de Weibull.

Asi pues, de este diagrama se deduce que en el periode analizado se han chservade
alturas de ola significante, para oleaje en mar abierto, de casi 4,00 metros. No
obstante, la probabilidad de alcanzar alturas por encima de 2,20 metros es muy

pequefia, encontrandose, en el 30% de los casos, valores por debajo de este umbral,
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{m}

ARwra Significativa

400

240

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR : Boya de Gollo de Cadiz
SERIE : Ago. 1896 - Jun. 2024
PERIODD : Anissl

FParametros
Weibull
Az T.08

A | ==

/J‘
A
’/.'-
e
2k
’4".
p
|
?.9"
4
B g g 2 B B & g g e e
§f §i§ g8 & §3: & i
Probabilidad d= no Excedencis

Figura 38. Régimen medio deloleaje. Boya del Golfo de Cadiz. Puertos del Estado

Por otro lade, para el punts SIMAR 6016038, el régimen medio del oleaje calculade

por Puertes del Estado en el periodo 2005-2025 viene dado por:
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REGIMEM MEDIO DE ALTURA SIGMIFICATIVA

LUGAR : SIMAR 60160368

SERIE : Dic. 2005 - Sep. 2025

PERIODD : Anual

160
Paramelras
7 /‘/ Weibull
- 120 A= 058
ra B= 0I5

s _ﬂ,/‘ C= 085

% W

.00

Vs

Altura Significativa
w
&
-
&
™

1.20
V/{
0.80 i
[~
o [
P
:f,f
oo
[--1-] -2 - (-] (-] = (-3 = (=] (-3 (=]
Eua bhim W & E in E in
g3 E2 E % B g 4 &
Probabdlided de no Excedencia

Figura 3% Régimenmedio deloleaje. SMAR 6016038, Puertos del Estado

Para el periodo estudiade se han observado alturas de ola significante, de casi 3,60
metros. Mo obstante, la probabilidad de alcanzar alturas por encima de 1,60 metros
es muy pequefia, encontrandose, en el %0 % de los casos, valores por debajo de este

umbral.

Régimen extremal
EL régimen extremal del oleaje surge come respuesta a la necesidad de acotar el
riesgo que corre una determinada instalacidn en interaccidn con este agente, en este

caso, teniendo en cuenta las situaciones de temporal,

Para elle se analiza la altura significante de ola asociada a la frecuencia o
probabilidad de occurrencia de los temporales en una determinada zona, La
representacidn de un régimen extremal se hace mediante un modelo estadistico v se
determina conforme a criterios establecidos que determinan las condiciones gue
implican un oleaje de temporal, v el umbral sobre el cual cierta actividad debe ser
cesada (Fig. 40).
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REGIMEN EXTREMAL ESCALAR DE OLEAJE
LUGAR : Clidiz
PARAMETRO) - Albura Significant SERIE ANALIZADA - Ago. 1996 - Jun. 2024

PROFUNDIDAL : 450.0

:
L Periodo de Relormo { Ao L o ¥ oF

imj

£ 1

=2 = 2] S Ro o B2 = = = = = 2 9= =
& W o= L [ T T = = = = = =

§ £ EcgEsgE: g P B : 8 § °

= = ¥ EREEEEE E E E =3 2 2 B

Probabilidad de Excedencia Ansal

Figura 40, Reégimen Extremal de Dleaje. Boya del Golfo de Cadiz. Puertos delEstado

Se considera la probabilidad de excedencia respecte de una altura de disefio {altura
significante frente la cual una instalacidn se verd afectada), para un periodo de vida
atil (periode de tiempo durante el cual es necesario garantizar la permanencia en

servicio de una instalacién).

Las probabilidades de excedencia paralos valores més altosde este parametro vienen

recogidas en la tabla siguiente.

Pericdo de retorno

(afios)
20 i 7.0
B0 i 7.6

Tabla & Estimaciones del Régimen Extremal. Puertos del Estado
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Es necesario sefialar que en la desembocadura del Cafio de Sancti Petri se encuentra
un espigdn de sillares de la Edad Moderna, considerade Bien de Interés Comunitario

y de interés arquecldgico, que se extiende desde la playa hacia un bajo recoso.

6.4 COTA DE INUNDACION

El régimen de inundacidn alcanzado por una playa poer accién de la dindmica marina
y meteoroldgica es un fendmeno especialmente complejo, tante por el gran nimere
de elementos que intervienen en el process de inundacidén, coms por La interaccidn

entre dichos elementos.

EL fendmeno de inundacidn en una playa puede ser representade de acuerdo al
siguiente esquema (fig. 41). En un instante determinade, la playa esta caracterizada
por un nivel de marea [MM) compuests por la marea astrondmica v la marea
meteoroldgica (MA+MM) v una batimetria. Sobre diche nivel de marea se encuentra
el oleaje que, en funcidn de sus caracteristicasy de la batimetria de la playa, se
prepaga hacia la costa. Al alcanzar la costa, el oleaje rompe en la playa,
preduciéndose un movimiente de ascense de la masa de agua a le largo del perfil de
plava run-up [RU). Todos estos factores estan relacionados entre si, Ademas de la
interaccién entre los elementos [oleaje-batimetria-nivel de marea-ascenso), el
fendmeno de la inundacidn presenta la complicacién afiadida de gue algunos de los
factores (oleaje, viento...) son variables aleatoriasy, por tanto, su presentacion esta

sujeta a una determinada probabilidad.
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MA : Marea astronomica
MM: Marea meteorologica
RU: Run-up

Cl: Cota de inundacion
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Nivel de marea

Nivel de refer

Figura 41. Factores que afectan a la cota de inundacidn. Fuente: Atlas de Inundacidn.

Por consiguiente, la determinacidn de la cota de inundacién es un problema
estocastico de extremos. Una de las consecuencias de que sea un problema
estecasticn, es que po exisie un “limite determinista al gue llegan las olas durante
el peer temporal”’, sing que cada nivel tendrd “una probabilidad de ser sobrepasado
en un temporal determinade™. Por lo tante, el objetive que se plantea es la obtencidn

de la funcidn de distribucidn de la cota de inundacidn.

A

Asi, para la simulacidn de la cota de inundacidn en la unidad fisiografica objeto de
estudio se ha utilizade como referencia el Atlas de Inundacidn del Litoral Peninsular
Espafnol. Este trabajo desarrolla una metodologia para simular la Cota de inundacicn

[SC1), la cual se puede expresar come la suma de las siguientes componentes:
SCI(t)= SMA(t)+SMM{t)+RU(t)
Donde:

SCI {t): Cota de Inundacién
SMA: Marea astrondmica
SMM: Marea meteoroldgica
RU: Run-up
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Figura 42. Componantes de SCL Atlas de Inundacidn.

La 5Cl es, por tante, la suma del efecto de ascenso del nivel del mar en la playa
debido al efecto de la marea astrondmica (SMa), la marea meteoroldgica (SMM) v el

run-up [RUJ.

Marea astrondmica: la marea astrondmica supene el desplazamiente temporal de la

AN

superficie del mar respecto a un nivel fijo de referencia debide al efecte de atraccidn
de los astros. Este pardmetro determina cémo se produce el ascenso de la cota de
inundacidn sobre la playa, variande en funcidn del efecte combinado de un pico de

tormentay los estados de pleamar y bajamar,

Marea meteorolégica: el efecto de la presidn atmosférica y la accidn tangencial del
viente sobre la superficie del mar, provecan variaciones en el desplazamiento vertical
de su superficie libre respecto de un nivel de referencia, alcanzando valores medios

de en torno a1 m.

Run up: es el desplazamiente vertical provocade por dos fendmenos, el Set up, o el
auments de la Hs de la ola provecada por el efects de asomeramiente, al
interaccionar el desplazamiento de la olacon el fonde, y el Swash, o desplazamiento
de la lAmina de agua sobre la superficie de la plava tras la rotura del oleaje. Este

Ultime, estd condicionade por la percolacién y la gravedad, es decir, las
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caracteristicas de los materiales que forman la playa v la pendiente emergida de la

misma.

Para establecer las cotas de inundacidn en un periede de retorne de 5, 10 vy 50 afios,
58 van a seguir una serie de pasos detallades a continuacién, gue se correspanden

con el use que se ha dade de la informacidn ofrecida en el Atlas de Inundacidn del

Litoral Peninsular Espafiol,
l.  Zenificacidn:
El Atlas de Inundacidn ofrece una zonificacién del Literal peninsular que define dreas

homogeneas de acuerdo con las siguientes caracteristicas;

- Oleaje

- Marea astrondmica

- Marea meteoroldgica

- Configuracidén de la costa

- Emplazamiento de las fuentes de informacidn

Nuestra unidad fisiografica se encuentra en el “AREA V™. Al temer en cuenta las
variaciones del efecto de la marea astrondmica, éste area queda dividida en tres

subzonas, de las cudlesla “SUBZONA b™ es la que nos concieme,

En la figura 43 se define la ubicacién de dicha drea v subzona. Los simbolos gue
aparecen representados en lasubzona de interés hacen referencia al emplazamiento
y caracteristicas de las fuentes de informacién utilizadas. Eneste caso, se contrastan
los datos registrados por el Maredgrafe de Tarifa v el Maredgrafo de Huelva, v por

otro lade Los registrades de oleaje por la Boya de Cadiz (Figs, 44-45),
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Figura 44. Localizacion de la Informacidn Instrume ntal. Atlas de Inundacidn del LitoralPeninsular
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INFORMACION ANALIZADA

MAREA ASTROMNOMICA OLEAJE
Maredgralo Cadi Boya Cadiz
Situacian 363N Situacion I6°3020N
DE"MIT'W OB 20710°W
Profundidad 22m
Periodo medida 1993 Periodo medida 1992 / 1997

MAREA METEOROLOGICA

OBSERVACIONES VISUALES

Residuo Mivel del Mar del
Marpograio de Huelva

Cuadricula; 35°N - 37.1°N
5.6"W - 10°W
Periodo medida: 1950-1985

Figura 45, Informacion analizada. Mlas de Inundacién del Litoral Peninsular Espafiol

Il. Orientaciin de la Playa de Sancti Petri

Para cada Area se dan las direcciones significativas en intervalos de 22.5%, Dichas

direcciones representan la normal a las curvas batimétricas de las playas, De esta

forma se puede evaluar el resultade para los valores de la cota de inundacidn para

todas las playas en funcidn de su orientacidn.

N
A

W

WSW
SW

Wy

S

Figura 46. Orientaciones significativas. Atlas de [nundacian.
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Se presenta la orientacién para la Playa de Sancti Petri, objete de este estudio, con
el fin de poder posteriormente compararla con los regimenes del Atlas de Inundacion.

Asi misma, y debido a la ubicacién de la instalacidn tambien se ha considerado la

plava de Punta de Piedras

Concordancia con =
Mombre de la : o z ; Color de
Orientacién orientaciones : :
playa LR, referencia
significativas

SANCTI PETRI

| PUNTA PIEDRAS
Tabla 7. Orientacidén de la Playa de Sancti Petrd y Punta Pie dras

“Como s ha indicade anterisrmente, Las orientaciones significativas ofrecidas por el Atlas da Inundacitn
son las perpendiculares a las curvas batimé ricas.

El calcule de la pendiente de la playa Tan B, se ha obtenide a partir de los perfiles

medios de la playa objeto de estudio.

El perfil de una playa cambia constantemente, observandese diferencias importantes

entre estaciones, como resultade de la dinamicamarina.

Es especialmente el oleaje incidente en la zona el que modelard estas perfiles en
funcion de su intensidad y los periodos de tormenta. Estos cambios derivan en el
desplazamiento de las barras sumergidas, la erosien v acrecign, v la presencia o
ausencia de berma. Simplificando entre los maltiples perfiles gue puede presentar

una playa, son los mas representatives el perfil disipative y el reflejante.

Para la utilizacién del grafice correspondiente al régimen medio de cota de
inundacion enuna playa abierta, el Atlas de Inundacion distingue entre estos perfiles,
utilizando el valer de su pendiente como parametre de referencia. EL criterio viene
dada por Tan B=0.15. Valores por encima de esta referencia corresponden a playas

reflejantes, v valores inferiores corresponden a playas disip ativas.

En el case de las playas abjeto de estudis, la pendiente emergida para Sancti Petri
s [Tan B) tiene un valor de 0,0407 mientras gue la pendiente sumergida (Tan a) es
de 0,0147. En el caso de la playa Punta Piedras, la pendiente emergida (Tan B) de la
playa tiene un valor de 0,0253 mientras que la pendiente sumergida {Tan a) es de
0,0085,

Ambas playas se corrasponden, por tanto, con playas DISIPATIVAS.
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Estos datos se han obtenido calculando la pendiente media a través del perfil de

plava que se puede cbservar en la siguiente |lustracidn v con mas detalle en el Anexn

Cartografico, Plano 2, Planta Batimétrica, Topograficay Perfil Longitudinal.

=~ 8
" " - - ___,.ﬁ —
[ | = | lim | —F ...
F= e i I
O ii Poi 8 8§ & &8 i1
VEpRpaaa 8§ ¥ i £ (] [ ] K g i ¥ M 1 N
Figura 4% Pe rfil Longitudinal de [a playa de Sancti Petri
— ——— —-— .
e —7 T —
== . Y T S U, ] Iy o
t v 4 L] L 2 4 i i | ] i B L] | ' L B i L) i
St Y | i 5 ] i i ! ] ! i # ¥ M i
Figura 50 Perfil Lo ngitudinal de la playa de Punta Pie dras
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En cualquier caso, hay que poner de manifiesto que los perfiles de playa anteriores
resultan tedricos y se trata de perfiles medios, pero les perfiles de playa sen

dindmices v varian en funcidn de la energia recibida por el oleaje y los temparales,

IS B O BRI D Uy
TYHINIDOHLSID3H

SEOSH0LED

En una playa rectilinea, no afectada per contornos terrestres, islas o bajes rocoses,
las irregularidades a media escala {del orden de centenares de metros) y de pequefia
escala (del orden de decenas de metros), estdn asociadas a las migraciones de |as
barras en los distintos estades de la playa, en continue equilibric entre las fuerzas
constructoras y erosivas del oleaje. Las barras emigran hacia tierra o hacia el mar
dependiendo de las condiciones de oleaje, modificando el perfil de la playa v dando
lugar a lo que se conoce somo perfil de invierno o de tormenta y perfil de verano o

de acrecién (fig. 51).

De este modo, existe un movimiento estacional del material, que se distribuye de
distinta manera originando diferentes interacciones entre el oleaje incidente v la
arena. En una playaen equilibrio, la cantidad de arenaeslamisma alo largs de tado
el afie, aungue se distribwya de manera desigual. En verano, la playa es mas ancha,
acumulandose la arena en la parte superior. En invierno, la playa es mas estrecha y
parte del material se coloca en la parte sumergida, formando labarrade arena, Estas
barras migratorias actian comao una reserva temporal de arena, ademads de como una
barrera flexible contra las olas y las corrientes por ellas inducidas. La interaccidn
entre las barras y el campo de oleaje/ corrientes da lugar a cambios caracteristicos

en la topografia de la playay de las propias barras.
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Figura 51. Perfil de tormenta y perfil de acrecidn (VAN RIIN,L.C. 1998)

lll. Determinacion de SCI respecto al MMMA a partir del Régimen Extremal de
la Cota de Inundacion en una playa, teniendo en cuenta la orientacion de la

playade este estudio, y su cardcter disipativo.

REGIMEN EXTREMAL DE COTA DE INUNDACION EN UNA PLAYA ABIERTA

respecto 81 MMMA jm]

5o

B o condindy
Ok

Probabilidad ammuiada

Figura 52, Régimen Extremal de Cota de Inundacidn para una playa abierta, drea V subzona b,
Atlas de Inundacian,

La metodelogia utilizada para el cdlcula del régimen de niveles de cota de inundacidn
presentada en el Atlas de Inundacidn del Litoral Peninsular Espafiol consiste en la

simulacidn del procese fisice de inundacidn con base en las funcienes de distribucidn

de las variables marea astrendmica, marea meteorolégica, altura de ola significante
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y pericdo de pico, Es decir, es una metodolsgia compuesta de calculos directos
[simulacienes) e indirectes, para los cuales contempla una serie de aproximaciones

basadas en probabilidades. Una de estas aproximaciones es acotar el calcule para
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plavas abiertas, no se realiza para playas de ningdn otro tipe. Aungue la playa de
Sancti Petri se trata de una playa confinada, en su extremo sur se equiparard a una

playa abierta.

Asi, mediante el use del régimen extremal de cota de inundacién dado por el Atlas
de Inundacidn, se determina para esta playa, en funcidn de su orientacidn vy su
caracter disipative, los valores da su cota de inundacién para periodos de retorne de

5, 10y 50 afios, que aparecen a continuacidn:

SCI5{m} SCI10(m) SCI50(m)
SANCTI PETRI | 5,35 5,92 6,71
PUNTA PIEDRAS | 5,35 5,75 6,36

Tahbla 8 SCI (im) para pariodos de retorno de 5, 10 y 50 afos

De acuerde con los resultades obtenides, el régimen extremal de la cota de
inundacidn aportada por el Atlas de Inundacién, supera la cota ala que se encuentra

el establecimiento (3,2 m +1m de pilotaje) para todos Los periodos de reterno.

Por otre lade, es importante recordar que la elaboracidn de la informacién
procedente del Atlas de Inundacién, a partir del cual se han calculade los valores de
cota de inundacidn, se harealizade con limitaciones en los datosy/o admitiende una

serie de simplificaciones a tener en cuenta. La cota de inundacidn de la playa se

RIOBIZERRL0SGIO0ZN L Lo
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obtiene bajo la hipdtesis de que se trata de una playa abiertay el talud de la misma
es indafinido. Sin embargo, esto no es exactamente asi en la realidad v a partir de
una determinada cota, el perfil de playa cambiard v estard compuesto por una zona

de bermay corddn dunar, no considerados en la simulacidn realizada,

En cualguier case, el amplic margen en que se ve superada la instalacidn por los
valores tedrices, no deja lugar a dudas acerca de que este hecho se pueda producir
en determinades periodes. Cabe recordar que lo que se valora en este estudio es la
afeccion que pudiera ocasienar la presencia de la instalacidén a la dindmica litoral y
no al revés, esto es, no se valora la afeccidn gue pudiera producirse sobre la

instalacidn en caso de que sea alcanzada por la lamina de agua.

IV. Determinaciin del nivel medio de marea MM respecto al MMMA a partir del

régimen extremal del nivel de marea.
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BLBEE/SE0T

La Playa de Sancti Petri presenta un régimen mesomareal, de periodicidad

semidiurna,
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MIVELES DE REFERENCIA

CADIZ
(ot e mefros
PMVE
a9
NMM
T TR L NMMA
1.887
{00

L

BM‘U‘E Cero Puerin =

Cero Mareogralo

Figura 53. Miveles de referencia drea V. Subzona b, Atlas de Inundacion.

REGIMEN EXTREMAL DE NIVEL DE MAREA

Periado de retormo (anos)

A

- =] = = =] =]
26
75
=247 1 =
E | = | e
= = el
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= i I 2
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% 2 -j'_,)"‘“ —
2 1
g n E
=
z . === frda
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=F ol 0 %
i = = : 0
2 EE § g g B 2

Probabilidad acumulada

Figura 5. Régime nextremal MM, Area V  subzena b, Atlas de Inundacin.

Paratener encuentala variacidn del nivel de marea, se ha calculado el valor de SMM,
a partir del dbace del régimen extremal de nivel de marea (Fig. 54}, para un periodo
de retorne de 5, 10 v 50 afios (Tabla %).
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2,16 ' 2,21 2,31

Tabla 9. SHM para periodos de retorno de 5, 10 y 50 afios.

&si, considerando sdlo el efecto de la marea, el nivel del mar no alcanzaria la cota a
la que se encuentra la futura instalacion, por encima de los niveles obtenidos en

todas los casos.
V. Cdkulo de Ru:

EL Run-up es el ascenso del nivel del mar debido al oleaje incidente en una
determinada playa. Su valor depende de la altura significante {Hs), v el periodo de
pico (Tp), medides en una playa, que asu vez presentard valores caracteristicos de
talud medio de ascenso v descenso de la misma. Las relaciones que se establecen
entre los distintes parametros vienen dadas por la expresién de Van der Meer y
Janssen {1%55). En laFigura 55 se representa de forma esquem atica la relacidn entre

ellos.

Para el calcule de los regimenes de Hs-Tp en a playa, se han propagade las variables
del oleaje para cada una de las mismas, llevande a cabo en la metodologia una serie

de simplificaciones en cuya descripeidn este estudio no va a profundizar.

R
Fi
4 % g — Nelseny Hansiow(1991)
¥, — Pendiente
¥, ——>Rugosidad

¥ —= Parcilacian

T -EE- van der Meer y lanssen (1995)

DBcy, =1

7 ]_wﬂashﬂu, hormigan) .
1.0icesped.arenal, 0.6(escollera)

¥ =1- W

W= o1 oo parcolacion

Figura 55. Pardmetros incluides en la formulacion de Van del Meer y Jansson (1995). Atlas de
Inundacidn del Litaral Peninsular Espafiol.
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Para estimar 21 run up utilizaremos la fdrmula de Van der Meer y Janssen (1595), la

cual nos permite calcular Ru en un perfil compueste por dos alineaciones a vy B,
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conocide el run-up que tendria la primera alineacidén Ruys {dado por el Atlas) v las

caracteristicas de rugosidad v percolacion de la segunda alineacidn,

Formulacidn de Van der Meer y Jansen [13%5):
Ru=Ruo Yt Y Yw

Rue s& calcula como la diferencia en metros de la cota de inundacidn prevista para un
periodo de retorne determinade, y el nivel del mar estimade para el mismoe periedo.
Ruo= Sa y-Sumy
Una vez obtenide Ry, podremes calcular la lengitud de la playa inundada segin la

siguiente expresidn:

X=Fu/tg B
Para obtener Ry se requiere hacer una estima del nivel de marea [Saw) por el cual se
propaga la ola que llegs a la cota Sa. En una primera aproximacin, si 5S¢ es la cota
de inundaciin correspondiente a R afios de periode de retomo, se tomard como Suy
la correspondiente, también a R afios de periodo de retorne, Estos datos los hemos
calculado en los dos pases anteriores, por lo gue combindndelos con los datos gue

caracterizan a la playa en cada case obtendriamos el valer de Ru y X, Para la
realizacidn de estos calculesy su interpretacidén se han asumide unaes valeres para los

AN

parametros Y.y ¥y iguales a la unidad.

En la Tabla 10 se representan los resultados de la aportacion del eleaje incidente a
la cota de inundacidn, & la vista de los resultades, el incremento del pivel del mar
producido por el oleaje incidente para condiciones extremas estd entre 3,14 m, a
cince afios de periodo de retorno, v 4,40 m a 50 afios parala playa de Sancti Petri, A
mayor perisde de retorno, mayer es la cota de inundacién por oleaje, siendo la

superficie de la playa inundada propoercionalmente creciente.
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Playa Periodo de retorno Run Ry X
5 3,19 319 78,38
E Sanct Petri 10 1 3.-?1 3,71 - 91,15
é 50 4,40 4,40 108,11
3 .19 3,19 126,09
Punta Piedras 10 1 3,504 3,54 [ 139,92
50 | 405 4,05 140,08

Tabla 10. Resumen calculo de la longitud en la horizontala la que llega el Ru,
Los resultados ebtenides para la distancia inundada son relativamente elevados, dada
la baja pendiente de la playa. De acuerde con los resultades tedrices, la superficie
de playa inundada alcanza un maxime tedrica de 108,11 metros desde la playa de
Sancti Petriy 160,08 desde el sur del espigon, llegando a alcanzar la ubicacion de
la instalacion, situada a aproximadamente 7% metros de distancia a la linea de costa
del Cafie de Sancti Petriy a 125,6 m de la linea de costa de la playa de Punta de

Piedras.

6.5 CAMBIO CLIMATICO

Las principales consecuencias que conlleva el cambio climatice sobre el océano sen
el aumento del nivel del mar vy la temperatura del agua, Asociados a estos efectos se
desencadena toda una serie de cambios de estade que afectan directamente a las

ecosistemas v a la hidrodinamica marina.

Un leve pero significative cambio climdtico puede llegar a generar, ademds de una

RIOBIZERRL0SGIO0ZN L Lo
OO Al

posible ligeravariacidn en la posicién del nivel del mar, una acusada medificacidn de
la dindmica de wvientos vy corrientes litorales, desencadenands fuertes
transformaciones en el paisaje costere (Gracia Priete, J. v col., 2012). Por tants,
toda ocupacidn de la linea de costa es susceptible de verse afectada por estas
variaciones, por lo que son fundamentales los criterios de precaucion a la hora de
evaluar posibles situaciones futuras en el estade vy comportamiente de la

hidrodinamica, la playay en general, el frente costero,

Las observaciones histdricas v Las proyecciones indican gue el calentamiznte global y
la presion ejercida por las personas estan alterande vy creando cambios vy
desequilibrios en la costa que conocemos. Entender estos cambios y planificar para

afrontarles son cuestiones de gran impertanciay urgencia para Espafia, su sociedad vy

sus walores naturales costeros (Estrategia de Adaptacién al Cambio Climatico de la
Costa Espafiola, 2017).
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Por ello, el Servicio de Apoyo a las Reformas Estructurales de la Comisidn Europea
encomendd a Coastal & Marine Union (ELCCY, el Instituto de Hidraulica Ambiental de
la Universidad de Cantabria ([HCantabria), la Universidad de Cadiz v MedCities,
desarrallar las Estrategias para la proteccidn de la costa en las provincias de Cadi,
Malagay Almeria considerando los efectosdel cambie climatice (de ahora en adelante
Estrategias), en respuesta ala peticién del Ministerio para la Transicidn Ecoldgica v
el Reto Demografico (MITECO).

Esta estrategia divide el litoral de las provincias indicadas en Unidades Costeras y de
Gestidn, haciends un intenso estudio de comportamiento actual v proyeccidn futura
sobre riesgos por erosién e inundacidn, proponiends, asi mismo medidas de
proteccion frente a ellos. El ambito de estudio se incluye en la Unidad Costera UC-
CA13 Poblade de Sancti Petri-Puerto de Conil que ha side segmentada en tres UG:

« UG-CA13.1 que contiene la playa de Sancti Petri.

e UG-CA13.2 que contiene las playas de Punta Piedras, de la Barrosa, del Puerce
y de Roche,

o UUG-CA13.3 que contiene los Acantilades de Conil y Calas de Poniente,
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Figura 56, UG de la UC-CAT3.

Sobre dicha unidad costera, se ubica la instalacién proyectada, siendo esta zona
objeto del analizis del Estudio de Cambie Climatico que acempafia al presente Estudio
de Dindmica Litoral. A continuacién, se presentan de forma esguematica, las

conclusiones del mismo:

Se produce un aumento cierto del nivel mar,

= Los elementos que definen la morfodindmica de la playa (vientoy oleaje) no
varian de forma significativa en el tiempe.

o Latemperatura superficial del agua estd en clare aumenta.

# S espera un incremento de los temporales costeros en el corte plazo v

pueden producirse tarde en la primavera o pronto en el otofo. Los grandes

temporales ya afectan a esta playa.
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o | s En la actualidad la playa de SanctiPetri se encuentra en retroceso. El nivel
¢ 0 play
P om . : :
B E . de riesgo para las ccupaciones de DPMT resulta grave desde la actualidad, en
o
E E|Z ambaos esceparios de emisiones, con y sin gestidn respectivamente, segln la

é Estrategia de proteccidn de lacosta frente alos riesgos del cambio climatica,

del MITECD,

e Lavaloracidn integrada de riesgos de erasidn, inundacidny percepcidn de un
conjunte de problemas definidos para cada subsistema, en el medio
socipecondmico, segin la misma estrategia, es grave paralas ocupacienes del
OPMT,

e Estose traduce en un riesge integrade muy bajo en la actualidad y bajo en &l
largo plazo, derivande una intervencidn prisritaria en el large plaze vy, con
elle, unarecomendacidn de medidas de proteccidn a partir de 2045, segin el
MITECO.

o Esta playa tiene una zona de dunas que aumenta la resiliencia del entorno.

s Se recomienda, sobre todo, realizar actividades de prevencién vy
sensibilizacidn, contribuir a la conservacién de las dunas y cenccer el avance
y compoertamiento de la playa,

Se concluye que la instalacién puede verse afectada en situaciones de grandes
temporales costeros en combinacidn con coeficientes altes de marea y que este
hecho, yva posible en la actualidad, sera cada vez mas probable con el tiempo debido
a la subida del MMM por efecte del cambio climatice. Asi mismo, la inundacidn se

verd incrementada por inundacidn fluvial v pluvial,
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Al tratarse de un establecimiente desmontable v de cardcter estacional, no hay

motivo para desaconsejar su implantacidn,

6.6 BATIMETRIA

La playa de Sanct Petriy la desembocadura del cafio del misme nembre se sitdan en
la costa atlantica gaditana, en el sureeste de la provincia. Las curvas muestran una
batimetria caracteristica de playas abiertas con influencia de barrasy canales, donde
las isébatas préximas a la costa presentan una disposicidn relativamente paralela
hasta unos 300-400 metros de la linea de costa, con una pendiente suave y continua

hasta alcanzar los 4-5 metros de profundidad.

& partir de ese punto, el relieve submarino se wuelve mas irregular, destacando la
presencia de surcosy del Cafio de Sancti Petri que medifica la morfologia del fondo.
Esta dindmica genera alternancia de zonas mas somerasy prafundas que se intensifica

a partir de los 800-1.000 metros de la costa, donde se alcanzan cotas de en tormoe a
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10 metros de profundidad. En esta franja, la sucesién de bajos arenosos e incisiones

mas hondas refleja la fuerte influencia de corrientesy procesos de sedimentacidn,

| RN
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Figura 57. Batimetria de la zona de estudio. Fuente: Estudio Ecocartegrafico de la Provincia de
Cadiz.
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6.7 CARACTERIZACION GEOLOGICA

4 escala histdrica [miles de afies) la evolucidn morfolégica de la linea de costa
atlantica gaditana ha estade controlada por las oscilacienes del nivel del mar
(también llamadas “eustaticas™) y por los movimientes tectinicos recientes. Para
perizdos croneldgices de menor duracién (cientos de afes), los cambios costeros se
ven condicienadaes por la influencia que las escilaciones climdticas han tenido sobre
los procesos fisicos litorales (oleaje, corrientes, mareas, vientos, etc.) vy
continentales (erosidn hidrica y aportes sedimentarios fluviales a la costa, ete.), en
paralele a los cuales no se pueden olvidar los efectos generadas por la neotectdnica
local y, puntualmente, por fendmenos fisicos de muy alta energia v de origen diverso,
tanto climatico (temporales maritimos), como geoldgice (tsunamis) (GraciaPrieto, J.
yeol, 2012),

Para la caracterizacién geoldgica, se divide la zona de estudio en dos partes

fundamentales. Por un lade, el ambiente literal que incluye la playay los cordones
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dunares (hacia tierra) v, por otro, la playa sumergida y plataformas rocosas (hacia el
mar}. En el estudio geoldgico de esta unidad se identifican diversos v complejos

ambientes de interés. No se trata de una unidad homogénea, el perfil de costa se
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encuentra muy active, influenciade de forma continua per la accidn erosiva del

oleaje.

LEYENDA

‘="=" lmos y arcilias (marnsmas, Holocena)
| grevas y anenas (pieyes § dunas,
Cuaterana)
T[] eongiomersdns, areras y neeitas
[Miooena)

B8 caicarentas, arciles ¥ anngs
Micceno Sup.

margas ¥ manreas (Mooene
Inf -Medio)

L5 margas ¥ margecaliizas (Cmtdcico
Sup -Terciaria )

¥t mnen mean (Unkde del Al v Fiyach
K dbca, (Coretlatiton - Ak It}

IR margas § arcilas {Cretdcico Sup -
Mincena Inf )

“ anrcilias con Bloques (Unided de
ﬁlﬂbﬂl. Cretdsics-Macana b |

7] mncifes y yeson (Thasio)

ngtrnﬂa:izaaﬁamsmmnmw&mi
N0 0O

Figura 58. Esquema Litobgico del litoral atlintico gaditano Fuente:L. del Rio y Gracia, 2007,
mo dificado de Guatierrez-Mas et al., 1991)

Ambiente litoral

La unidad fisiografica en la que se incluye la playa del presente estudic se localiza
en el literal atlantico gaditane. En esta zena predominan les congomerados, arenas

y arcillas del Pliocens,

La playay Marismas de Sancti Petri presentan un ambiente sedimentarie deminade
per depdsitos holocenos poce consolidados, formados por arenas finas a medias en la

zona de playa v limos-arcillas en marismas y canales de marea. Estos materiales
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muestran estructuras tipicas de ambientes de alta energiay transicién {ripple-marks,
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estratificacidn cruzada v barras arenosas), generadas por la accién combinada del
oleaje atlantice v las corrientes mareales. Localmente se intercalan niveles
carbonatados, come biocalcarenitas v acumulaciones de restos de cenchas, gue
reflejan antiguos episodios de mayor influencia marina o variaciones eustaticas,
explicande asi la heterogeneidad granulométrica y la marcada dindmica de este

ramo costers,

Bajo estos depdsitos recientes afloran formaciones pliscenasy terciarias, compuestas
principalmente por biscalcarenitas, margas vy arcillas, que constituyen el sustrato
sobre el que se apoya el sistema litoral. Estas unidades mas consolidad as condicionan
la pendiente submarina y la disposicidn de los sedimentos holocenos, ademas de
influir en la estabilidad del borde costers. El conjunto configura un ambiente
geoldgico marine de transicién, en el que la interaccién entre la dinamica
sedimentaria activay el basamento litolégice contrela la evolucidn de la linea de

costay la morfolegia actual.

Segun el mapa geoldgico de la provincia de Cadiz, el ambito de estudio se sitha ensu

mayor parte sobre la unidad 32, formada por arenas, conglomerados y limos de

marisma (depdsites literalas) v arenas {depdsitos edlicos).

1 GEOLOGTA

-drmecys, sl Contoes {depdesins de lader)
Ii-drenas, iocalcrenites v oongiomesdos
I-drens, congiomendes ¥ Mo de manzma
[depdeitos litoeales), anenad (depidstos silicos)
P-Lamina de sgua

IMpWMmmml

Figura 59. Mapa geoldgico del dmbito de estudio. Fuente: Diputacidn Provincial de Cadiz,
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Ambiente marine

En cuanto a las unidades litoldgicas marinas, la siguiente figura muestra la
informacidn del Mapa Litolégice de Andalucia, obtenide a través de la Red de

Informacidn & mbiental de Andalucia.

Figura 60. Mapa Litoldgico de Andalucia Re diam

La franja costera estd dominada por depdsitos helocenos recientes de arenas, limas
y arcillas marinas, materiales poco consolidades que conforman playas, marismas y
barras sumergidas. Estos sedimentos, moldeados por la accidn de oleaje y mareas,

genaran una morfolegia litoral dinamica v en constante cambio,

Bajo estos depdsitos recientes aparecen unidades mas antiguas, come biocalcarenitas
pliscenas, margasy calizas terciarias, asi como arcillas y yesos tridsices, que actdan
como soporte estructural del sistema costero. Esta combinacidn de sedimentos
maoviles en superficie y sustratos mas consolidados en profundidad condiciona tanto
la estabilidad de la linea de costa como |2 respuesta del litoral frente a la erosion v

a los procesos de transporte sedimentario,

6.8 TRANSPORTE LITORAL Y BALANCE SEDIMENTARIO

6.8.1 Consideraciones previas

La playa de Sancti Petri es una playa natural, en la margen izguierda de la
desembeocadura del Cafio Sanct Petri, con formaciones sedimentarias y de ecosistema
marismefio, situada en la costa atlantica gaditana, de perfil disipative, caracteristico
de playas de arena fina y/o niveles de enpergia elevado, Asi mismo, la zona inter v

submareal presenta bajos arencsos y barras intermedias,
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En general, la playa v la zona de rompientes conforman un ecosistema maring
discreto que contiene productores primarios, consumidores y descompenedores, con
contornos bien determinadas por la playa v los sistemas circulatarios de la zona de

rompientes,

El ecosistema de playa/zena de rompientes esta centrolade por el oleaje que
remueve y transporta la arena, acumula el fitoplancton, bombea agua y materia
organica en el sistema intersticial 4 mueve ales animales. Por etro lade, el viento es
el moter de la dinamica en la playa seca, transportande la arena, el asrosol salino vy

los detritas y enterrande la vegetacidn,
En funcidn de la direccion en que se produce, se distinguen:

- El transporte transversal, que se produce a lo large del perfil de la playa y
que estd controlade per factores come el cleaje, presencia de reflujes o
corrientes de resaca, variaciones del nivel del mar o pendiente del fondo.

Tiene lugar de mar a costay viceversa (Fig. &1).

- El transporte longitudinal, que es el que se produce paralelo a la linea de
costa y depende, en cierta medida, del tipo de rempiente. Al incidir el oleajs
con un cierto angule, la corriente de flujo asciende por la pendiente de la
playa con ese angulo, mientras que el reflujo desciende con una direccidn
practicamente perpendicular a la linea de costa. Esto es lo que se conoce

como Deriva de playa o Beach drift (Fig. 62).
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Figura 61. Transporte transversal hacia mar y hacia costa. Fuente: Universidad de Cadiz.
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Figura 62, Deriva de playa o Beach drift. Fuente: Universidad de Cadiz.
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En el tramo costero objete de estudio, la deriva literal discurre en direccidn MNW-

55E, practicamente con la misma erientacien gue playa.

6.8.2 Tasas de erosion/ sedimentacién

Para completar este estudio, se ha considerade el calculo de tasas de erosién costera
como elemento fundamental para caracterizar la costa desde el punte de vista de su
vulnerabilidad: a mayoras tasas de erosidn negativas [costa regresiva), mayor
vulnerabilidad, y a mayores tasas de erosidn positivas [costa progresival menor

vilnerabilidad.
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Las Estrategias para la proteccidn de la costa definen un modelo morfodindmico
simplificado de funcionamiento de as playas existentes en cada una de las Unidades
Costeras propuestas en Cadiz. Asi, en la UC-CA13 Poblade de Sancti Petri - Puerto de

Conil, unidad que comprende la playa de La Barrosa, los resultados de este modelo
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merfodindmice astablecen gue:

- En el extremo occidental, las playas de Sancti-Petri y Punta de Piedras se
encuentran en erosién, lacual se ha viste agravada en los dltimos afios, desde
una tasa histdrica de 2,25 m/afie a una tasa actual estimada en 4 m/ afio.

- El extremo norte de la playa de la Barresa también presenta un incremento
desde una tasahistérica de 0.75 m/ afie a 1.3 m/ afie en la actualidad. La tasa
de retroceso disminuy e paulatinamente al recorrer la unidad hacia su limite
oriental, con una tasa historica de retroceso en el extremo sur de playa de la
Barrosa de 0.6 m/afio que se ha incrementade hasta 0.9 m/afe en la
actualidad,

La playa del Puerce se encuentra en equilibrio. Finalmente, junte al puerto
de Conil, los acantilades de las Calas de Poniente retrocedian histdricamente

1m/afioy en la actualidad se hareducido levemente su erosion a 0.7 m/afo,

Tasa e rosion

RIOBIZERRL0SGIO0ZN L Lo
OO Al

Plays actual {m/fano )
' Playa Sancti Petri 4,0
iilf{_a_ﬂ? Punta de Piedras 4.0
Plasa de La Barrosa {norte) 1.3
Playa de La Barrosa {sur) 0.9
| Playa del Puerco o
Playa de Roche En acrecion
| Acantilados de Calas de Ponienta 0,7

Tabla 11. Tasas de erosign en UC-CA13. Fuente: Estrategias para la proteccidn de b costa.

Las tasas de erosidén constituyen un indicador de gran valor para conocer La evelucidn
del frente costere e inferir los efectos, entre otros, de la regulacién de los rios
[especialmente por su represamients) y de la construccion de infraestructuras
costeras, La primera por lo que supone en alteracién del régimen de aportes
sedimentarios v la segunda por constituir barreras al transite longitudinal de estos

aportes.

Las playas de Sancti-Petri y de Punta de Piedras se encuentran en el extremo

pecidental de la unidad, por donde Llegan unos 1.700 m3/ afio procedentes del Cafio
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de Sancti-Petriy UC CA11. El transporte litoral en toda la unidad se dirige hacia el

puerte de Conil en su limite oriental, el cual se estima en 40.000 m3/ afic,

Las fuentes de sedimento de la unidad UC-CA13 Pablade de Sancti Petri - Puertn de

Canil san:

- Maturales: Transporte litoral de la unidad UC-CA11 vy los aportes de la
desembocadura del Cafie de Sancti Petri (UC-CA12).

- Artificiales: En la playa de la Barrosa se han aportade 200.000 m3 y 500.000
m3 en 2015 y 2018 respectivamente, Ademds, se vierten 20 000 m'/afio que
son dragades del Puerte de Sancti Petri. Analizando otras apertacienes
histdricas se ha determinado un aporte medio de 40.000 m*/ afic.

Por otra parte, existe un sumidero de sedimento traves del extremo sur de la unidad,
el puerte de Conil interrumpe solo parcialmente el transporte de sedimentos, por lo

que una parte del sedimento alcanza la unidad UC-CAT4,

En esta unidad se realizan aportes de sedimente periddicamente en la playa de la
Barrosa de un volumen estimado de 40.000 m3/afio. En caso de no realizarse astos
aportes se estima que la linea de costa en esta zona retrocederia 0.80 m/afio

adicienales,

Se han calculade las tasas de erosidn promedic (en m®/afio) entre 2020 v los afios
horzonte (2045 4 2100) asociadas al cambio climatice, cuyes resultados se muestran
en la Fig. 63. Considerando el escenario RCP 4.5 el retroceso neto es de 20,8 m en el
afio horizonte 2100 y segin el escenaric RCP 8.5 los retrocesoes netes son de 5,75 my

28 m en los afios horizante 2045 v 2100, respectivamente,
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Figura 63, Model marfodindmico de funcionamiento de las playas incluidas en la unidad UC -CA13
Pablado SanctiPetr - Puerto de Conil. Fuente: Estratesias para la proteccion de la costa

Azimismo, la Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Desarrelle Sostenible ha

calculado las tasas de erosidn de toda la costa andaluza, habiéndose seleccionado v

validado algunos tramos de especial interés por la intensidad en su dinamica costera

Yy por tanto, su sensibilidad a los cambios en el velumen y la calidad del aporte

sedimentario, a la fluctuacidn de los parametros fisicos de corrientes y oleajes, asi

come a la del propio nivel medio del mar.

La Red de Informacién Ambiental de Andalucia [REDI&M) dispone de informacién

sobre as tasas de erosién de las playas andaluzas:

Tasas de erosidn histdricas. Se incluyen las tasas de erosidn de los periodos
1956-2013, 1956-1977, 19772013 en puntos distribuides cada 50 metros a lo
Largo de la costa y representande cada una de los tres periodaos a Lo largo de
tres lineas separadas del frente costere 500, 850 vy 1200 metros
respectivamente, facilitando asi la lectura cartografica de los datos (Fig.e4).
La playa de Sancti Petri presenta tasas de erosidn histdricas variables tanto
espacial como temporalmente, aungue, en general, presenta tasas histdricas
negativas en la parte objeto de estudie, en el extremo sur de la playa.
(periode 1956-2013).

Tasas de erosion recientes. 5e incluyen las tasas de erosidn de los perisdas
200%-2013, 20092011, 20112013 en puntoes distribuidos cada 50 metros a lo

large de la costa y representande cada una de los tres periodos a Lo largo de
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tres lineas separadas del frente costero 500, 850 vy 1200 metros
respectivamente {Fig. &5}, En el periode mas reciente, la playa de Sancti

Petri presenta tasas de erosién variable en toda su extensidn, mientras gue
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sur de la misma las tasas indican una playa en equilibrio (periodo 200%-2013).

En azul se representan los puntos de avance, en rojo los puntes de retrocese v en

blanco los puntes neutros,

ngtrnuﬂ:izaaﬁamsmmurwuﬁmi
N0 0O

Figura 64. Tasas de erosiin histdricas en el dmbite de estudio. Fuente: Red de informacidn
ambiental de Andalucia.
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Figura 65. Tasas de erosidn recientes en el ambito de estudio. Fuente: Red de infermacidn
ambiental de Andalucia,

6.8.3 Evolucion de la Linea de Costa

Mediante la superposicion de lalinea de costaestablecida en las ortofotos de lazona
de estudio, en la figura 67 se puede observar la tendencia de evelucidn observada en
la zona de ubicacidn de la instalacién. Es necesarie resefiar las limitaciones
inherentes a este método de andlisis basado en ortofotografias, ya que se desconoce
la epoca del afio vy el estado del ciclo mareal en el momento de ser tomadas. Ambos
factores pueden introducir variaciones en la posicion aparente de la linea de costa,
afectando ala precisién en la determinacién de la orientacidny en la evaluacién de

su evelucidn temporal.
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Figura 66. Ortografias histdricas dmbito de estodio. Fuente: IGH

En el tramo de playa objete de estudio, se obsarva que en el pericdo desde 1977
hasta 1984 se encuentra en acrecién, a partir del ese afo ha ido avanzando y
retrocediende alternativamente, aunque con variaciones de muy escase orden de

magnitud.

La playa de Sancti Petri sufre erasidn producida par la fuerte corriente lengitudinal
hacia el sur, aungue junte con la playa de Punta de Piedras recibe un aporte de
sedimente de wnos 1.700 m/afio procedentes del Cafio de Sancti-Petri y del
transporte litoral de la Punta del Boguerdn. Esta playa presenta una tasa histdrica de

erosidn de 2,25 m/afie, aungue actualmente se estima en 4 m/ afio,

&p onbes obpe D ik paeipew e pegoaweo 165 ppend enb v OULKGLNY Wid 0O

I 12 P sy, Ch s LIS ) L B e LB [ s L, kil
98 1 OGRS,

Pagina | 71

| Feshaihora:

2/ 02025 1224



| EnTRADA |

BLBEE/SE0T

IS B O BRI D Uy
TYHINIDOHLSID3H

SE0EDLED

A

R ) P P L s Py g L e, o L [T I s e, s i
L4 U ERTRR,
®p onbes obpe D 1k paepew e pegaalues 165 ppend enb y oMLY WVid oo

,“ ESTUDIO BASICO DE DINAMICA UTORAL PaRs INSTALACION DEL ESTABLECIMIENT O EXPERDEDOR DE
- L

COMIDAS ¥ BEBIDAS ALSERVICID DE LA PLAYA, UBICADD EN LA LAY A DE SANCTI PETRI, T.M. CHICLANA
M DE L& FRONTERA [CADIZ)

i
oy
-y
b
il
i
-

LR

]

*
L]

it

137

— 1584
1997

= 1958
2004

— 20
b
=== M2

Figura 67. Evolucion de la linea de costa

6.9 PLAN DE SEGUIMIENTO DE LAS ACTUACIONES PREVISTAS

El abjeto de este estudio incluye, en respuesta alo establecido por el Art, 93 del Real
Decreto 876/ 2014, de 10 de octubre, por el que se aprueba el Reglamente general
de Costas, un plan de seguimiente de las actuaciones previstas en la construccidn y
pxplotacion del establecimiente, que promuevan una gestion mas adaptativa de los
uses en el litoral, De este modo, es posible detectar afecciones sobre el sistema de
la dindmica litoral provecadas por diches usos, en este case, la ccupacidn mediante

la instalacidn en la Playa de Sancti Petri,

En vista de los resultados de este informe, se insta a los promotores del proyecto vy
responsables de su gestidn, al seguimiento periddico de una serie de aspectos

sencillos gue puedan servir a posteriori para la redaccidn de una memoria anual.

Los contenides de esta memoria aparecen a continuacién, especificande en cada

caso, en qué fase de ejecucidn del proyectos deben ser considerados:

v 5
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Fase de construceidn:

Control del impacto sobre suelos: Registro grafico de [as maniobras necesarias
para la consolidacidn y nivel del terreno sebre el cual se va a asentar la
instalacidn, previo a la obray a posteriori.

Dada su proximidad a formaciones sedimentarias v a la vegetacién presente,
se requiere prestar especial atencidn a la ocupacion de la zona, de manera
que durante la fase de construccion se evite su utilizacian y se trabaje fuera

de lazana sensible.

Fase de explotacidn.

Control de inundaciones: Registro grafice de incidencias en Las que el nivel del
mar pudiese tener accese a la instalacidn. Es importante registrar en la
fotografia la fecha en la cual tuve lugar la incidencia v la hora, con el fin de
poder analizar los datos obtenidos v los regimenes de marea, registros de

oleajes de temporal, etc,

Control de sedimentos: Registre grafico de incidencias asociadas al déficit de
sedimentas entarno a la infraestructura, o su acumoulacidn andmala.

Control de degradacidn de las dunas, en su case: se llevard a cabo un
seguimiento del estado del ecosistema adyacente, controlando gque no se

produzca un retrocese ni reduccidn de superficie de vegetacidn,

Se plantea la posibilidad de hacer alguna campafia de sensibilizacidn acerca
de la importancia de la conservacidn del entorne para el mantenimients dal
equilibric sedimentaric de toda la playa entre los usuarios de la misma,

especialmente teniendo en cuenta que se trata de una playa en retroceso,
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6.10 CONCLUSIONES

e trata de una instalacidn expendedora de comidas y bebidas al servicio de la
playa, de cardcter desmantable v temporal, en la playa de Sancti Petri, en el
termino municipal de Chiclana de la Frontera (Cadiz).

Tal v come se recoge en el objete del documento, el presente estudio pretende
evaluar el grade de interaccién entre los procesos fisice -naturales que determinan
la dindmicalitoral de la unidad fisiografica con lainstalacidn propuesta, v el grado
de afeccidn que puede ejercer acada uno de diches proceses. Por tants, el abjeto
de este estudio es el de analizar v valerar si la instalacidn puede suponer alguna
afeccion a la dinamica litoral v no al revés, esto es, no se valora si dicha
instalacién puede verse afectada en algin momento por la dindmica costera,
cuestidn esta ultima que, en case de producirse, se asumiria por parte del
promotor, Encualguier caso, la valoracién de una posible afeccidn a lainstalacidn
queda fuera del ebjete de este estudis.

La playa de Sancti Petri se localiza en el téermine municipal de Chiclana de la
Frontera, en la provincia de Cadiz, en el litoral atlantico. Se trata de una playa
natural aislada, con una longitud aproximada 1.000 metros y una anchura media
de 50 metros (aungue varia enormemente segln la zena de 0-200 m), Se sitda en
la margen izquierda de la desembocadura del Cafio de Sancti Petriy se eatiende
desde el puerts deportive del Poblade Sancti Petri hasta el espigdn de escollera
de la Punta de Piedras. De acuerdo con el mapa de unidades fisiograficas del
litoral andaluz, la instalacidn se ubicarfa sobre formacienes sedimentarias
litorales correspondientes a Playa seca {backshore) y existiendo en la parte
trasera de la playa formacienes sedimentarias literales del tipe
flecha/contraflecha litoral.

El régimen de vientos se sitia preferentemente en el eje E-W, con predominancia
de los de componente Este, que presentan ademas las mayores velocidades,
superande con frecuencia les 8 m/s. Dadoe que para la removilizacién de la arena
se considera necesaria una velocidad minima de 4 m/ s, las condiciones necesarias
para el transporte edlico sedimentario se cumplen frecuentemente,

En relacidn ala altura significante de ola, la mas frecuente se encuentra entre 0-
0.5 metros, con el verano como periode mas tranguile. En cuanto a las alturas
maximas de ola, los valores rondan los 2-4 metros, sobrepasando los 5 metros en
pcasiones eicepcicnales,

Analizando los resultados obtenidos de los calculos relatives al ascenso del nivel

del mar debide al oleaje incidente, se observa que los dates obtenidos para la
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distancia inundada son elevades, dada la baja pendiente de la playva. El
incremento del nivel del mar producido por el oleaje incidente para condiciones

extremas (Ru) esta entre 3,1% metros (a cince afies de periedo de retorno), v 4,40

IS B O BRI D Uy
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metros (a 50 afios). La superficie de playa inundada alcanza un maxime tedrice
de 108,11 metros. Por ello, la ldmina de agua llegaria a alcanzar la ubicacidn de
la instalacidn para todos los periodos de retomno, sitvada a aproximadamente 7%
metros de distancia a la linea de costa. Mo obstante, es importante recordar que
este resultado es tedrice y se basa en la informacidn procedente del Atlas de
Inundacidn, a partir del cual se han calculado los valores de cota de inundacidn,
realizade con limitaciones en los dates vw/e admitiendo una serie de
simplificaciones, La cota de inundacidn de la playa se obtiene bajo la hipotesis
de que se trata de una playa abierta y el talud de la misma es indefinido. Sin
embargo, esto no esexactamente asien la realidad y a partir de una determinada
cota, el perfil de playa cambiard y estard compuesto por una zona de bermay
sistema dunar, no considerados en la simulacidn realizada.

Desde el punte de vista del transporte sedimentario, la playa Sancti Petri se

encuentra en erosidn.

Dada su situacién vy los resultades de este informe de dinamica literal, se concluyen
las siguientes especificaciones en cuanto a la afeccién que ejerce la instalacién al

sistema hidrodinamice y sedimentario imperante!

- Los calculos realizados en torno a la cota de inundacidn indican gue, en

RIOBIZERRL0SGIO0ZN L Lo
OO Al

circunstancias extremas, con fuertes temporales y/o coeficientes de marea
elevades, la lamina de agua alcanzaria la instalacién para todas los periodes de
retorne (incluse considerando el pilotaje de la estructura). Aungue hay que temar
con reseryas los valores obtenidos en la cota de inundacidn por su cardcter tedrico
y lassimplificaciones del sistema necesarias para realizar lescalcules, la amplitud
en que es superada la cota del establecimiento por los datos tedricos, no dejan

lugar a dudas acerca de la prebabilidad de ccurrencia en determinados periedos,

- Lainstalaciéntemporal se encuentra piletadaensu totalidad, lo que supone una
sobreelevacidn de +1 m de planta general, por encima del nivel de la arena en la
gue se lacaliza. En la mayeria de los cases, la llegada del agua a la zona de
actuacién se produciria bajo la estructura, de manera gue dnicamente entraria
en contacte con la base del establecimiente, con una interaccién minima con la
dinamica litoral. Enlos casos en que la lamina de agua pudiese entrar en contacte
con la estructura pilotada, la presencia de la misma no se considera significativa
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En

de cara a modificar la hidredinamica. Es decir, en caso de que se produjesa
centacto entre la ldmina de agua v la instalacién proyectada, ésta no supondria
un obstaculo suficiente como para medificar la direccidn y/o intensidad de la
dinamica natural. En resumen, la presencia de la instalacidn, de cardcter
desmontable, no supone una afeccidn significativa sobre la hidrodinamica de
la zona. El establecimiento, por sus dimensionesy caracteristicas, no cons tituye
un impedimento para la subida puntual del nivel del mar ni ejerce una influencia

censiderable en la dindmica natural de [a zona.

De acuerdo con la informacién disponible sobre las tasas de erosidn de la playa
de Sancti Petri, asi como el analisis de la evolucidn de la linea de costa en,
aproximadamente, los Oltimos cuarenta afios, el dmbito de estudio se encuentra
en una zona de retroceso sedimentario continuo. En relacidn a la posible
influencia del establecimients, se estima que la presencia de la instalacidn,
pilotada en la totalidad de su estructura, aungue puede suponer un abstacule
puntual, no influye de forma significativa en la dinamica sedimentaria del

dmbito de estudio, determinada por las condiciones de contorno de la propia
playa.

definitiva, no se considera que la presencia de la instalacion suponga una

afeccidn significativa sobre la dindmica de la zona.

Mo

habiende motive para desaconsejar su implantacidn,

En relacion a las conclusiones que se alcanzan tras la elaboracion de este estudio, se

hac

en las siguientes recomendaciones:

Puesta en marcha de buenas practicas asociadas al gjercicio de la fase de

construccidn y explotacidn del proyecto.

- Encaso de prevision de fuertes temporales que puedan afectar alaplaya,

se recomienda que la instalacion permanezca cerrada al pablice.

- Sise prevé un afie con especial incidencia de temporales, se sugiere la no

implantacidn de la instalacidn.

- Correcto access y mantenimiento de las vias de acceso habilitadas en
buen estado, favereciendo el paso de los wsuarios de la playa a través de

las mismas.

- Cumplimients del plan de seguimiento recemendade en este informe,
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