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Contenido:
* |Introduccion
* Informacion generada

e Uso de la informacion generada

e Pasos futuros
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éQué se hizo?

Bases de datos de Proyecciones de cambio
agentes maritimos de los agentes
(hindcast) maritimos

Calculo de amenazas y
riesgos
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Bases de datos de
agentes maritimos
(hindcast)

Diagndstico de
problemas actualesy
diseno de
intervenciones

INTRODUCCION

éComo se pueden usar estos resultados?

Proyecciones de cambio
de los agentes
maritimos

Diseno de medidas
de adaptacion

Calculo de amenazas y
riesgos

Identificacion de:
zonas de alto riesgo,
necesidad de
informacion, etc.
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Modelo de Oleaje

Modelo Hidrodindmico (Niveles y
corrientes)
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Nivel de mary corrientes L0 Ly

Parana Guzau

e Se implemento, calibré y validé el modelo
Telemac-2D en el Rio de la Plata y Ia B
plataforma continental Loz Falnos

* Calibrado con datos de niveles en Colonia,
Montevideo y La Paloma. Validado con
datos de niveles en Pilote Norden, Juan
Lacaze y Punta del Este

* Malla de 7km de lado en el océano y 1km
de lado en la costa

* Modelo forzado por vientos CFSR+CFSv?2
* Periodo 1985-2016
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Modelacion anidada desde escala
global hasta local

Forzado con vientos CFSR+CFSv2

Incluye niveles y corrientes
obtenidas previamente en mallas
locales

Calibrado con datos altimétricos
(satelitales) y validado con datos
altimétricos y medidos in situ

Periodo 1985-2016

RESULTADOS: HINDCAST
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Niveles, oleaje y corrientes
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Series temporales horarias en boyas virtuales en toda la costa uruguaya durante 31 anos
(1985 a 2016):

Nivel de mar

Parametros caracteristicos del oleaje

Corrientes integradas en vertical

Vientos de Reanalisis
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En cada boya virtual se tienen los espectros de oleaje
(uno por hora) y la serie de parametros que caracterizan
el estado de mar: Hs, Tp, Tm, Dp, Dm, ... mas nivel de
mar total y corrientes.
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Corrientes

Rosa de probabilidades de Corriente

Corrientes 2D La Paloma
Lzt icals ool

Nivedl (m
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Régimen medio de oleaje: La Paloma
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Régimen medio de oleaje: Montevideo
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RESULTADOS: HINDCAST

457 v

Nacivos |
jescalares y por ot titmes)

15 2 28 3
H, (m)

25

Miatmos
lescaleres y por Birecciones)

1 2 5 10 20 50 100
Pariodo de Retomo (afos)

Nivel del Mar (m)

Funcion de distribucion GEV Ul B

H (T f) =p— 51 -(4)9

15 2 28 3

u n W £
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Proyecciones de cambio de los agentes maritimos

Dehido a que los cambios en los parametros de oleaje y el residuo del nivel del mar debido al ANMDM
son peguefios, en la evaluacion de los efectos de cambio climatico no se han considerado cambios en
el oleaje o el residuc del nivel del mar debido al cambio climatico. Tampoce se han considerado
cambios en las condiciones hidrolégicas. Dado gue los eventos extremos se analizan con base en las
series historicas, el aumento del nivel medio del mar se convierte en el forzador mas relevante en las
proyecciones futuras, pero manteniendo el papel que juegan el resto de las dinamicas que intervienen

en la inundacion.
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Aumento del Nivel Medio del Mar en Uruguay
Reaspeacto del periodo 1986 - 2006
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Figwre 4. Valor medic y bonde de confianze del S0% de las diferencias de nivel medio de! mor con respecto of periodo (1985-
2005), sétenidos a partiv de un conjumto [ensemble) de 21 madelos del CMES (Church atal, 2013), pora el RCP4 S5 y ol
RCPB.S5.

Figura 3, Locahzacidn del punta wrlizade para &l esfudio del AN en Linaguoy
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Proyecciones de cambio de los agentes maritimos

Aumento del Nivel Medio del Mar en Uruguay
Respecto del periodo 1986 - 2005

Tabla 2. Volores de ANMM para los horizontes temporoles 2050 y 2100 en Uruguay. :J : I
ANMM o
Horizonte Media de los RCPs RCPA.5 RCPS.5 o
tEI'F'I.Iiﬂ‘lﬂI Peromntd Valor Percentl Percentil Valor Percentil Paro=nkd Valor Percent| ‘;’
5% rrasdiin a5% 5% madio 955 5% e o 955 g 06
2050 0,21m | 0,26m | 0,31m < 04
2100 - 048m | 058m | 0,67m | 0,66m | 0.80m | 0,93m 03
0.2
0.1 RCP4 §
-~ RCPBS

2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
Tiempo (afos)

Figwra 4. Valor medio y bonde de confianze del SOX de las diferencias de nivel medio de! mar con respecto of periodo (19835-
2005), sbtenidos o partiv de un conimto fensemble) de 21 madeios del CMIES (Church ot al, 2013), porac el RCAL S y ol
RCPB.S
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Resultados Proyecto URU/18/002 ‘Desarrollo de herramientas tecnolégicas para la
evaluacion de los impactos, la vulnerabilidad y la adaptacion al cambio climatico en Ia

zona costera de Uruguay’

PROCESOS
S SOCIOECONOMICOS
Varinbilided Trayectorias
eatural . socioeconomicas

Peligrosidad RIESGO

Medidas de

adaptacien y
Cambio chmatico mitigacion
ANUOPOYErO e —
Goternasza

.-iv”

-
. = £ r |
\ y cambio de uso del suelo

Figura 1. Metodologia de rlesgo adoptada por el IPCC (IPCC, 2014}
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En el estudio de
proyecciones locales se
obiivo poca vanabilidad

en los parametrons do
 leaje debido al ANMM

e e s s ome s s s
—

Figura 2. Diagrama de flujo de la metodologia seqguida para obtener los mapas de inundacion que determinaran los mapas

de impacto que alimentan el andlisis de riesgo.
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Figura 28. Diagrama de flujo de la metodologia seguida para obtener los cambios en la linea de costa
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Retroceso estructural de la linea de
costa debido al ANMM

Linea de costa en 2100 RCP8.5
Linea de costa en 2050
Linea de costa inicial

Figura 25. Retroceso estructural de la linea de costa debido al ANMM en 2050 y 2100 en la playa de la Aguada. La linea
marron representa la linea de costa inicial, la linea verde (2050, RCP promedio) y moradas (2100, RCP8.5) representan la
linea de costa en el futuro debido al ANMM.
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Mapa de retroceso estructural de la linea de costa, expresado en metros,
para el horizonte 2050, escenario RCP8.5, valor medio de ANMM, ambito nacional
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Mapa de retroceso estructural de la linea de costa, expresado en % de anchura de playa,
para el horizonte 2100, escenario RCP8.5, valor medio de ANMM, ambito nacional
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USO DE LA INFORMACION GENERADA

Bases de datos de Proyecciones de cambio
agentes maritimos de los agentes
(hindcast) maritimos

Diagndstico de
problemas actualesy Disefio de medidas
disefo de de adaptacion

intervenciones




UNIVERSIDAD

@ DE LA REPUBLICA USO DE LA INFORMACION GENERADA
URUGUAY

Tanto para la realizacion de diagndsticos como para el disefo de intervenciones es
necesario caracterizar los agentes en el sitio.

Para esto es necesario modelar la transformacion de los agentes desde el punto en el
qgue estan dados (e.g. boyas virtuales) hasta la costa, en particular el oleaje.

Modelos numéricos de propagacion de oleaje que modelan los distintos procesos de
transformacion del oleaje.
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¢Qué son el oleaje y las variaciones del nivel de mar?

etrthifrar | emergy scole
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Oleaje local (sea)

storm impact
Mar de fondo (swell)
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USO DE LA INFORMACION GENERADA:

REPASO DE PROCESOS DE TRANSFORMACION DEL OLEAJE

¢Como se caracteriza el oleaje?

Estado de mar: condiciones representativas de 1 — 3 hrs (tiempo de registro minimo 15 — 30

min).

Minimo tres parametros: una altura de ola, un periodo y una direccidn.

s L| Individual waves ot .
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= , ' significant wave height =| Hy;3 = H;
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@ UNIVERSIDAD USO DE LA INFORMACION GENERADA:

¢Como se trabaja con el oleaje y los niveles?

El oleaje es necesario propagarlo hasta la playa, teniendo en cuenta que los procesos de
transformacion del mismo estaran determinados por la batimetria y el nivel de mar.
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¢ Cuales son los procesos de transformacion del oleaje durante la propagacion hacia la
costa?

e Asomeramiento

e waler inrermediore deprk very shialion waues

:L'* wavg dirachon *wawmwm *wamw&cﬂun ® REfraCCiO,n
» 0 o <2
=y = =
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* Difraccion
* Reflexion

* Disipacion

* Rotura
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¢ Cuales son los procesos de transformacion del oleaje durante la propagacion hacia la

costa?

e Asomeramiento

direction of waves #

Cambio en la longitud de
onda vy la altura de ola del
oleaje a medida que
disminuye la profundidad.

—_

wave

Al

height
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@ UNIVERSIDAD USO DE LA INFORMACION GENERADA:

¢ Cuales son los procesos de transformacion del oleaje durante la propagacion hacia la
costa?

e Refraccion

Cambio en la direccidon de
propagacion del oleaje
por efecto de las
variaciones de
profundidad.

beach
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¢ Cuales son los procesos de transformacion del oleaje durante la propagacion hacia la
costa?

wave refraction: headlands and embayments

e Refraccion

lower wave

Cambio en la direccion de energy
propagacion del oleaje

por efecto de las
variaciones de
profundidad.

Ademas de cambiar la
direccion, cambia la altura
de ola.

equal energy
offshore
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@ UNIVERSIDAD USO DE LA INFORMACION GENERADA:

¢ Cuales son los procesos de transformacion del oleaje durante la propagacion hacia la
costa?

;
/
,(\ .
/ {ieometric
/

shawdow lin

* Reflexion y difraccion

)
""igp Shado

/ regiot
/
/
& / a Op Breaks
GDJQ'@ . ‘—
LE:T
Relleciion

[ncident angle




DE LA REPUBLICA

URUGUAY REPASO DE PROCESOS DE TRANSFORMACION DEL OLEAJE

@ UNIVERSIDAD USO DE LA INFORMACION GENERADA:

¢ Cuales son los procesos de transformacion del oleaje durante la propagacion hacia la
costa?

* Rotura

Amplitude increases and —_—l

wavelength decreases

Surf zone

Wave “feels”
the bottom

Breaker
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¢ Cuales son los procesos de transformacion del oleaje durante la propagacion hacia la
costa?

SPILILISG BREARERS
e Rotura .

HEARLY HORIZONTAL BEACH
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PLUMNGING BREAKERS
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Dinamica de la zona de rompientes

Figura 24. Esquema caracteristico del perfil de una playa [esquemal.
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Fuente: Gutiérrez-Estrada y Montano, Ley (1986).
Recuperado de: hitp://biblioweb.tic.unam.mx/ cienciasdelmar/instituto,/1287-1 /articulo258.html .
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e Dinamica de la zona de rompientes

Set-up, run-up y zona de swash

Breakor zono

A
v

Waves increase in height Waves gecrease in hegni
towards breaker zone (shoaling) rapidly due fo dreaking I'( Wave swash
> >
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Efecto del oleaje
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e Dinamica de la zona de rompientes

Corriente litoral

Longshore Current

Longshore
current l

Incoming wave
.dlmcuonr?

strength
distribution
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e Dinamica de la zona de rompientes

Corriente litoral
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Topi g CALCULO DE AGENTES EN EL SITIO

@ UNIVERSIDAD USO DE LA INFORMACION GENERADA:

Modelos de propagacion de oleaje

Se utilizan para llevar los datos de oleaje (altura, direccion y periodo) desde las boyas virtuales hasta el

sitio.

En funcion de las consecuencias del estudio puede ser necesario realizar medidas en sitio que permitan

calibrar y validar el modelo.
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URUGUAY CALCULO DE AGENTES EN EL SITIO

@ UNIVERSIDAD USO DE LA INFORMACION GENERADA:

Modelos de propagacion de oleaje

Se utilizan para llevar los datos de oleaje (altura, direccion y periodo) desde las boyas virtuales hasta el
sitio.

En funcion de las consecuencias del estudio puede ser necesario realizar medidas en sitio que permitan
calibrar y validar el modelo.
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Hs-Dm|N  |NNE [NE [ENE ESE [SE_[SSE [s  [ssw [sw [wsw]w [wNw|Nnw [NNw]Total

0-0.5_ | 0.%]| 0.2%] 0.2%| 0.4%] 2.7%| 8.9%[16.1%| 5.5%| 1.0%| 0.1%| 0.4%| 0.29%] 0.1%| 0.2%| 0.1%| 0.1%| 36%

0.51 | 0.1%| 0.1%| 0.2%| 0.1%| 1.5%| 7.7% 9.4%| 2.4%| 1.2%| 0.8%| 0.7%| 0.3%| 0.3%| 0.2%| 0.2%| 42%

1-15 0.1%| 1.4%| 5.2%| 3.9%| 2.4%| 1.8%| 1.1% 16%

15-2 0.2%] 0.8%| 1.2%| 1.4%| 0.6%| 0.1% 4%

2:25 0.1%| 0.3%| 0.5%| 0.3% 1%

253 0.2%| 0.1% 0%

3-35

3.5-4

Total | o0%] 0% o%] 0% a%| 18%[ 30%| 20%] 8%| a%[ 2% 1%] o%] o0%] o%] o0%[100%

Hs-Tm 2 4 6 8 10 12| 14|Total

0-0.5 | 21%[18.0%|11.2%| 3.9%] 0.9%| 0.1%] 0.1%| 36%

0.5-1 | 2.0%[27.2%|10.3%| 2.3%| 0.3%| 0.1% 42%

1-15 11.5%| 3.9%| 0.4%| 0.1% 16%

1.5-2 1.3%| 3.1% 4%

2-25 0.1%| 1.2% 1%

2.5-3 0.2% 0%

3-35

3.5-4

Total | a%| 58%| 30%] 7%] 1%] o0%] 0% 100%

To-Dp [N [NNE [NE [ENE [E  [eSE [SE [ssE [s _ [ssw [sw_|wsw]w _JwNw]Nw _[NNw]Total
2| 0.2%] 0.3%] 0.2%[ 0.1%| 0.4%| 0.7%] 1.2%] 0.6%| 0.1% 0.1% 0.1%] 0.3% 0.1%| 4%
a] 0.1%| 0.1%| 0.2%| 0.1%| 1.6%| 8.9%[21.2%[13.1%| 5.4%| 3.2%| 2.4%| 0.9%| 0.2%| 0.2%| 0.2%| 0.2%| 58%
6 0.1%| 1.3%| 6.2%[13.7%| 5.4%| 2.3%| 0.7% 0.1% 30%
8 0.1%| 0.8%| 1.9%| 2.7%| 0.9%| 0.2% %
10 0.1%| 0.2%| 0.3%| 0.4%| 0.2%| 0.1% 1%
12 0.1% 0%
14 0.1% 0.1% 0%

Total | o0%] 0% o0%] 0% a%| 18%[ 30%| 20%] 8%| a%[ 2% 1%] o%] o0%] o%] o0%[100%
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Modelos acoplados oleaje-corrientes

current
strength
distribution
{current vectors)

Longshore Current

Longshore
current ‘
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Caracterizacion de los agentes en el sitio.

Informacion de entrada para la caracterizacion de la dinamica de playa.
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@ UNIVERSIDAD USO DE LA INFORMACION GENERADA:

URUGUAY REPASO DE DINAMICA DE PLAYAS
TIME SCALE
MICRO MESO MACRO MEGA
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URUGUAY REPASO DE DINAMICA DE PLAYAS

e Gran escala: celdas litorales

TIME SCALE
MICRO MESO MACRO DeﬂCEA(IED;!\E
SEC-MIN | HR - DAY |MON - YR | CENTURY
| —
TURBULENCE, WIND
MICRO INDIVIDUAL WAVES
MM - CM INDIVIDUAL GRAINS
— I SCOUR
H MICRO BEACH PROFILE CHANGE
< M - KM DREDGING
8 CHANNEL INFILLING
w TIDE
2 MACRO SEDIMENT PATHS
5-, KM - 10 KM SHORELINE CHANGE
MEGA ]
SUB-REGIONAL
REGIONAL
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* Gran escala: perfil de equilibrio a largo plazo

shoreline retreat ——»

elevated sea level

initial sea level

profile after
sea level rise
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* Gran escala: perfil de equilibrio a largo plazo

elevated sea leve
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e Escala “macro”:

TIME SCALE
MICRO MESO | MACRO
SEC-MIN | HR - DAY [MON - YR

USO DE LA INFORMACION GENERADA:

REPASO DE DINAMICA DE PLAYAS

MEGA
DECADE -
CENTURY

MICRO
MM - CM

MICRO
M - KM

MACRO
KM - 10 KM

SPACE SCALE
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e Escala “meso” y “micro”:

Perfil de playa

(a) Ciclo anual

TIME SCALE
SEC-MIN | HR - DAY |MON - YR| GERTURY Sanrm (Winter) Profile with Berm
with Bar{s)
TURBULENCE, WIND
MICRO INDIVIDUAL WAVES
MM - CM INDIVIDUAL GRAINS
SCOUR
w MICRO
< M - KM DREDGING
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3)
E MACRO
7] KM - 10 KM
MEGA
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URUGUAY ANALISIS DE LA DINAMICA DE PLAYAS

Analisis de procesos: modelos simplificados.

e.g.: transporte litoral en funcion de las caracteristicas del oleaje en la rompiente
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DE LA REPUBLICA

URUGUAY ANALISIS DE LA DINAMICA DE PLAYAS

Analisis de procesos: modelos simplificados.

e.g.: set-up en playas (cota de inundacion)
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Analisis de procesos: modelos numeéricos.

Modelos de una linea (escala macro)

Longshore Current

Longshore
current |

Typical
current
strength
distribution
{current vectors)

out

Modified coast line Ondinalicoastiline
. — B, N

\ Ay

Berm
height
24

g A e Closure depth
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TP g ANALISIS DE LA DINAMICA DE PLAYAS

Analisis de procesos: modelos numeéricos.

Modelos de una linea (escala macro)

— L0 -

Y-coardmate (mj

- 1500 |

Sige of Groin

X-coordinate [m)
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@ UNIVERSIDAD USO DE LA INFORMACION GENERADA:
DE LAREPUBLICA

Analisis de procesos: modelos numeéricos.

Modelos de una linea (escala macro)




URUGUAY ANALISIS DE LA DINAMICA DE PLAYAS

@ UNIVERSIDAD USO DE LA INFORMACION GENERADA:
DE LAREPUBLICA

Analisis de procesos: modelos numeéricos.

Modelos de una linea (escala macro)
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@ UNIVERSIDAD USO DE LA INFORMACION GENERADA:

Analisis de procesos: modelos numeéricos.

Modelos 2D (escala “meso”)
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Analisis de procesos: modelos numeéricos.

Modelos 2DV (escala “meso”)
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@ UNIVERSIDAD USO DE LA INFORMACION GENERADA:

La informacion generada provee informacion fundamental, pero no es suficiente.

Otros elementos fundamentales en |a realizacion de un diagnodstico adecuado son:
e Caracteristicas geologicas de la zona
* Caracteristicas de los sedimentos

e Batimetrias

* Informacion histdrica de erosién/acrecion (fotos aéreas y satelitales), cotas de
inundacioén, danos, etc.
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Agentes
caracterizados en el
sitio

Diagndstico de la
problematica
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Diseino de
intervenciones
(obras)
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URUGUAY DISENO DE INTERVENCIONES

@ UNIVERSIDAD USO DE LA INFORMACION GENERADA:

* Funcionalidad:
* Proteccion frente a amenazas (e.g. erosion o inundacion).

Sanitarias (o industriales): tomas y emisarios subacuaticos.
Telecomunicaciones: cables subacuaticos.
Industriales/comerciales: puertos.

Recreativas: playas, puertos deportivos.

Otros: conservacion de ecosistemas, etc.

e Fiabilidad:

La intervencion tendra un comportamiento estructural “adecuado” durante su vida util
(sujeto a los mantenimientos previstos).
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URUGUAY DISENO DE INTERVENCIONES

Proteccion costera: medidas no estructurales

* Alerta temprana

HEAYY RAINFALL/STORMS
UPRIVER QR QUT AT SE

WARNING LOCAL —
RESIDENTS
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URUGUAY DISENO DE INTERVENCIONES

Proteccion costera: medidas no estructurales
* Alerta temprana
 Adecuacion de bienes e infraestructuras
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URUGUAY DISENO DE INTERVENCIONES

Proteccion costera: medidas no estructurales
* Alerta temprana
 Adecuacion de bienes e infraestructuras

* Retiro de bienes e infraestructuras
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@ UNIVERSIDAD USO DE LA INFORMACION GENERADA:

Proteccion costera: medidas estructurales/naturales

Naturales, verdes, basadas en la
naturaleza, basadas en ecosistemas, Hibridas Grises, duras
blandas
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Soporta condiciones menos severas Soporta condiciones mas severas
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TP g DISENO DE INTERVENCIONES

Proteccion costera (erosién): tipos de obras

HOW CREEN O GRAY GRAY HAQCQRH(N\”Q\)[(
VWowe Qg Coumt

SHOULD YOUR SHORSUINE SOLUTION BE?

CREEN - SOFTER TECHNIQUES
el Yhares | Dottt SgUn | Dav'Yie DRye | (0t Oossl

LIVING SHORELINE
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Muros costeros
(seawall, bulkhead)
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URUGUAY DISENO DE INTERVENCIONES

Muros costeros:

Es una estructura que separa el mar de la
tierra, disenada para soportar la accion del
oleaje con distintos niveles de mar, previniendo
el retroceso de la linea de costa y/o
inundaciones.

Curved concrate Stepped and curved
seawall concrete seawall
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URUGUAY DISENO DE INTERVENCIONES

Muros costeros: , b £

DESIGN GOALS

5 Activale edges of enginesred infrastructiae
B Maintain views toward water o

8 Create conmeltions betwesn the shore leved and
e highver togs of the seawall
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Muros costeros:

erosion pit in front of seawall

——

PEBALES -

Figure VI-2-7. Example of a vertical front seawall

pre-storm what depth ??
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Proteccion costera (erosién): tipos de obras

HOW CREEN O GRAY

GRAY HAQCQQ H_( N\”Q\)[(
SHOULD YOUR SHORSUINE SOLUTION BE? Cpan Coust

L Waves

CREEN - SOFTER TECHNIQUES
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Revestimientos
(revetment)
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@ UNIVERSIDAD USO DE LA INFORMACION GENERADA:

Revestimientos

Es una superficie recubierta de roca, bloques de hormigdn adoquines u otros, cuyo
objetivo es proteger la superficie contra la erosion generada por las olas y las corrientes;
en general acompaia otras estructuras, como muros costeros, diques costeros o dunas.

Pueden estar expuestos o enterrados.

P »
s .

MHWS c&é&

Rubble-mound Interlocking concrete
revetment slab revetment

Tidal flat

Gabion mattress
revetment at foot of dike
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Proteccion costera (erosién): tipos de obras

HOW CREEN O GRAY
SHOULD YOUR SHORSUINE SOLUTION BE?

GRAY MAQCQR ‘L( N\”Q\)[(
VWowe Qg Coumt

CREEN - SOFTER TECHNIQUES
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Espigones
(beach groin)
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URUGUAY

@ UNIVERSIDAD USO DE LA INFORMACION GENERADA:

Espigones
Son estructuras normales a la linea de costa que bloquean o disminuyen e transporte
litoral, reteniendo el sedimento en uno de sus lados.

Tipicamente se construyen en grupos de varios espigones.
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- A REDUGE DOWNDRIFT EROSION
— ———)
R W DIRECTION OF NET
G = 1 P LONGSHORE TRANSPOART

DIRECTION OF SEVERE STORM WAVES
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Espigones

Un caso particular son los utilizados para fijacion de desembocaduras (jetties).

%/ waves

accretion erosion

o / jetties

? waves
7 / %
)‘A;?ﬁes /// S by

growing spit
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USO DE LA INFORMACION GENERADA:
DISENO DE INTERVENCIONES

Proteccion costera (erosién): tipos de obras

CREEN - SOFTER TECHNIQUES
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Rompeolas exento
(detached breakwater)
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Rompeolas exento

Son estructuras paralelas a la linea de costa que disminuyen |la energia del oleaje que
llega a la playa.

Prevailing
waves

Undisturbed k. L,
\ transport dist. — —
T 2 C / ; \ il |
¥ = Surf ¥
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Constructed reef
Submerged breakwaters can become a habitat for sea life.
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Proteccion costera (erosién): tipos de obras
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Relleno de playa y revegetacion de dunas
(beach nourishment & vegetation on dune)
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Dune Nourishment

Relleno de playa

by N0
Aporte de arena para compensar deficit en
balance_de sed imentos (medld.a. tem poral) o para .
construir una situacion de equilibrio (en general g

en combinacion con otras estructuras). Se ———
requiere lugar de préstamos con material de
calidad y cantidad suficiente. Beach Nourishment

Shoreface Nourishment
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Relleno de playa
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Relleno de playa

Sea Wall

Submerged sill
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Relleno de playa
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Relleno de playa
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Proteccion costera (erosién): tipos de obras
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Reconstruccion de habitat
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Reconstruccion de habitat

Mudflat
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Soluciones hibridas

Todavia se necesita investigacion y desarrollo de casos pilotos bien monitorizados, que
permitan elaborar recomendaciones de disefio y reducir las incertidumbres del mismo.
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Falta mediciones de oleaje en el Rio de la Plata interior
Faltan mediciones sistematicas de morfologia de playa
Falta “cerrar” balances de sedimentos (puntas rocosas, fuentes/sumideros, transporte edlico).

Grandes incertidumbres en desembocaduras/lagunas

¢Como evolucionan las intervenciones que se ejecutan?

¢ Cudles son las soluciones hibridas/basadas en la naturaleza factibles en Uruguay?

¢Qué disponibilidad hay de arena y qué tan factible es su uso para intervenciones de playa?

Nuevas proyecciones de CC.




