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1 ANTECEDENTES

El presente estudio se realiza a peticidn del Ayuntamiento de Chiclana de la Frontera,
comn solicitante de concesién administrativa para la ocupacién del Deminio Pablico
Maritimo - Terrestre de un establecimients expendedor de comidasy bebidas, situade

en la playa de La Barrosa, termine 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
articules %1.3 v %3 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 que debe contemplarse en los
proyectss a apertar paralasolicitud de use u ecupacidn del dominio piblice maritime

terrestre.

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

este Reglamento.

El presente estudio pretende evaluar el grado de interaccién entre losprocesos fisico-
naturales que determinan la dindmica litoral de la unidad fisiografica 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 vy valorar si la
instalacion puede suponer alguna afeccién ala dindmica Litoral v no al revés, esto es,
no se valora si dicha instalacién puede verse afectada en algin memento por la

dinamica costera.

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

infragstructuray su disefio.

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

con la arenay permite su movimiento,
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Los médulns que conformara el chiringuite seran bar-cocina; almaceén, pergolay aseos

(adaptado a la normativa para discapacitados).

La superficie ocupada exclusivamente por el médulo de aseos no computard en el
calcule de la superficie ocupada por el chiringuite, estando a la libre dispoesicidn de

las personas usuarias de la playa.

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

tarima vy se contabilizard para el cdmputo global de lasuperficie.

Para la distribucidn en planta del chiringuite se podrd seguir a mede indicative el
siguiente plano, pudiendo modificarse segin las necesidades particulares del
adjudicatario, no pudiendo ser la superficie total ocupada por los médulos [excepto

aseos) mayor de 270 m® (incluida tarima).
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Figura 1 Planta de distribucidn del chiringuito. Fuente: Proyecto Basico para la solicitud de
concesidn administrativa para b ocupacion del DPM-T en las playas de La Barrosa y Sancti Petri.

Las superficies quedan desglosadas en:

INSTALACION OB JETO DE LA CONCESION

Pérgola 81,00 m?
Bar-cocing 0,00 m?
Almacén 5,60 m?
Aszens 5,60 m?
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Total construido 112,20 m?
Total ocupado chiringuito 200,00 m?
Terraza de ocupaciin abiartay

desmontable |con elementos 70,00 m?
muahlas)

Total instalacid n (con terraza) 270,00 m*

Tabla 1 Distribucidn de superficies de la instalacion. Fuente: Proyecto Basico para la solicitud de
concesidn administrativa para la ocupacidn del DPM-T en las playas de La Barrosa y Sancti Petr.

4 DESCRIPCION DE LA UNIDAD FISIOGRAFICA

La instalacidn se ubica en dominie pablice maritimo terrestre con la tipelogia de
playay sobre la unidad fisiografica de la playa de La Barrosa, en el T.M. de Chiclana

de la Frontera.

La playa de La Barrosa esta catalogada segin la guia de playas del Ministerio para la
Transicién Ecoldgica v el Rete Demografico como semiurbana, Con una longited
aproximada de 5.300 metros v una anchura media de 50 metros. 5e sitla entre las
torres almenaras de Torre Bermeja, en el acantilade del Farallén de Torre Bermeja,
y la Torre del Puerce en el acantilade arencse de la Lema del Puerce, limite del
termino municipal de Chiclana de la Frontera. Se caracteriza por su divisidn en dos

framos:

- Una zona residencial, con gran cantidad de bares, restaurantes v tiendas.
Dotada de paseo maritime, vy carril tras un sistema dunar.
- Una zona acantilada v arenosa, mas natural, sebre la que se extiende un

complejo turistico.

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

mismao nombre v dispone de gran variedad de servicios,

Se trata de una playa de arena tipo dorada con conchas.
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Figura 2 Vista adrea de la Playa de La Barrosa.

El dmbite de actuacidn estd fuera de los limites de espacios naturales protegidos,
encontrandose a escasos 40 m al este del parque periurbano de La Barrosa vy al norte

del pinar de Roche.

Distancia al drea de actuacio n

Figura de proteccidn Superficie

{mj
Parque Periurbano de la Barrosa 1,26 ha 40
ZEC Pinar de Roche (ES6120018) 728 ha 2180

Tabla 2. Espacios naturales protegidos presentes en el entorno del dmbito de estudio. Fuente: Red
de informacidn ambie ntal de Andalucia.

Pagina | 10

Diocumento firmado por:

Fecha'hora:

CARMEM TORMERD PRILLA (A TLANTIDNA MEDIO AMBIENTE SL)

@2a2i2s1224




ENTRADA

BLBEE/SE0ET

SRR S BB S ey
THINI'D OH L5123

S0 LED

- [N ————
e e B e A
Lidue
D
[z P
Commmrrs i e Ly R
[ CENAe
[y —
b g
T v
Wi
| [r——
[
| [F——
o P 4 P e
Lo wmmam 6 Srara tn
]
5 0 e b

Figura 3. Espacios naturales protegidos en el entorno delambite de estudio. Fuente: Red de
Informacién Ambiental de Andalucia,

De acuerde con el mapa de unidades fisiograficas del literal andaluz, el
establecimiento se ubica sobre formaciones sedimentarias litorales correspondientes
a Playa seca (backshore). La parte trasera de la playa presenta dunas conectadas o

niveldel mar [Fig. 4).
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ESTUDIO BASICO DE DINAMICA LITORAL PARA INSTALACION DEL ESTABLECIMIENTD EXPENDEDOR DE

- # COMIDAS ¥ BEBIDAS AL SERVICIO DE LA PLAYA UBICADO EN LA PLAYA DE LA BARROSA, T M. CHICLANA
DE L& FRONTERA [CAIHZ)

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

5 SITUACION Y EMPLAIAMIENTO

La zona de actuacidn se ubica en el extremo sur de la Playa de La Barrosa.

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

X: 215842, 901
Y A02660%,917

Las infraestructuras propuestas estan ubicadas en dominio pdblico maritimo

terrestre, afectado por el siguiente deslinde:

DL-15/1-CA (O.M. 27/04/1950)
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Figura 5. Ubicacion geografica 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 caracterizacion general de los

procesos costeros que afectan a la unidad fisiografica de la Playa de La Barrosa,

Las caracteristicas de la franja literal de esta unidad fisiografica son el resultade de
la interaccidn de unaserie de processs que actlan a diferentes escalas temporales vy

espaciales sobre la morfologia.

La complejidad de diches proceses y su solapamiente continuo requieren una
distincidén entre ellos, centrandose este estudio en los clasificados como de tercer
ordeny una especial mencidn a la erosidn y sedimentacién, pertenecientes al segundo

arden.
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PROCESOS DE PREAER ORDEM

Cambio climatico Mivel global y a escala geologica
Cambios an el nivel del mar

Tectdnica de placas

PROCESOS DE SEGUNMDO ORDEM

Erosio nfsedimentaciin Mivel regional. Décadas o estacio nal
Activid ad biogénica

Activid ad criogénica

PROCESOS DE TERCER ORDEN

Vientos Mivel 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 fisiografica, se va a tratar
de realizar una aproximacion que caracterice su comportamiento hidrodinamico, con
el fin de comprender en qué medida puede llegar a afectar la instalacién del

chiringuito a los proceses anteriormente descritos,

Para la realizacién del estudio se han realizade calcules y estimaciones basadas en
los datos dispenibles que, de manera general, pueden aportar una idea simplificada
de la hidrodinamica costera en esta zona.

6.2 DATOS

Los datos utilizados en el estudio pertenecen a diversas fuentes disponibles en laweb
de Puertos del Estado [PPE), la Consejeria de Medio Ambiente v Sostenibilidad, la
Red de Informacidn Ambiental de Andalucia {REDIAM) vy la Direccidn 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 dmbito de
estudio se realiza a partir de los registros histdrices y predictives de Puertos del
Estado, organismo que cuenta con una red de recepcidn y tratamiente de datos

oceancgraficos, distribuida por todo el espacie maritimo nacional.

Por un lado, se toema como referencia los datos obtenides de la Red de Aguas
profundas, provenientes de la red de boyas instaladas en diversos puntos de mar

abierto v desde las que se toman datos in situ de distintas variables oceanograficas.

IO AMBIENTE 51
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Estos datos se comparan con los obtenides por la Red SIMAR, derivados de modelos
numericosy qgue incorpoeran los resultados del subconjunto SIMAR-44 v el subconjunto
ANA,

En el caso de la costa de Chiclana v en la latitud en la que se sitda la unidad

fisiografica ohjete de estudio, se ha tomade como referencia los dates registrades
por la Boya del Golfo de Cadiz [Fig 6).

Inicid su actividad en el afio 1996 v desde entonces Puertes del Estado recibe datos
en continue de los paradmetros que caracterizan el régimen de vientos y oleaje enla

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

Como punto SIMAR mas proximo a la zona de estudio, se utilizara el referenciade
como SIMAR 6018036, Este punto se ubica en las coordenadas 36,35°N v 6,20°0,
[Fig. 7).

Lengitud
Latitd
Cadencia
Codiga
Profundidad

Inicio de medidas
Uiltima medida
Tipo de sensar
Maosdelo

Conjunto de datos

Figura & Ubicacion de la Boya del Golfo de Cadiz. Puertos delEstado.
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Figura 7. Ubicacién delpunto SIMAR 6018036, Puertos del Estade.
Las series de datos SIMAR son series temporales de pardmetros de viento v oleaje,
cuya actualizacidn diaria nos efrece un histdrice de variacidn de los mismos desde el

afia de inicio de su funcionamients hastala actualidad.

La red SIMAR se constituye a partir de la unificacidn de dos grandes conjuntos de
datos gestionados por Puertos del Estado: SIMAR-44 v \WANA, Sibien antes se trataban
por separado, en la actualidad se han fusionade para una mayor cobertura espacial y

una mejora en el ndmero de puntos de muestreo disponibles,
a) Subconjunto SIMAR-44:

tdquiere datos atmosféricos, oleaje vy nivel del mar, v los incorpora en un models

numérica de alta resolucidn.

Para el Atlantico vy el Estrecho de Gibraltar, Llos dates proceden de dos simulaciones

de oleajey viente, una realizada por Puertos del Estade de forma independiente v la
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otra por el Instituto Mediterrdneo de Estudios Avanzados [IMEDEA) en marco del
provects VANIMEDAT-I.

Para la obtencidn de los datos de viento en el Atlantico y del Estrecho de Gibraltar,
este subconjunte utiliza el modelo regional RCA3.S alimentado con los datoes del

reanalisis atmosférice global ERA-40.

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

(aproximadamente 20 Km por 20 Km).

Fara generar los campos de oleaje se ha utilizado el modelo numérico \WaM. Dicha
aplicacion 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
espectro 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 consideradoe la posibilidad de des contribuciones de mar de fondo con el fin de

poder describir situaciones con mares de fondo cruzados.

Por otro lade, para el entorno del Golfe de Cadiz, Estrecho de Gibraltar v del
Archipiélage Canarie se han anidade a la malla principal mallas secundarias con una
resolucién que en el case del Estreche de Gibraltar llega a los 1' de longitud x 1
latitud.

ElL modelo WaM utilizado para generar estos datos incluye efectos de refraccidn v
asemeramiento, No obstante, dada la resolucidn del modelo, se pueden considerar
despreciables los efectos del fonde. Por tante, para use practico los datos de oleaje
deben interpretarse siempre como dates en aguas abiertas a profundidades

indefinidas.
b) Subconjunto VWA NA

La obtencidn de esta serie de dates se corresponde con la prediccidn del estado de
la mar, llevada a cabo por Puertos del Estade v la Agencia Estatal de Meteorologia
(AEMET).

Se trata de dates analiticos, Lo que supone que para cada instante del modelo existen
parametros de viento y presidn referentes a la evolucidn anterior de los parametros

de moedelado y a las observaciones realizadas.

Las series temporales del conjunto WAMA han ido incorporando mejoras en cuante a

suresolucién espacial y temporal, de tal manera que, del 2012 en adelante, los datos
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de viento presentan una resolucién temporal de 1hy unaresolucion espacial de 3 km,
mientras que, para el oleaje en lazona de Cadiz, se tiene una resolucion temporal

de 1h y espacial de 5 km,

Para generar los campos de oleaje se han utilizade dos modelos: WAM y WaveWatch,
alimentados por los campos de viente del moedelo HIRLAM. Ambos son modelos
espectrales de tercera generacion que resuelven la ecuacion de balance de energia
sin establecer ninguna hipdtesis a priori sobre la forma del espectro de oleaje. La
resolucién espacial de los modelos varia dependiendo de la zona, va que se han
desarrollade aplicaciones especificas para diferentes dreas: Atlantico, Mediterranen,
Cantabrico, Cadiz, Canarias vy Estreche de Gibraltar. 5e ha realizade una

descomposicion de mar de viento v mar de fondo.

Con el fin de describir situaciones con mares de fondo cruzades, se han considerado

dos contribuciones posibles para el mar de fondo,

Es importante tener en cuenta, que, con independencia de la coordenada asignada a
un nodo WAMA, los datos de oleaje deben de considerarse, siempre, como datos en

aguas abiertas v profundidades indefinidas.

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

M "\

D DE: - I !:U'flls-ll'ﬁ"ﬂl:h: IREonparan Bovya del
gy iy diversas sensores para tomar ™ coif de Cidie
1 paTEmsEtnos aceanagraficos

- -

DATOS DE
PUERTOS DEL
ESTADD

i )
Subconjunio SIMAR-44:
dguiore datos atmosiéricos,
cleaje v mivel del mar, y bos
mcorpora en wn modelo
rumérico de alta resolucidn
h, r

Punto
SINAR
BOME036

Subconjunto WANA: La
obtencidn de esta serie de
datrs s corresponde con ks
prediotion del estado de la

miar, levada a cabo por Puertos
del Estado y la Agencia Estatal
de Meteorologia {AEMET).

o

Figura 8. Fuentes de datos oceanografices 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 les factores dominantes sobre la dindmica marina. Aunque se trata
de un procese de alta variabilidad dentro de una escala temporal pequeda, su
intensidad y direccidn varia continuamente, presenta patrones de compertamients
ciclice, cuyo cenocimiente es determinante para entender cémo afecta la
hidrodinamica sobre el literal, v a su vez, cémo las actuaciones antrépicas sobre el

mismo pueden interrumpir su natural influencia.

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

zona de estudio se correspenden 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 2014-2024),
Se puede observar Lla gran variabilidad anual en las direcciones de procedencia de los
vientes en lazona, siendo los procedentes del NMW y W los 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.

Roza de Velocidad Madia (my5) para Viento - Boya de Golfo de Cadiz

Perindc; 204

4 - Efcacia; 4 33%

‘ﬁ'

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

Debide a esta wariabilidad, se descompone el afie en pericdes mas cortos
analizandose por separado la velocidad media registrada del viento y su direccidn de

procedencia.

MO AMBIENTE 5L

| Fecharhora:

2020251224



ENTRADA

BLBEE/SE0ET

SRR S BB S ey
THINI'D OH L5123

S0 LED

DR 10B0LOBRLELO0ZD 2L BILO00K
00 A

U U PERDRA,
#p onbes oBpeD |8 paeipew e pegedweo 18 epend Bb yIULNGLNY Nd 0O

R 1 2 P sy, S P ] LD B S B L et sy, S chily

[ Dmumnm ﬁnna.dc:- par:

Puertos del

"'\-.:::"'

Rosa de Velocidad Medea (my/s) para Viento - Boya de Golfo ge Cadiz
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Estado.

Figura 10. Rosa de los vientos. Invierno (2014-2024). Boya del Golfo de Cadiz. Puertos del Estado.

Figura 11. Rosa de los vientos. Primawera (2014-20). Boya del Golfo de Cadiz. Puertos del
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Altanlid

Rosa de Melocidad Media (m/s) para Viento - Boya de Golfo de Cadiz

Puertos del Estado

S

Figura 12. Rosa de los vientos. Verano (2014-2024). Boya del Golfo de Cadiz. Poertos del Estado.

Rosa de Velocidad Media (my's) para Viento - Boya de Golfo de Cadiz

4 4 il

Puertos del Estado

Figura 13. Rosa de los vientos. Otofio (2014-2024). Boya del Golfo de Cadiz. Puenos del Estado.

En la tabla 4, se recoge la direccidn y 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 toma de datos). En general, existe una alta variabilidad en cuanto a la direccidn

del viento, aungue predominan los de componente oeste. Los vientos menos

frecuentes para practicamente todes los periedes son los de compoenente sur. El

periodo junio-agoste es el que presenta menor variabilidad en cuanto a direccidn,

frente al trimestre de septiembre a noviembre, gue alterna vientos procedentes de

todas las direcciones,
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Periodo del aio Origen ‘il'ebci'ﬁ::;'ueﬁia
Oic-feh E 3,5-4
Mar-may W 3,5-4
Jun-agn W 3,5-4
Sep-noy MY 3.5-4

Tabla 4. Velocidad media y direccidn principal de procedencia de los vientes por trimestre. Boya
diel Galfo de Cadiz. Puartos del Estada.

En cuante ala velocidad media del viento por trimestre, en todes los casos resulta

mas frecuente las comprendidas entre 3,5y 4 m/s, con frecuencias en tomno al 7-10%

en funcidn de la estacidn. El trimestre con menos frecuencia de vientos fueertes es al

de junio-agesto, 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, llegande a suponer en torne a un 11% los vientos que superan los 10 m/s

(Figs. 14-17).

‘ |Ml||||!!h|n........--

Figura 14. Histograma. Velocidad media del viento mds frecuente para el pariodo de invierno en

dad Meadia (mys) para Vient

o - Boya de Golfo de Cadiz

los afios 1996-2024, Boya del Golfo de Cadiz. Puertes del Estado.
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Figura 15. Histograma. Ve locidad media del viento mads frecuente para el periodo de prinavera en
los afios 1996-2024, Boya del Golfo de Cadiz. Puertes del Estado.

IC& LITORAL PARA INSTALACION DEL ESTABLECIMIENTD EXFERDEDDR DE
VIO DE LA PLAYA UBICADD EN LA PLAYA DE LA BARROSA T M. CHICLANA

L SE

Al

ERA [CADNE]

Hislograma « Jir Varkosritadd Madia () para Vibnto - I_V'-',ll-:' Golfe de Cadir
Ferccr Vesano (12580 - J58) - ERcacir 51,

™

Figura 16. Histograma. Yelocidad media del viento mas frecuente para el periodo de verano en los
afios 1996-2024. Boya del Golfo de Cadiz. Puertos del Estado.
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Figura 17. Histograma. ¥elbcidad media del viento mads frecuente para el periodo de otofio en los
afios 2014-2024. Boya del Golfo de Cadiz. Puertos del Estado.

Observando los valores de velocidad del viento histérices, se comprueba que la mayor
parte de los valores medios se sitlan entre los 4y & m/s. En cuante a los maximos,
la velocidad del viento rara vez supera les 20 m/s, aunque puntualmente se han

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

m 4 :

Figura 18, Velocidad de viento me dia y maxima (2014-2024). Boya del Golfo de Cadiz. Fuente:
Puertos delEstado.

Si se comparan Los anteriores datos recogidos por el Boya del Golfo de Cadiz con los
obtenides en el punte SIMAR 6018036, mas préxime a la zona de estudio, se observa
un predeminio de los vientos de componente Este, presentande ademas las mayores
velocidades, superando con frecuencialos 8 m/ s (Fig. 1%). Esta variacién con respecto
a los registros del Boya del Golfo de Cadiz se debe a las diferentes ubicaciones. La
Boya del Golfo de Cadi se sitba en mar abierto, mientras que el punto SIMAR 6018036
se sitda frente a laplaya de La Barresa, de manera que Los vientos que inciden sobre

éste han modificade su direccidn por las condiciones de contorne de la costa,
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Figura 19, Rosa de los vientos, Punto SIMAR 6018036, Puertos del Estado.

tnalizando la informacion por periedos estacionales, se observa que, en invierno y
otefie predominan claramente los vientos de componente este, alcanzando mayores
velocidades en invierno. Con respects ala procedencia de los vientos de primavera y
verano existe una clara dominancia de los vientos en el eje este-oeste, siendo mas
frecuentes los del oeste en verano. En cuanto a la velocidad, las maximas de asocian
de nuevoe a los vientos del este, mas intensos en el periodo primaveral.
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Figura 20. Rosa de los vientos. Invierno (2014 2024). Punto SIMAR 6018036. Puertos del Estado.
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Figura 21.Rosa de los vientos. Primavera (2014 -2024). Punte SIMAR 6018036, Puertos del Estado.

Rosa de Velocidad Madia (myfs) para Viento - Punto SIMAR 8018036
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Figura 22, Rosa de los vientos, Verano (2014-2024). Punto SIMAR 6018036, Puertos del Estado.
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Figura 23. Rosa de los vientos. Otofio (2014 2024). Punto SIMAR 6018036, Puertos del Estado.

Las velocidades obtenidas son elevadas, superando los 8 m/s en los vientos con
elevada frecuencia en todos Los periodos estacionales. En general la velocidad media
gscila entre 3,5 v 4 m/s y tienen su origen en el Este para todos los periodos

estacionales a excepcién de verano.

i aela ff::::i:?:[lzli}
Dic-feb E 3,54
Mar-Mayo E 4-4, 5
Junio-Ago W 3,5-4
Sep-Mov E 3,5-4

Tabla 5. Velocidad media y direccidn principal de proce dencia de los vientos por trimestre. Punto
SIMAR 6018036, Puertos del Estado.

Comparando los resultades obtenidos del punto SIMAR 6018036 con los recogides por
el Boya del Golfo de Cadiz, se observa que las tendencias de los vientos
predeminantes siguen la misma pauta sélo para para invierne, difiriendo en el resto

de estaciones, Ello es debido a la ubicacidn del Boya del Golfo de Cadiz mar adentro,

Con respecte a los maximos, los valores del punto SIMAR 6016038 resultan
ligeramente mas bajos que los registrados por laBoya, apenas superando los 24 m/s.

ElL méximo valor obtenido en el periodo estudiade (2014-2024) es de 24,36 m/s en
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Figura 24, Yelbcidad delviento , Punto SIMAR 6018036, Medias y maximas me nsuales en los afios
2014-2024 (Fuente: Puertos del Estado ).

En definitiva, considerands la ubicacién de la instalacién objete de estudis, el
caracter desmontable vy estacional, y los vientos predominantes [componente este-
oeste) estos incidirian sobre la  estructura

predominantemente del este,

principalmente precedentes de tierra.

Por otro lado, se considera que, para gue se inicie la removilizacidn de arenaseca de
tamafio de grano medio, 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 removilizada y transportada a Lo largo de la playa vy sistema dunar, encontrando

en lasinstalaciones un obstaculo permeable.

Considerando que el establecimiento se proyecta pilotade en su totalidad, 1 metro
per encima del nivel de la arena, la mayor parte del sedimento removilizade por
accion del viento circularia libremente bajo el mismo. Por tante, la presencia de la
instalacidn no supone una barrera tal que afecte a la circulacién general del viento.
La alteracidn del flujo de viento resulta puntual v localizada, sin que por ello se

afecte a los patrones naturales,

6.3.2 Oleaje

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

otros aspectos derivados.
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En este caso, se comparan los datoes reales obtenidos por la Boya del Golfo de Cadiz
con los estimados por el punto SIMAR 80180 36,

Asi, del andlisis direccional del oleaje registrade por la Boya del Golfo de Cadiz se
ghtiene la representacidn de La rosa de oleaje para este punto (Fig. 25).

Se observa un claro predeminio del oleaje procedente del oeste, dada la distancia a
costa a la que se encuentra la Boya del Golfo de Cadiz, todavia sin afectar por la
disposician de la linea de costa. De este modo, el frente de oleaje se aproxima a la
playa objeto de estudio con cierta inclinacidén conrespects alalinea de costa, aungue

se va 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 metros. En casos excepcionales, se han registrado alturas que han superado

las 4.5-5 metros.

En cuanto al pericdo de pice, existe gran variabilidad, con aproximadamente el 40%

concentrados entre 3,5y & [s).

Rosa de Altura Significante (m) para Cleaje - Boya de Golfo de Cadiz

Periodo; U - 2024 - Efcaca: 92.50%

—

Puertos del Estado

S

Figura 25. Rosa de oleaje. Boya del Golfo de Cddiz. Puertos del Estado.
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Histograma de Periodo de Pico (s) para Oleaje - Boya de Golfo de Cadiz
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Figura 26. Histogramas. Altura significante de ola y Periodo pico. Boya del Golfo de Cadiz. Puertos
del Estado.

Observando la variabilidad estacional, los oleajes de mayor altura se obtienen en
invierna, con un predominio de altura significante entre 1.0-1.5 metros y mayor
presencia de alturas mas elevadas. Verano es el periede mas tranguile desde el punto

de vista de los temporales, con oleajes que rara vez superan los 2 metros de altura.
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Figura 27. Histograma de altura significante de ol. Invierno (2014-2024). Boya del Golfo de Cadiz.
Puertos delEstade.

Figura 28. Histograma de altura significante de ola. Primavera (2014-2024). Boya del Golfo de
Cadiz. Puertos del Estada.
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Figura 29. Histograma de altura significante de ola. Verano (20014-2024). Boya delGolfo de Cadiz.
Puertos delEstade.

Histograma de Altura Sigreficante (m) para Oleaje - Boya de Golio de Cadiz
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Figura 30. Histograma de altura significante de ola. Otofio (2014-2024). Boya delGolfo de Cadiz.
Puertos del Estado.

En la Figura 31 se presenta un grafice que corresponde ala altura significante maxima
y media mensual alcanzada entre 2014 v 2024, Los valores medios oscilan entre 0,7
y 2,5 aproximadamente, con una mayeria 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 metras.
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Flgura 31. Grdfico de altura significante de ola mdxima y me dia mensual para un perio do
comprendide entre 2014 y 2024, Boya del Golfo de Cadiz. Puertos del Estado.

Este walor maximo resulta excepcionalmente alte vy se produje por una situacidn
meteorolégica caracterizada por diversas borrascas que generaron un temporal
maritime importante, afectando a zonas de alta mar del Atlantice v del Mediterranes

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

El oleaje fue especialmente destacable en el Golfo de Cadiz, donde la boya del mismo
nombre batié su propio récord de altura significante durante la tarde del 1 de marzo,
Con un registro histérice de mas de 20 afies, alcanzd los 7,22 metros de altura
significante [Hs) a las 15 horas [14h GMT) del 1 de marzo, superande su anterior
recard de 6,6 metros registrados en abril de 2003, Este valor extremo coincidid con
la hora de la pleamar, muy prixima a las mareas vivas, por lo que el efecto combinado
de los dos fendmenos agravd el impacto del temporal en la costa. De farma no tan
intensa, pero superando también el anterior récord, se registrd una altura de ola

significante de 6,8m en octubre de 2023,

De igual manera, al observar la rosa de oleaje segin los datos recogidos por el punto
SIMAR 6018036, la direccion predominante sigue siendo la del oeste, aungue
adquiere importancia la procedente del WSW dada la erientacién de la costa en la
ubicacién del punto SIMAR (Fig. 32).
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Figura 32. Rosa de oleaje punto SIMAR 6018036, Pueitos del Estado.

Atendiends a la altura de ola significante, las alturas medias escilan entre 0,2 v 1

metro.

tnalizando la variacidn estacional, se observa que, al igual que ocurria con los datos
registrados por La Boya, las alturas de ola significante mas frecuentes se encuentran
en el intervale 0,5-1 metros. Comparando los resultados entre la Bova del Golfo de

Cadizy el punto SIMAR, se aprecia una sensible reduccidn de la altura de ola en este

DR 10B0LOBRLELO0ZD 2L BILO00K
00 A

Ultime para tedos Les periodes estacienales. Los resultados de invierno, primavera vy
otafie resultan muy similares. En verano, en torne al %0% del oleaje incidente no

supera el metro de altura.

NI T I D= P R L e Py o Lo s S SR LR DL | RTEaL L san, s hiy
U U PERDRA,
#p onbes oBpeD |8 paeipew e pegedweo 18 epend Bb yIULNGLNY Nd 0O

[ Dmurrwnm ﬁnna.dé:- par: [ Fe-q-h_a.']'nra:

ARMEM TORMERD F TLAMTID BME DO AMBIENTE 51| 121020251224




ENTRADA

BLBEE/SE0ET

SRR S BB S ey
THINI'D OH L5123

S0 LED

DR 10B0LOBRLELO0ZD 2L BILO00K
00 A

o 0 I = PR Uy e 5 P O L0 B, S B R UL | BT S U e, s ey
L8 L QEETIRUEY,
#p onbes oBpeD |8 paeipew e pegedweo 18 epend Bb yIULNGLNY Nd 0O

A AR J TOIF

ﬁnna.dc.:- par:

Figura 33. Histograma de altura significante de ola. Irvierno (2014-2024). Punto SIMAR 6018036,

Puertos delEstado.

Figura 34. Histograma de altura significante de ola. Primavera (2014-2024). Punto SIMAR 6018036,

Puertos del Estado.
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Figura 35. Histograima de altura significante de ola. Verano (2014-2024). Purto SIMAR 6018036,
Puertos delEstado.

Histograma de Altura Significante {m)

ey CRoelo Q0K

ara Déaaje - Punto SIAR 607180346
F034] - Eficacia: 79 50%

Figura 36. Histograma de altura significante de ola. Otefio (2014-2024). Punto SIMAR 6018036.
Puertos del Estade.

En cuanto a los valores maximos de altura significante de ola, siguen la misma

tendencia que los registrados por la Boya, aungue ligeramente mayores. Asi, la altura

Diocumento firmado por:
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maxima de ola obtenida se corresponde con 8.12 metros, en octubre de 2023

Figura 37. Grdfico de altura significante de ola mdxina y media memual para un pe riodo
comprendido entre 2014 y 2024, Punto SIMAR 6018036, Puertos del Estado.

Régimenmedio
El régimen medio del oleaje esla herramienta que nos permite conocer el conjunto
de estades del oleaje que mas probablemente nos podemos encoentrar. La serie

temporal de los dates considerados se representa mediante la distribucidn tedrica de
Weibull.

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

interaccién con la dinamica de este agente.

En la Figura 38, se representa el régimen medio del cleaje calculado por Puertos del
Estado para la Boya del Golfe de Cadiz. El periodo analizado es global entre los afios
1996 y 2024, Los puntos azules corresponden a estados del oleaje observados,

mientras que La linea es el ajuste lineal de la distribucién de Weibull.

Asi pues, de este diagrama se deduce que en el periodo analizado se han observado
alturas de ola significante, para oleaje en mar abierto, de casi 4,00 metros. Mo
obstante, la probabilidad de alcanzar alturas por encima de 2,20 metros es muy
pequefia, encentrandose, en el 30% de los casos, valores por debajo de este umbral.
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Figura 38. Régimen medio delokeaje. Boya delGolfo de Cadiz. Puertos del Estado

Por otre lade, para el punto SIMAR 6018036, el régimen medio del oleaje calculadeo

por Puertas del Estado en el perindo 2005-2025 viene dado por:
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Figura 39. Régimen medio del oleaje. SIMAR 6018036, Puertos del Estado

Para el periodo estudiade se han observade alturas de ola significante, de casi 3,60
metros. No obstante, la probabilidad de alcanzar alturas por encima de 1,80 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 instalacién en interaccién con este agente, en este

caso, teniendo en cuenta lassituaciones de temporal.

Para ello se analiza la altura significante de ola asociada a la frecuencia o
prebabilidad de ocurrencia 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 establecides 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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Figura 40. Régimen Extremal de Oleaje. Boya del Golfo de Cadiz. Puertos delEstado

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

servicio de una instalacidn).

Las probabilidades de excedencia paralos valores mas altosde este parametro vienen

recogidas en la tabla siguiente.

Periodo de retorno

(afios) Hs {m}
20 706
50 7 .61

Tabla 6. Estimaciones del Régimen Extremal. Puertos del Estado
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6.4 COTA DE INUNDACION

El régimen de inundacidn alcanzade por una playa por accidn de la dindmica marina
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y meteoroldgica es un fendmeno especialmente complejo, tanto por el gran ndmero
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de elementes que intervienen en el procese de inundacidn, come por La interaccidn

entre dichos elementos.

El fendmeno de inundacidn en una playa puede ser representade de acuerde al
siguiente esquema (Fig. 41). En un instante determinade, la playa esta caracterizada
por un nivel de marea [MM) compueste por la marea astrendmica vy la marea
meteoroligica (MA+MM) v una batimetria, Sobre dicho nivel de marea se encuentra
el oleaje que, en funcidn de sus caracteristicas v de la batimetria de la playa, se
propaga hacia la costa. Al alcanzar la costa, el oleaje rompe en la playa,
produciéndose un movimiento de ascenso de la masa de agua a lo large del perfil de
playa 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 inundacién presenta la complicacién afadida de que algunos de los
factores {oleaje, viento...) sonvariables aleatoriasy, por tants, supresentacién estd

sujeta a una determinada probabilidad.

MA : Marea astronomica
MM: Marea meteorologica
RU: Run-up

Cl: Cota de inundacion

e

Nivel de marea

Nivel de referée

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

Por consiguiente, la determinacidn de la cota de inundacién es un problema

estocastico de extremos. Una de las consecuencias de que sea un problema
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estocastico, es que no existe un “limite determinista al que llegan las olas durante
el peor temporal”, sino que cada nivel tendra “una prebabilidad de ser sobrepasado
en un temporal determinade™. Por Lo tanto, el objetive que se plantea es la obtencidn

de la funcidn de distribucidn de la cota de inundacidn.

Asi, para la simulacidn de la cota de inundacidn en la unidad fisiografica objeto de

estudio se ha utilizade como referencia el Atlas de Inundacidén del Litoral Peninsular

Espafiol. Este trabajo desarrolla una metodologia para simular la Cota de fnundacidn

[5C1), la cual se puede expresar como la suma de las siguientes compoenentes:
SCI{t)= SMA{t)+SMM[t)+RU(t)

Donde:

SCI {t): Cota de Inundacién

SMA: Marea astrondmica

SMM: Marea meteoroldgica

RU: Run-up
II"lII II".I !I"II I"!I i' |I i"-l- II |I .'IIIII _l'li I,'": Iﬁ! I."II ilr'll Ii!'!I I."ul i I."il f 'I.,'ﬁ'. .';I'w," Suall)
Iy 'JI l.'I I-'I ] ] 'JI V I.-I I'.'. Yvr lll ! .
SN e (] S H
f.\\ H: (1)
L i " . b, | Tel)/ Hg (1)
h““‘“ _,.r-l".".rT | -..\_-'II “J..I-'\#'.' “"I'-'. |
e — T =3 -+
|1 Ry (H.{1).5)/ R, (H.{t).5-1)
T
M el Yy
S

Scilt+5)= Spalt) + Symalt) + Rylt+s)

Figura 42, Componentes de SCI. Atlas de Inundacidn,

La SCI es, por tanto, 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 [RU).
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Marea astrondmica: la marea astrondmica supone el desplazamiento temporal de la

superficie del mar respecto a un nivel fijo de referencia debido 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 combinade de un pico de

tormentay los estados de pleamar y bajamar.

Marea meteoroldgica: el efecto de la presion atmosférica v la accidn tangencial del

viento sobre la superficie del mar, provocan variaciones en el desplazamiento vertical
de su superficie libre respecte de un nivel de referencia, alcanzande valores medios

de en torng a1 m.

Run up: es el desplazamiente vertical provecade per dos fendmenas, el Set up, o el
aumento de la Hs de la ola provocada por el efecto de asomeramiento, al
interaccionar el desplazamiento de la ola con el fonde, v el Swash, o desplazamiento
de la lamina de agua sobre la superficie de la playa tras la rotura del oleaje. Este
Ultime, estd condicienade por la percelacidn y la gravedad, es decir, las
caracteristicas de les materiales que ferman la playa v la pendiente emergida de la

misma.

Para establecer las cotas de inundacién en un periede de retorno de 5, 10y 50 afios,
5B van a seguir una serie de pasos detallades a continuacién, que se corresponden
con el use que se ha dade de la informacidn ofrecida en el Atlas de Inundacidn del

Literal Peninsular Espafiol.
. Zonificacidn:
El Atlas de Inundacidn ofrece unazonificacién del litoral peninsular que define dreas

hemogéneas de acuerdo con las siguientes caracteristicas:

- Oleaje
- Marea astrondmica
- Marea meteorolégica
- Configuracién de la costa
- Emplazamiento de las fuentes de informacidn
NMuestra unidad fisiografica se encuentra en el “AREA V™. Al tener en cuenta las

variaciones del efecto de la marea astrondmica, éste area queda dividida en tres

subzonas, de las cuales la “SUBZONA b™ es la que nos conciemne.,

En la figura 43 se define la ubicacién de dicha drea v subzona. Los simbolos que

aparecen representados en la subzona de interés hacen referencia al emplazamiento
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y caracteristicas de las fuentes de informacién utilizadas. Eneste case, se contrastan
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los datos registrades por el Maredgrafo de Tarifa y el Maredgrafo de Huelva, v por
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atro lada Los registrades de oleaje porla Boya de Cadiz (Figs. 44-45),

AREA - IV
Subzona - b

SEOEDLED

Vb 3 0 .
Ve Va eV r'1

DB 100RA/3063L 04020 12L VB0

Figura 43, Ubicacidn del drea IV y subzona b, Atlas de Inundacidn.
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Figura 44. Localizacidn de la Informacion Instrume ntal. Atlas de Inundacidn del LitoralPeninsular
Es paiio|

INFORMACION ANALIZADA

MAREA ASTRONOMICA OLEAJE

Maredgrafo Cadu Boya Cadiz

Situacion "IN Situacicn J6°3020°N
0617 W 0E°2010°W

Profundidad 22m

Periodo medida 1993 Periado medida 1992 / 1997

MAREA METEOROLOGICA OBSERVACIONES VISUALES

Residuo Nivel del Mar del R

MeNCOg o8 Ft Periodo medida: 1950-1985

Figura 45. Informaciin analizada. Atlas de Inundacién delliteral Peninsular Espafiol

Il. Orientacion de la Playa de La Barrosa

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 funcidén de su orientacidon.
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Figura 46. Orientaciones signific ativas. Atlas de Inundacidn.

Se presenta la orientacidn para la Playa de La Barrosa, objete de este estudio, con el

fin de poder posteriormente compararla con Les regimenes del Atlas de Inundacidn.

Concordancia con :
NMombre de la : : ; - Color de
; Orientacidn orientaciones : E
playa referencia

significativas®
L4 BARROSA

Tabla 7. Orientacién de la Playa de La Barrosa

*Como se ha indicado anteriormente, las orientaciones significativas efrecidas por el Atlas de Inundacién
son las perpendiculares a las curvas batimétricas.

El calculo de la pendiente de la playa Tan B, se ha obtenido a partir de los perfiles
medios de la playa objete de estudio.

El perfil de una playacambia constantemente, observandose diferencias importantes

entre estaciones, como resultade de la dindmica marina.

Es especialmente el oleaje incidente en la zona el que modelard estos perfiles en
funcién de su intensidad v los periodos de tormenta. Estos cambios derivan en el

desplazamiente de las barras sumergidas, la erosién y acrecién, v la presencia o
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ausencia de berma. Simplificando entre los maltiples perfiles que puede presentar

o FRONTERA |

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

Para la utilizacidn del grafico correspondiente al régimen medio de cota de
inundacién enunaplaya abierta, el Atlas de Inundacidn distingue entre estos perfiles,
utilizando el valer de su pendiente come parametro de referencia. EL criterio viene
dado 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 la playa objeto de estudio, la pendiente emergida (Tan &) de la playa

tiene un valor de 0,027 % mientras que la pendiente sumergida (Tan a) es de 0,0180
La playa de La Barrosa se corresponde, por tanto, con una playa DISIPATIVA.

Estos datos se han obtenide calculande la pendiente media a través del perfil de
playa que se puede observar en La siguiente lustracidn y con mas detalle en el Anexo
Cartngrahn:n

Plane 2. Planta Batimétrica, Topografica y Perfil Lnng1tudmal

L |
-
-
=
-
e b
]

[

=f <38 § W=
o
=

Ticwa & S0m 1]

Figura 48 Perfil Longitudinal de la playa de estudio

En cualquier case, hay que poner de manifiesto que el perfil de play a anterior resulta
tedrice vy se trata de un perfil medio, pero los perfiles de playa son dindmicosy varian

en funcién de la energia recibida por el oleaje y Llos temporales,

En una playa rectilinea, no afectada per contornos terrestres, islas o bajos rocosoes,

las irregularidades a mediaescala (del orden de centenares de metros) y de pequefia

Pagina | 44
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escala (del orden de decenas de metros), estan asociadas a las migraciones de las
barras en los distintos estados de la playa, en continuo equilibrie entre las fuerzas
constructorasy erosivas del oleaje. Las barras emigran hacia tierra o hacia el mar
dependiendo de las condiciones de oleaje, modificando el perfil de la playay dando
lugar a Lo que se conoce somo perfil de invierno o de tormenta y perfil de verane o

de acrecidn (Fig. 49).

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 equilibrie, la cantidad de arenaeslamisma alo large de todo
el afie, aungue se distribuya de manera desigual. En verano, la playa es mas ancha,
acumuléndose la arena en la parte superior. En invierno, la playa es mas estrecha v
parte del material se coloca en la parte sumergida, formando labarrade arena. Estas
barras migratorias actian coma una reserva temporal de arena, ademads de como una
barrera flexible contra las olas y las corrientes per ellas inducidas. La interaccidn
entre las barras y el campo de oleaje/ corrientes da lugar a cambios caracteristicas

en la topografiade la playay de las propias barras.

Figura 49, Perfil de tormenta y perfil de acrecidn (VAN RIN,L.C. 1998)

ll. Determinacion de SCI respecto al NMMA a partir del Régimen Extremal de
la Cota de Inundacién en una playa, teniendo en cuenta La orientacidn de la

playa de este estudio, y su cardcter disipative.
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Figura 50. Régimen Extremal de Cota de Inundacion para una playa abierta, area V subzona b.
Atlas de Inundacién.

La metodologia utilizada para el calculs del régimen de niveles de cota de inundacidn
presentada en el Atlas de Inundacidn del Litoral Peninsular Espafiol consiste en la
simulacion del proceso fisico de inundacidn con base en las funciones de distribucién
de las variables marea astrondmica, marea meteorolégica, altura de ola significante
y periode de pico. Es decir, es una metodologia compuesta de cdlcules directos
[simulaciones) e indirectes, para los cuales contempla una serie de aproximaciones
basadas en probabilidades. Una de estas aproximaciones es acotar el calcule para

playas abiertas, no se realiza para playas de ningln otro tipo.

DR 10B0LOBRLELO0ZD 2L BILO00K
0

Asi, mediante el uso del régimen extremal de cota de inundacidn dado por el Atlas
de Inundacidn, se determina para esta playa, en funcidn de su orientacidn vy su
caracter disipative, los valores de su cota de inundacion para periodos de retorno de

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

SCI5{m) SCI1O(m) SC150({m)

5,35 5,75 6,36

Tahbla 8. SCI (m) para periodos de retorno de 5, 10y 50 afios

De acuerdo con los resultades obtenides, el régimen extremal de la cota de
inundacion aportada por el Atlas de Inundacidn, supera la cota ala que se encuentra

el establecimiento (2,5 m +1m de pilotaje) para todos los periodes de retorno,

Por otre lade, es importante recordar que la elaboracién de la informacidn
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 admitiends una
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serie de simplificaciones a tener en cuenta. La cota de inundacidn de la playa se

obtiene bajo la hipdtesis de que el talud de la misma es indefinido. Sinembarge, esto
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no esexactamente asien la realidad v a partir de una determinada cota, el perfil de
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playa cambiard v estard compuesto por una zona de berma vy corddn dunar, no

censideradas en la simulacidn realizada.

En cualquier caso, el amplio margen en que se ven superadas las instalaciones por los
valores tedricos, no dejan lugar a dudas acerca de que este hecho se pueda producir
en determinados periodos. Cabe recordar que lo que se valora en este estudio es la
afeccidn que pudiera ocasionar la presencia de a instalacidn a la dindmica Literal y
no al revés, esto es, no se valora la afeccidn que pudiera producirse sobre la

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

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

régime n extremal del nivel de marea.

La Playa de La Barrosa presenta un régimen mesomareal, de periodicidad semidiurna.

NIVELES DE REFERENCIA

CADIZ

Coets en1 medTos

PMVE

T T

199

N MM
T T sl NMMA

.8a7

{1003
z

)
BMVE Cero Puerlo =

Cero Mareografo

Figura 51. Hiveles de referencia drea V. Subzona b. Atlas de Inundacidn.
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Figura 52. Régime nextremal Hu. AreaV,subzona b, Atlas de Inundacién.
Paratener encuenta la variacidn del nivel de marea, se ha calculado el valor de SHM,
a partir del dbace del régimen extremal de nivel de marea (Fig. 52), para un periodo
de retorno de 5, 100y 50 afios (Tabla %).

SH1o

2,16 | 2 2,31

Tabla 9. SHM para periodos de retorno de 5, 10y 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 instalacién, por encima de los niveles obtenidos en

todaos los casas.
V. Cikul de Ru:

ElL 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 periode de
pica (Tp), medides en una playa, que a su vez presentard valores caracteristicos de
talud medio de ascenso vy descenso de la misma. Las relaciones que se establecen
entre los distintes parametros vienen dadas por la expresidn de Van der Meer y
Janssen {1%%5). En laFigura 53 se representa de forma esquem atica La relacidn entre

ellos.
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Fara el calculo de los regimenes de Hs-Tp en la playa, se han propagado Las variables

del oleaje para cada una de las mismas, llevando a cabo en la metodologia una serie
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de simplificaciones en cuya descripcién este estudio no va a profundizar,
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R
7 8 o R=RxyrY,
R_— Nielseny Hanslow(1991)
¥,—* Pendiene
¥, —*Rugasidad

¥ — Porcnlacion

ige
06y, <1
¥, | 1.05(asfalto, hormigan).
1.0{ces ped,arena), 0.6{escollera)
Te=1-W
W- o/1 de percolacion

Ta-EE- }mnﬂa{ Meer y Janssen (1995)

Figura 53. Pardmetros incluidos en la formulacidn de Van del Meer y Jansson (1993). Atlas de
Inundacign del Litoral Peninsular Espafiol.

e

Para estimar el run up utilizaremeos la formula de Van der Meer y Janssen (1595), la
cual nos permite calcular Ru en un perfil compuesto por dos alineaciones a vy 8,
conocide el run-up que tendria la primera alineacién Rye {dade por el Atlas) vy las

caracteristicas de rugosidad v percelacidn de la segunda alineacidn,

Formulacidn de Van der Meer vy Jansen [1%%5):
Ru=Ruo Yo Y Yw

Rup se calcula como la diferencia en metros de la cota de inundacidn prevista para un

periodo de retorno determinadae, y el nivel del mar estimade para el mismoe periedo.
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Ruo= Sa (55w
Una vez obtenide Ry, podremos calcular la lengitud de la playa inundada segin la
siguiente expresian:

X=Ry/tg B
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Fara obtener Ry se requiere hacer una estima del nivel de marea [Sws) por el cual se
propaga la ola que llega a la cota Sa. En una primera aproximacion, si 5S¢ es la cota
de inundacidn correspondiente a R afios de perfodo de retorno, se tomard como Sum
la correspondiente, también a R afios de periodo de retorno. Estos datos los hemas
calculade en los dos pases anteriores, por lo que combinandelos con los dates que
caracterizan a la playa en cada case obtendriamos el valor de Ru v X. Para la
realizacion de éstos calculosy su interpretacion se han asumido unos valores para los

parametros Yy y ¥y iguales a la unidad.

En la Tabla 10 se representan los resultades de la aportacidn del oleaje incidente a
la cota de inundacidn, & La vista de los resultadas, el increments del nivel del mar
producide por el sleaje incidente para condiciones extremas estd entre 3,15 m, a
cinco afios de periodo de retorno, v 4,05 m a 50 afios. A mayor periodo de retomno,
mayor es la cota de inundacion por oleaje, siendo La superficie de la playa inundada

proporcionalmente creciente,

Periodo de retorno Ruo Ry X
5 | 3,19 3,19 114,34
10 | 3,54 3,54 126,88
50 4,05 4,05 145,16

Tabla 10. Resumen cdlcule de la longitud en la horizentala la que llega el Ru.
Los resultados obtenidos para la distancia inundada son relativamente elevados, dada
la baja pendiente de la playa. De acuerdo con los resultades tedrices, la superficie
de playa inundada alcanza un maximo tedrice de 146,16 metros. Por ells La lamina
de agua llegaria a alcanzar la ubicacion de la instalacion para periodos de retorno
de 10 y 50 aiios, situada a aproximadamente 126.5 metros, de distancia a la linea

de costa.

6.5 CAMBIO CLIMATICO

Las principales consecuencias que conlleva el cambio climatico sobre el océano sen
el aumento del nivel del mar v la temperatura del agua. Asociados a estos efectos se
desencadena toda una serie de cambios de estade que afectan directamente a los

ecosistemas y a la hidrodindmica marina.

Un leve pero significative cambio climatico puede llegar a generar, ademas de una

posible ligera variacidn en la posicién del nivel del mar, una acusada medificacidn de

EDIO AMBIENTE L)

| Fecharhora:

| cenozoas 1224



ENTRADA |

SRR S BB S ey

g 10080 B068L0E.LZ0 2L R LAD0K

00O

R 1 2 P sy, S P ] LD B S B L et sy, S chily

TYHINID OHLSID3H

U U PERDRA,
#p onbes oBpeD |8 paeipew e pegedweo 18 epend Bb yIULNGLNY Nd 0O

GLBEE/ST0T

S0 LED

la dinamica de wientos vy corrientes litorales, desencadenando fuertes
transformaciones en el paisaje costero (Gracia Priete, J. y col., 2012). Por tanto,
toda ocupacién de la linea de costa es susceptible de verse afectada por estas
variaciones, por Lo que son fundamentales los criterios de precaucidn a la hora de
evaluar posibles situaciones futuras en el estade vy comportamients de la

hidrodinamica, la playay en general, el frente costero.

Las observaciones histdricas y las proyecciones indican gue el calentamiento global v
la presidn ejercida poer las personas estdn alterande vy creande cambios vy
desequilibrios en la costa que conocemos. Entender estos cambies y planificar para
afrentarlos son cuestiones de gran importanciay urgencia para Espafia, su sociedad vy
sus valores naturales costeros [Estrategia de Adaptacion al Cambio Climatico de la
Costa Espafiola, 2017).

Por ello, el Servicio de Apoyo a las Reformas Estructurales de la Comisién Europea
encemendd a Coastal B Marine Union {(EUCC), el Institute de Hidraulica Ambiental de
la Universidad de Cantabria (IHCantabria), la Universidad de Cadiz y MedCities,
desarrollar las Estrategias para la proteccion de la costa en Las provincias de Cadiz,
Malagay Almeria considerando los efectosdel cambic climatice (de ahora en adelante
Estrategias), en respuesta ala peticién del Ministerio para la Transicidn Ecolégica vy
el Reto Demaografico (MITECO).

Esta estrategia divide el litoral de las previncias indicadas en Unidades Costeras vy de
Gestidn, haciendo un intense estudio de comportamiento actual v proveccidn futura
sobre riesgos por erosidén e inundacidn, proponiendo, asi mismo medidas de
proteccidn frente a ellos. EL dmbite de estudio se incluye en la Unidad Costera UC-
CA13 Poblado de Sancti Petri-Puerto de Conil que ha side segmentada en tres UG:

# UG-CA13.1 que contiene 3 playa de SanctiPetri.
# UG-CA13.2 que contiene las playas de Punta Piedras, de la Barrosa, del
Puerco y de Roche.

s UG-CA13.3 que contiene los Acantilados de Conil v Calas de Foniente,
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Figura 54. UG de la UC-CA13.

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

conclusiones del misma:

o Se produce un aumento cierto del nivel mar.

« Los elementos que definen la morfodindmica de a playa (vientoy oleaje) no
varfan de forma significativa en el tiempo.

» Latemperatura superficial del agua estd en claro aumentao.

# S espera un incremento de los temporales costeros en el corto plazo vy
pueden producirse tarde en la primavera o pronto en el otofio. Los grandes

temporales ya afectan a esta playa.
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s Enlaactualidad la playa de La Barrosa se encuentra en retroceso. El nivel de
riesgo para las ocupaciones de DPMT resulta muy grave desde la actualidad,
en ambos escenarios de emisiones, con vy sin gestion respectivamente, segln
la Estrategia de proteccién de la costa frente a los riesgos del cambio
climatico, del MITECO.

e Lavaleracidn integrada de riesgos de erosidn, inundacidny percepcidn de un
conjunto de problemas definidos para cada subsistema, en el medio
socioecondmico, segun la misma estrategia, es grave para las ocupaciones del
DPMT.

e Para el conjunto del sistema existe un riesgo integrade moderado en la
actualidad y en el corto plazo, mientras que, para el medio y large plazo, se
considera alto. Se deriva una intervencidn prieritaria en el corte plaze vy, con
ello, unarecomendacion de medidas de proteccidn a ejecutar antes de 2045,
segln el MITECO, recogidas en el apartado correspondiente

s Esta playa tiene una zona de dunas que aumentala resiliencia del entorno.

s Se recomienda, sobre todo, realizar actividades de prevencién vy
sensibilizacidn, contribuir a la conservacién de las dunas v conocer el avance
y camportamiento de la playa.

Se concluye que la instalacién puede verse afectada en situaciones de grandes
temporales costeros en combinacion con coeficientes altos de marea v que este
hecha, yva posible en la actualidad, serd cada vez mas probable con el tiempo debido

a la subida del MMM por efecto del cambio climatico.

Al tratarse de un establecimiento desmontable y de caracter estacional, no hay

motivo para desaconsejar su implantacidn.

6.6 BATIMETRIA

Los fondos marines situades frente ala instalacidn muestran una batimetria tipica de
playas longitudinales, con isébatas claramente paralelas a la linea de costa hasta
aproximadamente 500 metros de la orilla, donde se observa una pendiente continua

y uniforme gue alcanza los 10 metros de profundidad,

A partir de este punto, el fondo comienza a mostrar una morfologia mas irregular,
con pequefias ondulaciones que se intensifican progresivamente mar adentro. Hacia
los 875 metros de distancia de la linea de costa, v a una profundidad cercana a los
15 metros, se registra la alternancia de zonas mas someras v depresiones locales,

reflejando una dindmica de fondo influenciada por el oleaje y procesas de transporte
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litoral.

Figura 55. Batimetria de la zona de estudio. Fuente: Estudio Ecocartografico de la Provincia de
Cadiz.

6.7 CARACTERIZACION GEOLOGICA

& escala histdrica (miles de afios) la evolucién morfolégica de la linea de costa
atlantica gaditana ha estade contrelada por las oscilaciones del nivel del mar
{también llamadas “eustiticas™) v por los movimientos tectdnices recientes. Para
periodos croneldgicos de menor duracidn (cientos de afios), los cambios costeros se
ven condicionados por la influencia que las oscilaciones climaticas han tenido sobre
los procesps fisicos litorales (oleaje, corrientes, mareas, wientos, etc.) vy
continentales {erosidn hidrica v aportes sedimentarios fluviales a la costa, etc.), en
paralele a los cuales no se pueden olvidar Llos efectos generadas por la neotectdnica
lacal v, puntualmente, por fendmenas fisices de muy alta energia y de origen diverso,
tanto climatico (temporales maritimes), como geoldgice [tsunamis) (Gracia Priete, J.
ycol., 2012).

Para la caracterizacién geoldgica, se divide la zona de estudic en dos partes
fundamentales. Por un lade, el ambiente litoral que incluye la playay los cordones

dunares (hacia tierra) v, por otro, la play a sumergiday plataformas rocosas [hacia el
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mar). En el estudio geolégico de esta unidad se identifican diversos v complejos
ambientes de interés. Mo se trata de una unidad homogénea, el perfil de costa se

encuentra muy active, influenciade de forma continua por la accidn erosiva del

oleaje.
LEYENDA l
l{-'- - fe's’| imas y arcilias (marsmas, Holocena)
| Qravas y anenEE (payas p dunas,
kM, SCRE DE Cuatemariof
ey
onPoRly 1M1} conglumeredos, anenas y arcilas

(Micoena )

B8 cuicarenias, arcilas y annas
(Miccono Sup.j

I margas y monordas (Miooemn
InE-Mledia)

Linr] margas y margocaizas (Creticico
Sup -Tevciaria)

HEE areniscas (Unidad del Alibe v Fiyach
Fumidico, Treticico-Miooena Ind |

I margas y arilas {Craticon Sup -
Miocsna Inl)

@88 arcikas con blogues (Unidad oe
Algecras, Cretitico-Mucens i |

=77 ancias y yesos (Tnasioo)

Figura 56. Esquema Litobgico del litoral atkintico paditano Fuente:L. del Rio y Gracia, 2007,
mé dificado de Guatierrez-Mas et al., 1991)

Am biente litoral

La unidad fisiografica en la que se incluye la playa del presente estudie se localiza
en el litoral atlantico gaditane. En esta zona predominan los conglomerados, arenas

yarcillas del Plioceno.

La Playa de La Barrosa se asienta sobre un ambiente sedimentario caracterizade por
depdsites holocenos poco consolidades, fundamentalmente arenas finas a medias en
el frente de playay en el sistema dunar asociade, gque cenforman cordenes vy barras

litorales. Estos materiales, muy maviles, presentan estructuras sedimentarias tipicas
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de ambientes de alta energia, como estratificacidn cruzada y barras arenosas,
originadas por la accién directa del oleaje atlantice. La morfologia rectilinea v la
orientacién MMO-SSE faverecen la acumulacidn y redistribucidn de sedimentos a lo
largo de la playa, mientras que la interaccidn con corrientes de deriva genera un

transporte longitudinal que explica la continua remodelacidén del perfil costers.

En susubsuelo inmediato aparecen formaciones pliocenas v terciarias compuestas por
biocalcarenitas, margas vy arcillas, que actdan como sustrate sobre el que descansan
los depdsitos recientes, Estas unidades mas consolidadas condicienan tanto la
pendiente submarina como la estabilidad relativa del sistema costere, influyendo en
la evolucidn de la playa frente a procesos de erosién v regeneracidn natural. El
resultado esun ambiente geoldgico marino abierto v altamente dinamico, en el que
la interaccién entre sedimentos holocenos actives v el basamento litoldgico
consolidade controla la configuracidn geomorfoldgica v la evelucidn de la linea de

costa de La Barrosa.

Segln el mapa geoldgico de la provincia de Cadiz, la instalacidn se sitla sobre la
unidad 32, formada por arenas, conglomerados v limos de marisma (depdsitos

litorales) v arenas {depdsitos edlicos).

I-frenas y gravas (depastos feviales |
34 Araras, arcilla y canbod {depteito de ladera)

27 Aranars, Diocakiarenilas ¢ CongReraios
I2-Arenis, conglomersdos y himos de marsma
(depdshoe Worakes), anenas [depdsios sdbos)
FeLamina i aiA

24-Hargas anies

Figura 57, Mapa peoldgico del dmbito de estudio. Fuente: Diputacign Provincial de Cadiz.
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Ambiente marino

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

Informacidn Ambiental de Andalucia.

Figura 58. Mapa Litolégico de Andalucia Re diam

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

generan una morfolegia litoral dindmica y en constante cambio.

Bajo estos depdsitos recientes aparecen unidadesmas antiguas, como biccalcarenitas
pliscenas, margasy calizas terciarias, asi como arcillas vy yesos tridsices, que actdan
comno soporte estructural del sistema costers. Esta combinacidn de sedimentos
moviles en superficie y sustratos mas consolidados en profundidad condiciona tanto
la estabilidad de la linea de costa como la respuesta del litoral frente a la erosidn y

a los procesos de transporte sedimentario.

6.8 TRANSPORTE LITORAL Y BALANCE SEDIMENTARIO

6.8.1 Consideraciones previas
La playa de La Barrosa es una playa urbana, con frente dunar, situada en la costa
atlantica gaditana, de perfil disipative, caracteristice de playas de arena fina y/o

niveles de energia elevado.

En general, la playa y la zona de rompientes conforman un ecosistema maring

discrete que contiene productores primarios, consumidoresy descomponedares, con
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contornos bien determinadoes por la playa vy los sistemas circulatorios de la zona de

rempientes.

El ecosistema de playa/zona de rompientes estd controlade por el oleaje que
remueve vy transporta la arena, acumula el fitoplancten, bembea agua v materia
organica en el sistema intersticial y mueve ales animales. Por otro lade, el viento es
el motor de la dinamica en la playa seca, transportando la arena, el aerosol salino v

los detritos y enterrando la vegetacidn,
En funcidn de la direccidn en que se produce, se distinguen:

- El transporte transversal, que se produce a lo large del perfil de la playa y
que esta controlade por factores como el oleaje, presencia de reflujos o
corrientes de resaca, variaciones del nivel del mar o pendiente del fondo.

Tiene lugar de mar a costay viceversa (Fig. 5%).

- El transporte longitudinal, que es el que se produce paralele a la linea de
costay depende, en ciertamedida, del tipe de rampiente. Al incidir el oleaje
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 direccién
practicamente perpendicular a la linea de costa. Esto es lo que se conoce

come Deriva de playa o Beach drift [Fig. 80).

TRAMEPSETE HLACTA AR

FRER
e -

TRANSPOHTE HACLA COSETA

Figura 59, Transporte transversal hacia mar y hacia costa. Fuente: Universidad de Cadiz.
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Figura 60. Deriva de playa o Beach drift. Fuente: Universidad de Cadiz.

En el tramo costero objeto de estudio, la deriva literal discurre en direccién NW-5SE,

practicamente con la misma erientacion que playa.

6.8.2 Tasas de erosién/ sedimentacién

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

vulnerabilidad.

Las Estrategias para la proteccién de la costa definen un modelo morfodinamico
simplificade de funcienamiento de las playas existentes en cada una de las Unidades
Costeras propuestas en Cadiz. Asi, en la UC-CA13 Poblado de Sancti Petri - Puerto de
Conil, unidad que comprende la playa de La Barrosa, los resultados de este modelo

merfodindmice establecen que:

- En el extremo occidental, las playas de Sancti-Petri y Punta de Piedras se
encuentran en erosidn, la cual se ha visto agravada en los Ultimas afios, desde
una tasa histdrica de 2.25 m/afio a una tasa actual estimada en 4 m/afio.

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

actualidad.
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- La playa del Puerco se encuentra en equilibrio. Finalmente, junto al puerto
de Conil, los acantilades de las Calas de Poniente retrocedian histdricamentes

1m/ afio y en la actualidad se hareducide levemente su erosidn a 0.7 m/afio.

Tasa e rosion

Bty actual {m/fafio )

Playa Sancti Petri 4,0
Playa de Punta de Piedras 4,0
Playa de La Barrosa {norte) 1,3
Playa de La Barrosa (sur) 0,9
Playa del Puerco o

Playa de Roche En acrecidn
Acantilados de Calas de Poniente 0,7

Tabla 11. Tasas de erosignenJC-CA13. Fuente: Estrategias para la proteccidn de la costa.

Las tasas de erosidn constituyen un indicador de gran valor para conocer La evolucidn
del frente costere e inferir los efectos, entre otros, de la regulacién de los rios
[especialmente por su represamiente) v de la construccidn de infraestructuras
costeras. La primera por lo que supone en alteracidn del régimen de aportes
sedimentarios v la segunda por constituir barreras al transite longitudinal de estos

aportes.

Las playas de Sancti-Petri v de Punta de Piedras se encuentran en el extremo
gccidental de la unidad, por donde Llegan unos 1.700 m3/ afio procedentes del Cafio
de Sancti-Petriy UC CA11. El transporte litoral en teda la unidad se dirige hacia el

puerto de Conil en su limite oriental, el cual se estima en 40.000 m3/ afio.

Las fuentes de sedimento de la unidad UC-CA13 Poblade de Sancti Petri - Puerto de

Conil son:

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

- Artificiales: Enla playa de la Barrosa se han aportado 200,000 m3 vy 500.000
m3 en 2015 v 2018 respectivamente. Ademds, se vierten 20.000 m*/ afic que
son dragados del Puerto de Sancti Petri. Analizando otras aportacicnes
histdricas se ha determinade un aporte medio de 40.000 m®/ afio.

Por otra parte, existe un sumidero de sediments través 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-CA14,
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En esta unidad se realizan aportes de sedimento periddicamente en la playa de la
Barrosa de un volumen estimade de 40.000 m3/afic. En caso de no realizarse estos
aportes se estima que la linea de costa en esta zona retrocederia 0.80 m/afio

adicienales.

S han calculade las tasas de erosidn promedio (en m*/afie) entre 2020 v los afios
horizonte (2045 v 2100) asociadas al cambio climatice, cuyoes resultados se muestran
en la Fig. 1. Considerando el escenario RCP 4.5 el retroceso neto es de 20,8 men el
afio horizente 2100 vy segln el escenario RCP 8.5 los retroceses netos son de 5,75 my

28 m en los afios horizonte 2045 v 2100, respectivamente.
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Figura 61. Modek morfodindmice de funcionamiento de las playas incluidas en la unidad UC-CA13
Poblado SanctiPetr - Puerto de Conil. Fuente: Estrategias para la proteccidn de la costa.

Asimisme, la Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca v Desarrolle Sostenible ha
calculade las tasas de erosidn de toda la costa andaluza, habigndese seleccionado y
validado algunos tramos de especial interés por la intensidad en su dinamica costera
y, por tanto, su sensibilifad a los cambios en el volumen vy la calidad del aporte
sedimentario, a la fluctuacién de los parametros fisicos de corrientes y oleajes, asi

como a la del propie nivel medio del mar,

La Red de Informacién Ambiental de Andalucia [REDIAM) dispene de informacidn

sobre las tasas de erosidn de las playas andaluzas:

- Tasas de erosién histdricas. Se incluyen las tasas de erosién de los periodos
1956-2013, 1956-1%77, 19772013 en puntos distribuides cada 50 metros a lo
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respectivamente, facilitando asi la lectura cartografica de los datos [Fig.62).
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La playa de La Barrosa presenta tasas de erosidn histdricas variables tanto

— espacial comoe temporalmente, aungue, en general, presenta tasas histdricas
positivas a lo largo de la misma, con una zona de erosidn negativa en frente
de la ubicacion del establecimiento. (periodo 1%56-2013).

- Tasas de erosidn recientes. Se incluyen las tasas de erosidn de los perindos
200%-2013, 200%-2011, 2011-2013 en puntos distribuides cada 50 metros a lo
largo de la costa y representande cada una de los tres periodaos a Lo large de
tres lineas separadas del frente costere 500, 850 vy 1200 metros
respectivamente (Fig. 63). En el periodo mas reciente, laplaya de La Barrosa
se encuentra en equilibrio en casi toda su extensidn, mientras que al sur de
la misma las tasas indican una playa en retroceso [periedo 200%-2013).

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

blance las puntes neutros,

DR 10B0LOBRLELO0ZD 2L BILO00K
00 O T

Figura 62. Tasas de erosion histéricas en el dmbito de estudio. Fuente: Red de informacidn
ambiental de Andalucia,
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Figura 63. Tasas de erosidn recientes en elambito de estudio. Fuente: Red de informacian
ambigntal de Andalucia.

6.8.3 Evolucion de la Linea de Costa

Mediante La superpesicidn de lalinea de costaestablecida en las ertofotos de lazona
de estudio, en la figura 65 se puede observar la tendencia de evolucidn observada en
la zona de ubicacién de la instalacién. Es necesario resefiar las limitaciones
inherentes a este método de analisis basadoe en ortofotografias, va que se desconoce
la época del afioy el estade del ciclo mareal en el momente de ser tomadas. Ambos
factores pueden intreducir variaciones en la posicién aparente de la linea de costa,
afectande ala precisién en la determinacién de la orientacidny en la evaluacién de

su evelucidn temporal.
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Figura &4 Ortografias histd ricas dmbite de estudio. Fuente: IGH

En el tramo de playa abjeto de estudio, se observa que en el periodo desde 1977
hasta 1%%8 se encuentra en acrecidn, a partir del ese afo ha ido avanzando v
retrocediendo alternativamente, aunque con variaciones de muy escase orden de

magnitud a excepcidn de 2016 marcade con un retrocese mas acusado,

La playa de La Barrosa sufre erosidn vy se realizan aportes de sedimento
peridgdicamente de un volumen estimade de 40.000 m*/afio. En caso de no realizarse
estos aportes se estima que la linea de costa en esta zona retrocederia 0.80 m/afio
adicionales. Esta playa en su extremo sur presenta una tasa histdrica de erosién de

0,6 m/afio, aungue actualmente se estima en 0,% m/ afio.
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Figura 65. Evolucién de la inea de costa,

6.9 PLAN DE SEGUIMIENTO DE LAS ACTUACIONES PREVISTAS

El objeto de este estudio incluye, en respuesta alo establecide por el Art. %3 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 vy
explotacion del establecimiento, 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 provocadas por dichos uses, en este case, la ccupacién mediante

la instalacidn en la Playa de La Barrosa.

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 que puedan servir a posteriori para la redaccion de una memoria anual.

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

caso, en qué fase de ejecucidn del proyects deben ser considerados:
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Fase de construccon:

Control del impacto sobre suelos: Registro grafico de las manicbras necesarias
para la consolidacién y nivel del terreno sobre el cual se va a asentar la
instalacidn, previo a la abray a posteriori.

Dada su proximidad al cordén dunar vy a la vegetacién presente, se requiere
prestar especial atencidn a la ocupacidn del mismo, de manera gque durante
la fase de construccion se evite su utilizacién v se trabaje fuera de la zona

sensible.

Fase de explotacidn:

Control de inundaciones: Registro grafice de incidencias en las que el nivel del
mar pudiese tener access 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: Registro grafico de incidencias asociadas al déficit de
sedimentos entarno a la infraestructura, o su acumulacién andmala.

Control de degradacidn del corddn dunar, en su caso: se llevara a cabo un
seguimiento del estado del ecosistema dunar adyacente, controlando que no

se produzea un retrocese ni reduccidn de superficie de vegetacidn dunar.

Se plantea la posibilidad de hacer alguna campafia de sensibilizacidn acerca
de laimportancia de la conservacidn del sistema dunar para el mantenimients
del equilibrio sedimentario de toda la playa entre los usuarios de la misma,
especialmente teniendo en cuenta que se trata de una playa en retroceso y
se ha invertide en actuaciones de regeneracidn en varias ocasiones. 5e haria
especial hincapié en el dafio que el transito gjerce en el sistema, reduciendo
la cobertura vegetal v la fijacidn de L3 arena.
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6.10 CONCLUSIONES

Se trata de una instalacidn expendedora de comidas y bebidas al servicie de la
playa, de caracter desmontable y temporal, en la playa de La Barrosa, en el
término municipal de Chiclana de la Frontera (Cadiz).

Tal y como se recoge en el objeto del documents, el presente estudio pretende
evaluar el grade de interaccidn entre los procesos fisice -naturales que determinan
la dindmicalitoral de la unidad fisiografica con la instalacidn propuesta, v el grade
de afeccidn que puede gjercer acada uno de dichos procesos. Por tanto, el objeto
de este estudio es el de analizar v valorar si la instalacidn puede suponer alguna
afeccidn a la dindmica litsral v no al revés, este es, no se valera si dicha
instalacién puede verse afectada en algln moments por la dindmica costera,
cuestidn esta dltima que, en case de preducirse, se asumiria por parte del
promotor. Encualguier caso, la valoracidn de una posible afeccidn a la instalacidn
queda fuera del objeto de este estudio.

La playa de La Barrosa se localiza en el tdrmino municipal de Chiclana de La
Froentera, en la provincia de Cadiz, en el litoral atlantice. Se trata de una playa
semiurbana, con una lengitud aproximada de 5.300 metrosy una anchura media
de 50 metros. Se sitla entre las torres almenaras de Torre Bermeja, en el
acantilado del Faralldn de Torre Bermeja, v la Torre del Puerco en el acantilado
arenoso de la Loma del Puerco, limite del término municipal. De acuerdo con el
mapa de unidades fisiograficas del litoral andaluz, lainstalacidn se ubicaria sobre
formaciones sedimentarias litorales correspondientes a Playa seca (backshore),
El régimen de vientos se sitla preferentemente en el eje E-W, con predominancia
de los de componente Este, que presentan ademas las mayores velocidades,
superando con frecuencia los 8 m/s. Dado que para la removilizacidn de la arena
se considera necesaria una velocidad minima de 4 md s, las condicienes necesarias
para el transporte edlico sedimentario se cumplen con frecuencia,

En relacidn ala altura significante de ola, la mas frecuente se encuentra entre 0-
0.5 metros, con el verano como pericde mas tranguile. En cuante alas alturas
maximas de ola, los valores rondan los 2-4 metros, sobrepasando los 5 metros en
ocasiones excepcionales.

Analizando los resultados obtenidos de los calculos relatives al ascenso del nivel
del mar debido al oleaje incidente, se observa que los datos obtenidos para la
distancia inundada sen elevades, dada la baja pendiente de la playa. El
incremento del nivel del mar producide per el oleaje incidente para condiciones

extremas (Ru) estd entre 3,19 metros (a cinco afios de periodo de retorno), y 4,05
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metros (a 50 afios). La superficie de playa inundada alcanza un maximo tedrico

de 146,16 metros. Por ello la ldmina de agua llegaria a alcanzar la ubicacion de
la instalacién para periodes de retornc de 10 y 50 afies, situada a
aproximadamente 126,5 metros, de distancia a la linea de costa. No obstante, es
importante recordar que este resultade es tedrico v se basa en la informacidn
procedente del Atlas de Inundacidn, a partir del cual se han calculado los valores
de cota de inundacién, realizado con limitaciones en los datos y/o admitiendo
una serie de simplificaciones. La cota de inundacién de la playa se obtiene bajo
la hipdtesis de que el talud de la misma es indefinido. Sin embargo, esto no es
exactamente asi en la realidad y a partir de una determinada cota, el perfil de
playa cambiard v estard compuesto por una zona de bermay sistema dunar, no
considerados en la simulacidn realizada.

- [Desde el punto de vista del transporte sedimentario, la playa de La Barrosa se

encuentra en erosion.

Dada su situacién vy los resultades de este informe de dindmica literal, se concluyen
las siguientes especificaciones en cuanto a la afeccidn que ejerce las pasarelas al

sistema hidrodinamico y sedimentario imperante:

- Los cédlcules realizades en torne a la cota de inundacidén indican que, en
circunstancias extremas, con fuertes temporales y/o coeficientes de marea
elevades, la lAmina de agua alcanzariala instalacidn para los periedes de retorno
de 10y 50 afies (incluse considerando el pilotaje de toda la estructura). Aungue
hay que tomar con reservas los valores obtenidos en la cota de inundacion por su
caracter tedrico v las simplificaciones del sistema necesarias para realizar los
calculos, la amplited en que es superadala cota del establecimiente por los datos
tedricos, no dejan lugar a dudas acerca de la probabilidad de ecurrencia en

determinados periodaos,

- Lainstalacién temporal se encuentra pilotada en su totalidad, lo que supone una
sobreelevacidn de +1 m de planta general, por encima del nivel de la arena en
la que se localiza. En la mayoria de los casos, la llegada del agua a la zona de
actuacién se produciria bajo la estructura, de manera que dnicamente entraria
en contacte con la base del establecimients, con una interaccidén minima con la
dindmica litoral. En los casos en que la lamina de agua pudiese entrar en contacte
con la estructura pilotada, lapresencia de la misma no se considera significativa
de cara a modificar la hidrodinamica. Es decir, en caso de que se produjese

contacte entre la ldmina de aguay la instalacidn provectada, ésta no supondria
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un obstaculo suficiente como para modificar La direccidén /o intensidad de la
dindmica natural. En resumen, la presencia de la instalacidn, de caracter
desmantable, no supone una afeccidn significativa sobre la hidrodindmica de
la zona. El establecimiento, por sus dimensionesy caracteristic as, ne constituye
un impediments para lasubida puntual del nivel del mar niejerce una influencia

considerable en la dindmica natural de la zona.

- De acuerdo con la informacién dispenible sobre las tasas de erosidn de la playa
de La Barrosa, asi como el andlisis de la evolucidn de [a linea de costa en,
aproximadamente, los Oltimoes cuarenta afios, el dmbite de estudio se encuentra
en una zona de retroceso sedimentario continuo en la que se hace necesaria la
regeneracion de emergencia mediante el aporte de grandes volimenes. En
relacidn a la posible influencia del establecimiento, se estima que la presencia
de la instalacién, pilotada en la totalidad de su estructura, aunque puede
supener un obstaculo puntual, no influye de forma significativa en la dindmica
sedimentaria del dmbito de estudio, determinada por las condiciones de

contorno de la propia playa.

En definitiva, no se considera gque la presencia de la instalacidn suponga una
afeccion significativa sobre la dindmica de la zona. No habiendo motive para

desaconsejar su implantacion.

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

hacen las siguientes recomendaciones:

- Puestaen marchade buenas practicas asociadas al ejercicio de la fase de
construccidn y explotacidn del proyectn.
- Encaso de prevision de fuertes temporales que puedan afectar alaplaya,

se recomienda que la instalacidén permanezca cerrada al piblicoe.

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

implantacidn de la instalacidn.
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- Cumplimiento del plan de seguimiento recomendadeo en este informe.
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