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RESUMEN

Una vez que se ha analizado en trabajos anteriores el comportamiento del oleaje, las corrientes y
el transporte de sedimentos en el tramo costero “La Guardia — La Restinga”, en el cual se esta
produciendo una acelerada erosion de la playa, se plantean un grupo de acciones costeras para
satisfacer las demandas realizadas por el Ministerio del Ambiente de este territorio. Las
modificaciones en cuanto a la dindmica costera ocasionadas por estas obras son descritas en este
trabajo.
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Protection of “La Guardia - La Restinga” coast in Venezuela.
Part 3: Solutions

ABSTRACT

Behaviour of wave, current and sediment transport in coastal sector of “La Guardia — La
Restinga” was analysed in former papers. In this coastal sector an accelerated erosion of the
beach is being produced. In order to mitigate it, a group of coastal actions have been indicated
taking into account the requirements of Ministerio del Ambiente for this land. Modifications in
coastal dynamics as a consequence of these works are described in this paper.
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INTRODUCCION

En el tramo costero conocido como La Guardia — La Restinga se esta produciendo una
acelerada erosion de la playa producto de eventos ambientales y la accion del hombre, lo cual
estd afectando negativamente el desarrollo socio-econémico de la zona. Las estructuras
colocadas més de 20 afios no satisfacen las nuevas condiciones de la zona en cuanto a proteccion
de la costa y atraque de pequefias embarcaciones. Ademas, se ha producido una fuerte erosion en
el lugar donde comienza La Restinga, lo que pone en riesgo una importante laguna. Para
recuperar este tramo de costa deben llevarse a cabo una serie de acciones.

SOLUCIONES POR SECTOR

Como se ha descrito anteriormente, cada sector de la playa tiene caracteristicas distintas por lo
que la solucion debe analizarse casuisticamente. Las medidas para cada sector, ver figura 1, se
muestran en circulos naranjas en la figura 2. Ademas, en esta figura se muestra para distintas
estructuras la altura de ola, periodo y sobreelevacion del nivel del mar debido al oleaje,
parametros que fueron obtenidos con el modelo SWAN (Cérdova y Torres 2013). Las estructuras
duras fueron calculadas a partir de la formula de VVan der Meer (1993).

Figura 1. Sectores en la playa La Guardia
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Sector 2

Figura 2. Esquema en planta con las obras actuales, obras propuestas
y el oleaje incidente

Sector 1

Considerando que, en este sector, la playa presenta un ancho de varios metros, lo cual es
beneficioso para la proteccion de la poblacion, se considera:

No llevar a cabo ninguna accion.

Sector 2
Este sector de costa sufre, en ocasiones, de penetraciones del mar, por lo que la solucion debe
estar encaminada a disminuir este efecto disipando la energia del oleaje. Para ello se considera
Ilevar a cabo:
La colocacion de un rompeolas emergido.
El rompeolas es disefiado para disminuir las penetraciones del mar, se considera para su altura
el dato mas critico de marea que ha ocurrido en la zona, 1 m de marea. Se proyecta para que sea:
Rebasable de baja cresta.
Permeable.
De elementos sueltos.
Con armadura y nucleo.
- Estaticamente estable.
Esta tipologia se utilizara, de igual manera, en los rompeolas del sector 3y 5.
Este se ubicard a 200 m de la costa, especificamente entre la punta de los espigones que sirven
de limite al sector. Con una longitud de 190 m, queda a 35 m del Espigén 5y a 75 m del Espigon
4, ver figura 3.
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Figura 3. Esquema de la solucion para el Sector 2

Para el disefio de la seccion transversal de los rompeolas de los sectores 2, 3 y 5 se han
considerado los datos de la tabla 1.

Tabla 1. Variables consideradas en el disefio de la seccidn transversal

Variable Valor
Cotangente (o) 2
Factor de Permeabilidad 0,5
Bordo Libre [m] 0,6
Profundidad del mar [m] 3
Nivel de Marea [m] 0,5
Nota: a : dngulo del pie del talud

A partir de los datos de la tabla 1 se obtiene la seccion transversal de la figura 4.

Armadura

4m NT: +0,5 m

Figura 4. Seccion Transversal correspondiente a los rompeolas de los sectores 2,3y 5
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Para la determinacion del peso de los elementos, por la expresion de Van der Meer (1993)
para rompeolas en Aguas Someras, se tuvieron en cuenta, ademas de los datos anteriores, los que
aparecen en la tabla 2.

Tabla 2. Variables consideradas en el peso de los elementos

Variable Valor
Profundidad local, con marea 3,5m
Altura de ola Significativa 2,17 m
Periodo Medio 15,33 s
Cantidad de olas 2818
Nivel de Dafo Dafio Inicial [=2]
Densidad de la roca [kg/m3] 2650
Densidad del agua [kg/m3] 1025
Relacion H2%/Hs 1,40
Factor de Seguridad 1,63
Factor de reduccioén de la masa 0,58
Factor de reduccion del diametro 0,83

El factor de seguridad de 1,63 equivale a haber seleccionado un factor de permeabilidad de
0,1. El disefio de los elementos se muestra en la tabla 5.

Sector 3

Al igual que con el sector anterior, éste es afectado por penetraciones del mar, por lo que en
este sentido se plantea:

La colocacion de un rompeolas emergido.

La colocacion de un puerto muy similar, en cuanto a capacidad, al del Sector 4. El objetivo de
esta propuesta es establecer un mejor manejo de la zona costera, dirigido a concentrar los botes
pesqueros en ambos puertos, eliminando la actividad de atraque en el sector 1, donde se
conjugan en estos momento la actividad recreativa de la comunidad y visitantes con las
actividades tipicas del proceso de pesca, produciéndose contaminacion y degradacion del medio
fisico.

La tipologia de este rompeolas es idéntica a la del rompeolas del Sector 2.

Por su parte, el rompeolas de abrigo del puerto se proyecta:

Emergido no rebasable.
Impermeable.

De elementos sueltos.

Con coraza, filtro y nucleo.

El rompeolas se ubicara a 190 m de la costa, muy préximo a la punta del Espigdn 4 que sirven
de limite Este al sector. Con una longitud de 290 m, queda su extremo a 50 m del espigon, ver
figura 5.

El rompeolas de abrigo del nuevo puerto estara a 240 m al Este de su homologo.
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Figura 5. Esquema de la solucion para el Sector 3

La seccion transversal del rompeolas de este sector se corresponde con la anterior. Para el
disefio de la seccion transversal del rompeolas de abrigo, ver figura 6, ademas de los valores de

la tabla 1, se ha tenido en cuenta la trepada de la ola en ese punto obtenida con el programa

informatico BREAKWAT (Van der Meer, 1993), ver tabla 3. De la misma se ha seleccionado el

valor medio.

Tabla 3. Trepada de la ola segun

robabilidad de disefio

Nivelde | 500 | 106 | 206 | 5% | 10% | Significativo | Medio
Trepada
Valor [m] 7,8 6,4 5,8 4,8 4,3 4,0 2,4

Armadura

Filtro

5m

31m

Figura 1. Seccion Transversal correspondiente a los
rompeolas de abrigo de los sectores 3y 4

A partir de los datos de la tabla 2 se obtiene el resultado que aparece en la tabla 5.
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Sector 4
Debido al deterioro que sufre el Espigén 1, y su funcion como retenedor de arena se propone:
Rehabilitar el Espigon 1, el cual cambiara su funcién, transformandose en
elemento de cierre del suministro de arena en su lado Este.
Debido al deterioro que sufre el Rompeolas de abrigo del puerto, y su funcién como protector
Se propone:
Reparar el Rompeolas de abrigo del puerto, incorporando al disefio actual las
caracteristicas del correspondiente al Rompeolas de abrigo del Sector 3.
El Espigon 1 es:
Emergido con cota de corona de +1 m.
De elementos sueltos.
Con coraza, filtro y ndcleo.
Por su parte, el rompeolas de abrigo del puerto tiene las siguientes caracteristicas:
Emergido con cota de corona de +6,5 m.
De elementos sueltos.
Con coraza, filtro y ndcleo.
No rebasable e impermeable.
Ambas estructuras mantienen su ubicacion actual.

Sector 5

En este sector se encuentra la problematica de La Restinga, en la cual se evidencia una fuerte
erosion en el extremo oriental de la playa. Esta tiene sus causas en la incidencia del oleaje del
norte y noreste que arrastran la arena aguas abajo del lugar, digase en direccidn oeste, y que
aguas arriba de este extremo existe un conjunto de estructuras duras tales como un espigén y un
revestimiento rocoso que detienen el flujo longitudinal de la arena en esa region reforzandolo en
el comienzo de la playa. Por ello es que se propone como medida:

El retiro del recubrimiento rocoso que se ubica en el extremo oriental del sector.

La demolicion de 100 m de la capa asfaltica al comienzo de La Restinga.

La colocacion de un monticulo de cantos rodados en los primeros 100 m del
extremo oriental de La Restinga.

La colocacién de un vertimiento de arena que abarca el tramo comprendido entre
Espigon 1 y 450 m al oeste del comienzo de La Restinga para recuperar de manera
artificial la pérdida de arena de decenas de afos.

La colocacién de un rompeolas emergido para disminuir la energia de la ola en la zona mas
erosionada actualmente. La tipologia de este rompeolas es idéntica a la del rompeolas del Sector
2. El vertimiento de arena se proyecta:

Para la parte seca y himeda de la playa.
Su perfil se intersecta con el rompeolas que le queda enfrente.
La altura de la berma es de 0.5 m.

Su geometria en planta es rectangular. En la parte Este descansa sobre el Espigdn 1 y se
intersecta con la playa a 550 m hacia el Oeste. El rompeolas se ubicard a 130 m de la costa,
especificamente en la punta del espigon que sirve de limite al sector. Tiene una longitud de 200
m. El vertimiento de arena se ubicard sobre la parte seca erosionada del comienzo de La
Restinga. Se extenderd 550 m a lo largo de la costa hasta que se intersecte con la playa actual,
ver figura 7.
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Figura 2. Esquema en planta del vertimiento de arena

La seccion transversal del rompeolas de este sector se corresponde con la del Sector 2.

Para la seccion transversal del vertimiento de arena se considera un perfil de equilibrio de
Dean, con un coeficiente A = 0,071 m*®. A continuacién se muestra la ubicacion de los perfiles,
figura 8, empleados para el célculo del volumen del vertimiento de arena. Estos resultados han
sido obtenidos con el programa informatico “Sistema de Modelado Costero” (SMC) (GIOC
2006). En la tabla 4 se muestra el area asociada a cada perfil. Para ejecutar este vertimiento de
arena es necesario verter 51 884 m3 de arena, segun los calculos realizados con el SMC.
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Figura 3. Localizacion de los perfiles para el vertimiento de arena en La Restinga
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Tabla 4. Area correspondiente a cada perfil

Perfil 1 2 3 4 5 6 7 8
Area [mz] 17550 | 27.292 | 54.638 | 92.941 |108.508 |117.450 |127.922 |139.388
Perfil 9 10 11 12 13 14 15
Area [mz] 151.115 [158.171 |158.811 |151.625 |138.837 |122.595 |109.426

En estas secciones varia el perfil del vertimiento de arena, aumentando el volumen de arena a
medida que se aproxima al perfil 15, que es el que se encuentra mas préximo al Espigon 1. Este
comportamiento es el esperado teniendo en cuenta que los Gltimos corresponden con la zona
erosionada de La Restinga, en la cual el perfil de la playa tiene una pendiente mas abrupta.

DISENO FINAL DE LAS OBRAS DURAS
Segun el analisis realizado se establecen para condiciones normales 15 casos de oleaje,
correspondiente a las 5 con mayor probabilidad de ocurrencia por cada direccion analizada.

Tabla 5. Caracteristicas de los rompeolas

Estructura RO S2 RO S3 RA S3 RA S4 RO S5
Tipo de Rompeolas Emergido Emergido Emergido Emergido | Emergido
Talud 1: 2 2 2 2 2
Distancia desde la costa [m] 200 190 - - 130
Profundidad del mar [m] 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Marea [m] 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Cota de corona [m] +0,5 +0,5 +6,5 +6,5 +0,5
Longitud [m] 190 290 Variable Variable 200
Ancho Corona [m] 4 4 5 5 4
Diam. Nominal de los 1.0 10 12 12 1.0
elementos. Armadura [m]

Masa de los elementos. 2400 2400 4000 4000 2400
Armadura [kg]

Espesor. Armadura [m] 2,0 2,0 2,4 2,4 2,0
Didm. Nominal de los

elementos. Filtro [m] i i 0.6 0.6 i
Masa de los elementos. Filtro i i 500 500 )
[kq]

Espesor. Filtro [m] - - 18 18 -
Diam. Nominal de los 0,30 0,30 0,15 0,15 0,30
elementos. Nucleo [m]

Mgsa de los elementos. 75 75 123 123 75
Nucleo [kg]

Diam. Nominal de los 10 10 18 18 10
elementos. Morro [m]

Masa de los elementos. 8300 8300 14500 15400 8300
Morro [kg]

ING. HIDRAULICA Y AMBIENTAL, VOL. XXXIV, No. 1, Ene-Abril 2013, ISSN 1815-591X, RNPS 2066

54



Luis Fermin Cérdova Lépez y Ronnie Torres Hugues

Desde un punto de vista practico se considera que los rompeolas de los sectores 2, 3 y 5,
RO S2, RO S3 y RO S5 respectivamente, tendran las mismas caracteristicas en cuanto al
diametro y peso de los elementos. El resto de las caracteristicas se muestran en la tabla 5. Los
rompeolas de abrigo del sector 3y 4, RA S3 'y RA S4, presentan igual disefio.

Para la determinacion de los didmetros de los elementos se tuvo en cuenta el planteamiento
expuesto en Van der Meer (1993), ver tabla 6.

Tabla 6. Relacion de diametros de VVan der Meer

Caso | P Relacion de Diametro Nominal 50 Espesor [m]
Armadura Filtro Nucleo Armadura | Filtro
D
1 |01 Dnsoa ns0A — 4,5 - 2Dnsoa | 0,5Dnsoa
l)nSOF
D D
2 | 04| Dusoa n0A —2 | 2% - 40| 2Dwsoa | 1,.5Dns0n
DnSOF DnSON
D
3 (05 Drsoa - ns0A 3,2 | 2Dnsoa -
Dn50N
4 10,6 Dnsoa - - - -
Dnsoa: Didmetro Nominal de las piedras de la Armadura.
Dnsor: Diametro Nominal del material de filtro.
Dpson: Diametro Nominal del nucleo.

No obstante lo expuesto, se recomienda realizar un modelo fisico para estudiar la estabilidad
de este disefio.

DISENO FINAL DEL VERTIMIENTO DE ARENA
El disefio del suministro de arena para la zona erosionada de La Restinga queda segln se
muestra en la figura 7.

Tabla 7. Diseio final del Vertimiento

Variable Valor
Geometria en planta Rectangular
Diametro medio [mm] 0,125
Longitud [m] 550

Ancho de la Berma [m] 80

Altura de la Berma [m] 0,5

Ancho del frente de playa [m] | 3

Volumen a verter [m3] 51884

40% [m3] 20754
Volumen total [m3] 72638
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COMPORTAMIENTO HIDRODINAMICO DE LAS SOLUCIONES PROPUESTAS

La efectividad de las soluciones propuestas se lleva a cabo mediante la comparacion de la tasa
de transporte de sedimentos para la situacion actual y después de la colocacidon de las estructuras
propuestas, tabla 8. En este sentido se hace énfasis en los efectos de las soluciones para el Sector
5, tabla 9. Se destaca que la comparacion se realiza para tres alturas de olas en condiciones
normales que corresponden con las de mayor aporte al transporte de sedimento neto, y se
selecciona la direccion Norte para la comparacion en condiciones extremas por ser la situacién
maés desfavorable.

Tabla 7. Estimacién del transporte de sedimentos en la situacion actual

S Ancho S
S 0 .

No | H[m] | T[s] | Direccién P [%] [m3/h/ml] zona[1 rﬁ(]:tlva [m3/a]
1 15 4,5 | Noroeste | 0,1565 -0,43 80 -472
2 15 55 Norte 0,5854 0,8 90 3692
3 2,5 7,5 Noreste 1,6983 2 50 14877
4 | 10,68 | 17,55 Norte - 20 80 19200

H: altura de ola, T: periodo de laola, P: probabilidad de ocurrencia,
S: transporte de sedimentos.

Estas medidas transforman la magnitud del transporte de sedimentos en la zona de La
Restinga disminuyéndolo desde un 50 hasta un 80%, segun se aprecia en la tabla 9 y figuras 9 y

10.

Tabla 8. Efecto del Rompeolas RO S5

. H L Si_n Con Reduccion
Parametro T[s] | Direccion | realizar
[m] . Rompeolas [%0]
acciones
1,5 45 | Noroeste 1,69 0,25 85
Altura de ola 1,5 55 Norte 1,63 0,25 84
[m] 2,5 75 Noreste 1,35 0,25 81
10,68 | 17,55 | Norte 2,17 0,25 89
1,5 45 | Noroeste 0,10 0,02 80
Corriente [m/s] 1,5 55 Norte 0,06 0,04 33
2,5 7,5 Noreste 0,08 0,05 37
10,68 | 17,55 | Norte 0,15 0,12 20
15 4,5 | Noroeste -1316 -472 64
S [m3/a] 15 55 Norte 13846 3692 73
2,5 7,5 Noreste 29754 14877 50
10,68 | 17,55 | Norte 96000 19200 80

Para los sectores 2 y 3 se muestra la efectividad de las soluciones para disminuir las
penetraciones del mar al disminuir las alturas de ola, segun se muestra en la figura 10. Es preciso
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recordar que en estos puntos la altura de ola bajo las condiciones actuales oscila entre 0,5y 1 m.
Por lo que esta solucion permite disminuir la altura de ola entre un 50 y un 25% respectivamente.
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CONCLUSIONES

A partir de las simulaciones realizadas mediante el uso del programa de computacion SMC,
las acciones costeras propuestas satisfacen la necesidad de proteger la costa contra las
inundaciones en los sectores 2 'y 3y proceso erosivo en la zona de la Restinga (Sector 5). Con la
propuesta de la construccion de un nuevo puerto (Sector 3) para las embarcaciones de la
cooperativa pesquera se incrementan las capacidades de abrigo de embarcaciones y se elimina la
utilizacion del Sector 1, la cual constituye zona de playa y con uso recreacional para toda la
poblacion; de llevarse a cabo esta propuesta se logra la disminucion de la contaminacion del
medio marino en el Sector 1.
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	/
	Figura 3. Esquema de la solución para el Sector 2
	Para el diseño de la sección transversal de los rompeolas de los sectores 2, 3 y 5 se han considerado los datos de la tabla 1.
	Tabla 1. Variables consideradas en el diseño de la sección transversal
	A partir de los datos de la tabla 1 se obtiene la sección transversal de la figura 4.
	.
	/
	Figura 4. Sección Transversal correspondiente a los rompeolas de los sectores 2, 3 y 5
	Para la determinación del peso de los elementos, por la expresión de Van der Meer (1993) para rompeolas en Aguas Someras, se tuvieron en cuenta, además de los datos anteriores, los que aparecen en la tabla 2.
	Tabla 2. Variables consideradas en el peso de los elementos
	El factor de seguridad de 1,63 equivale a haber seleccionado un factor de permeabilidad de 0,1. El  diseño de los elementos se muestra en la tabla 5.
	Sector 3
	Al igual que con el sector anterior, éste es afectado por penetraciones del mar, por lo que en este sentido se plantea:
	La colocación de un rompeolas emergido.
	La colocación de un puerto muy similar, en cuanto a capacidad, al del Sector 4. El objetivo de esta propuesta es establecer un mejor manejo de la zona costera, dirigido a concentrar los botes pesqueros en ambos puertos, eliminando la actividad de atra...
	La tipología de este rompeolas es idéntica a la del rompeolas del Sector 2.
	Por su parte, el rompeolas de abrigo del puerto se proyecta:
	Emergido no rebasable.
	Impermeable.
	De elementos sueltos.
	Con coraza, filtro y núcleo.
	El rompeolas se ubicará a 190 m de la costa, muy próximo a la punta del Espigón 4 que sirven de límite Este al sector. Con una longitud de 290 m, queda su extremo a 50 m del espigón, ver figura 5.
	El rompeolas de abrigo del nuevo puerto estará a 240 m al Este de su homólogo.
	/
	Figura 5. Esquema de la solución para el Sector 3
	La sección transversal del rompeolas de este sector se corresponde con la anterior. Para el diseño de la sección transversal del rompeolas de abrigo, ver figura 6, además de los valores de la tabla 1, se ha tenido en cuenta la trepada de la ola en ese...
	Tabla 3. Trepada de la ola según probabilidad de diseño
	/
	Figura 1. Sección Transversal correspondiente a los
	rompeolas de abrigo de los sectores 3 y 4
	A partir de los datos de la tabla 2 se obtiene el resultado que aparece en la tabla 5.
	Sector 4
	Debido al deterioro que sufre el Espigón 1, y su función como retenedor de arena se propone:
	Rehabilitar el Espigón 1, el cual cambiará su función, transformándose en elemento de cierre del suministro de arena en su lado Este.
	Debido al deterioro que sufre el Rompeolas de abrigo del puerto, y su función como protector se propone:
	Reparar el Rompeolas de abrigo del puerto, incorporando al diseño actual las características del correspondiente al Rompeolas de abrigo del Sector 3.
	El Espigón 1 es:
	Emergido con cota de corona de +1 m.
	De elementos sueltos.
	Con coraza, filtro y núcleo.
	Por su parte, el rompeolas de abrigo del puerto tiene las siguientes características:
	Emergido con cota de corona de +6,5 m.
	De elementos sueltos.
	Con coraza, filtro y núcleo.
	No rebasable e impermeable.
	Ambas estructuras mantienen su ubicación actual.
	Sector 5
	En este sector se encuentra la problemática de La Restinga, en la cual se evidencia una fuerte erosión en el extremo oriental de la playa. Esta tiene sus causas en la incidencia del oleaje del norte y noreste que arrastran la arena aguas abajo del lug...
	El retiro del recubrimiento rocoso que se ubica en el extremo oriental del sector.
	La demolición de 100 m  de la capa asfáltica al comienzo de La Restinga.
	La colocación de un montículo de cantos rodados en los primeros 100 m del extremo oriental de La Restinga.
	La colocación de un vertimiento de arena que abarca el tramo comprendido entre Espigón 1 y 450 m al oeste del comienzo de La Restinga para recuperar de manera artificial la pérdida de arena de decenas de años.
	La colocación de un rompeolas emergido para disminuir la energía de la ola en la zona más erosionada actualmente. La tipología de este rompeolas es idéntica a la del rompeolas del Sector 2.   El vertimiento de arena se proyecta:
	Para la parte seca y húmeda de la playa.
	Su perfil se intersecta con el rompeolas que le queda enfrente.
	La altura de la berma es de 0.5 m.
	Su geometría en planta es rectangular. En la parte Este descansa sobre el Espigón 1 y se intersecta con la playa a 550 m hacia el Oeste. El rompeolas se ubicará a 130 m de la costa, específicamente en la punta del espigón que sirve de límite al sector...
	/
	Figura 2. Esquema en planta del vertimiento de arena
	La sección transversal del rompeolas de este sector se corresponde con la del Sector 2.
	Para la sección transversal del vertimiento de arena se considera un perfil de equilibrio de Dean, con un coeficiente A = 0,071 m1/3. A continuación se muestra la ubicación de los perfiles, figura 8, empleados para el cálculo del volumen del vertimien...
	/
	Figura 3. Localización de los perfiles para el vertimiento de arena en La Restinga
	Tabla 4. Área correspondiente a cada perfil
	En estas secciones varía el perfil del vertimiento de arena, aumentando el volumen de arena a medida que se aproxima al perfil 15, que es el que se encuentra más próximo al Espigón 1.  Este comportamiento es el esperado teniendo en cuenta que los últi...
	DISEÑO FINAL DE LAS OBRAS DURAS
	Según el análisis realizado se establecen para condiciones normales 15 casos de oleaje, correspondiente a las 5 con mayor probabilidad de ocurrencia por cada dirección analizada.
	Tabla 5. Características de los rompeolas
	Desde un punto de vista práctico se considera que los rompeolas de los sectores 2, 3 y 5,      RO S2, RO S3 y RO S5 respectivamente, tendrán las mismas características en cuanto al diámetro y peso de los elementos. El resto de las características se m...
	Para la determinación de los diámetros de los elementos se tuvo en cuenta el planteamiento expuesto en Van der Meer (1993), ver tabla 6.
	Tabla 6. Relación de diámetros de Van der Meer
	No obstante lo expuesto, se recomienda realizar un modelo físico para estudiar la estabilidad de este diseño.
	DISEÑO FINAL DEL VERTIMIENTO DE ARENA
	El diseño del suministro de arena para la zona erosionada de La Restinga queda según se muestra en la figura 7.
	Tabla 7. Diseño final del Vertimiento
	COMPORTAMIENTO HIDRODINÁMICO DE LAS SOLUCIONES PROPUESTAS
	La efectividad de las soluciones propuestas se lleva a cabo mediante la comparación de la tasa de transporte de sedimentos para la situación actual y  después de la colocación de las estructuras propuestas, tabla 8. En este sentido se hace énfasis en ...
	Tabla 7. Estimación del transporte de sedimentos en la situación actual
	Estas medidas transforman la magnitud del transporte de sedimentos en la zona de La Restinga disminuyéndolo desde un 50 hasta un 80%, según se aprecia en la tabla 9 y figuras 9 y 10.
	Tabla 8. Efecto del Rompeolas RO S5
	Para los sectores 2 y 3 se muestra la efectividad de las soluciones para disminuir las penetraciones del mar al disminuir las alturas de ola, según se muestra en la figura 10. Es preciso recordar que en estos puntos la altura de ola bajo las condicion...
	/
	Figura 4. Comportamiento del Transporte de sedimentos
	para condición extrema afectado por las estructuras
	/
	Figura 5. Comportamiento del oleaje del N para condiciones extremas
	en el interior de las soluciones propuestas.
	CONCLUSIONES
	A partir de las simulaciones realizadas mediante el uso del programa de computación SMC, las acciones costeras propuestas satisfacen la necesidad de proteger la costa contra las inundaciones en los sectores 2 y 3 y  proceso erosivo en la zona de la Re...
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