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RESUMEN

En este articulo se analiza el comportamiento de una serie de parametros adimensionales para la
prediccion de los cambios en el perfil de playa debido al transporte transversal. El andlisis se hace
tanto desde el punto de vista cualitativo (aparicion de erosion y/o acrecion) como desde el punto de
vista cuantitativo (magnitud de los cambios). Se ha utilizado un conjunto de datos obtenidos en
diferentes experimentos a gran escala, por lo que las condiciones del test pueden considerarse
proximas a las que nos podemos encontrar en la naturaleza. Se observa que para predecir el tipo
de evolucion del perfil no hace falta utilizar estimadores que incluyan la pendiente de la playa
como variable, siendo en este caso los parametros P (Dalrymple) y D (Dean) los que mejor
porcentaje de acierto presentan. Sin embargo, si se quiere estimar un orden de magnitud de los
cambios sufridos por el perfil hay que utilizar parametros que incluyan la pendiente inicial del
perfil (definida como la relacion entre la profundidad de rotura y el ancho de la zona de rotura,
siendo un indicativo del tamario de la zona donde se disipa la energia del oleaje en el proceso de
rotura). Por tltimo se propone la utilizacion de un pardametro que combina la capacidad del
parametro de Dean para predecir el tipo de evolucion del perfil y que incluye la pendiente como
factor normalizador para estimar la magnitud de los cambios. Este estimador es el que mejor
explica, para el conjunto de datos utilizados, los cambios de volumen observados.

ABSTRACT

In this paper the perfomance of a set of dimensionless parameters used to predict beach profile
changes due to cross-shore transport is analysed. The analysis has been done from the qualitative
(presence of erosion and accretion) and quantitative (magnitude of the changes) standpoints.
Several data sets obtained in large scale experiments have been used to make the test under
conditions near the field ones. To predict the type of the change, parameters excluding the beach
slope show the best perfomance, being the P (Dalrymple) and D (Dean) parameters the best ones.
However, if the magnitude of the changes is required, parameters including the beach slope
(defined as the ratio between breaking depth and surf zone width) as variable must be used. The
use of a parameter which combines the ability of the Dean number to predict the type of change
and which includes the beach slope to estimate the magnitude of the changes is proposed. This
parameter is the best predictor of the observed beach profile changes for the used data set.
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1. INTRODUCCION

La accién del oleaje sobre un perfil de playa induce una se-
rie de cambios, que en sentido transversal se resumen en: i)
erosion de la parte interna del perfil y deposito del material
erosionado en forma de barra sumergida, debido a la existen-
cia de un transporte neto en direccion offshore, vy ii) acrecion y
recuperacién de la playa a partir del sedimento de la barra, de-
bido a la existencia de un transporte neto onshore. Tradicio-
nalmente, para la prediccién de estos cambios se han utilizado
una serie de parametros adimensionales que incluyen la mayor
parte de las variables implicadas en el proceso (oleaje, carac-
teristicas del sedimento y caracteristicas del perfil).

En este trabajo se analiza la capacidad predictiva de los
parametros mas utilizados, a partir de un mismo conjunto de
datos obtenido en diferentes experimentos a gran escala. El
analisis se realiza tanto desde el punto de vista cualitativo
(aparicidon de erosidén/acrecion) como cuantitativo (relacion en-
tre el valor del parametro y las magnitudes de los cambios
producidos).

El objetivo principal del analisis es encontrar que parame-
tros pueden predecir de forma cuantitativa los cambios que se
producen en el perfil y, que variables hay que tener en cuenta
para mejorar esta prediccion. Especialmente, se analiza el pa-
pel que juega la pendiente del perfil ya que es una de las varia-
bles que genera mas controversia en cuanto a la mejora de la
capacidad predictiva de los parametros.

Por udltimo, se propone un estimador que al incluir la pén-
diente de la playa da una muy buena estima (en base a los da-
tos utilizados) tanto del tipo de evolucion del perfil como de la
magnitud de los cambios.

2. DATOS UTILIZADOS

Los datos utilizados en este trabajo han sido obtenidos a
partir de experimentos realizados en laboratorio a gran escala,
por lo que se asegura que los cambios observados en el perfil
eran debidos a la dinamica transversal a la vez que se minimi-
zan los efectos de escala.

Se utilizaron datos obtenidos en tres experimentos inde-
pendientes, cuyas especificaciones en cuanto a las instalacio-
nes utilizadas pueden verse en las referencias respectivas:
(CERC (U.S.A)): Kraus & Larson, 1988; CRIEPI (Japon): Kajima
et al., 1982; GWK (Alemania): Dette & Uliczka, 1987). En total,
los tres experimentos comprenden 35 ensayos, con un rango
bastante amplio de condiciones experimentales que cubren las
que podemos encontrar en la naturaleza para playas de arenas
medias (ver tabla 1).

Los experimentos incluian ensayos de erosion y acrecion,
siendo su duracion variable en funcién de la respuesta del per-
fil. En general, los ensayos se detenian cuando él perfil no ex-
perimentaba ninguna variacidon adicional aunque siguiera so-
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metido a la accidén del oleaje, es decir, cuando adoptaba un
configuracién de equilibrio ante el oleaje incidente. La duracién
maxima se situd en torno a las 100 horas (en varios casos del
test CERC). En la figura 1 pueden verse algunos ejemplos tipi-
cos de los ensayos utilizados.

La totalidad de los ensayos fueron realizados bajo oleaje
regular, excepto uno de los realizados en el experimento GWK,
que fue realizado bajo condiciones de oleaje irregular. En la
mayor parte de los casos, se suministraba la altura de ola en
rotura medida durante la realizacién de los ensayos. Cuando
no se disponia de este dato, se utiliz6 la expresion de Suna-
mura y Horikawa (1974) dada por la ecuacién (1) para determi-
nar su valor en rotura. Esta expresion fue analizada por Suna-
mura (1982) utilizando parte de los ensayos realizados en el
test CRIEPI, observando que su comportamiento predictivo
era razonablemente bueno.

ﬂ - mo,z(tigj-‘l% (1)
Ho | \Lg

donde Hy, es la altura de ola en rotura, Ho es la altura de ola en
aguas profundas, Lo es la longitud de onda en aguas profun-
das y m es la pendiente del perfil.

Se evaluaron los volumenes de erosiéon y acrecion a partir
de los perfiles iniciales y finales de cada ensayo (figura 1). Por
tanto, los volimenes obtenidos representan los volumenes de
equilibrio o, lo que es 1o mismo, la respuesta maxima del perfil
ante las condiciones del oleaje incidente.

3. ESTIMADORES

Los estimadores de acreciéon/erosién son la herramienta
mas sencilla de que se dispone para predecir el comporta-
miento evolutivo de un perfil de playa, dadas unas condiciones
determinadas de oleaje. Existe un gran nimero de estimadores
desarrollados a partir de diferentes puntos de partida (ver revi-
siones de Larson (1988} y Negro (1990) entre otros). En este
trabajo se han dividido los estimadores en dos grupos: (i)
aquellos que no incluyen la pendiente del perfil como variable
y (i) aquellos que si la incluyen. Puesto que la mayor parte de
los ensayos fueron realizados partiendo de perfiles iniciales
planos, la identificacion de la pendiente del perfil es sencilla.
Sin embargo, de forma general, en este trabajo se define la
pendiente de playa como la relacién entre la profundidad de
rotura y el ancho de la zona de rotura, siendo por tanto una
medida de la zona donde las olas disipan su energia durante el
proceso de rotura.

Cada uno de los parametros, aunque originalmente presen-
tados en forma de desigualdad o en forma gréfica, sera rea-
grupado en forma compacta como numeros adimensionales.
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— perfil inicial
------- perfil final

Figura 1. Cambios
tipicos de los perfiles
durante los
experimentos.

. Definicion de los
volumenes de
erosion y acrecion.

f Esto implica que se asumen co-
mo correctas las relaciones fun-
cionales originales, y sélo po-
dran ser reevaluados en cuanto
al valor umbral que determina la

presencia de erosion o acrecion.

TABLA 1. Rangos para las variables utilizadas
en el conjunto de experimentos

Diametro del sedimento: 220 um - 470 pm.

Pendiente del perfil: 1/4 - 1/50.
Altura de ola (Hp): 0.30m-1.78 m.
(Hp): 0.50m-2.40 m.
Periodo: 3.1s-16s.
Peralte: 0.0011 - 0.100.

ESTIMADORES QUE NO INCLUYEN LA PENDIENTE
Parametro D

Este parametro fue desarrollado por Dean (1973) a partir de
un modelo heuristico de transporte transversal. Este mismo
parametro fue utilizado por Nayak (1970) al estudiar experi-
mentalmente |a reflexion del oleaje en playas de arena, obte-
niendo una relacion entre este parametro y la pendiente de la
cara de la playa (en la zona proxima a la linea de orilla).

El modelo supone que el transporte offshore de sedimento
se produce principalmente en suspension. Se parte de la idea
que las olas al romper ponen en suspensién las particulas de
sedimento. Una vez puestas en suspension, si el tiempo de
caida de éstas es corto en relacion al periodo del oleaje, el
movimiento neto de las particulas sera hacia la costa, mientras
que si el tiempo relativo es grande, seran transportadas hacia
el mar.
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La expresion original del modelo viene dada por

L-oar @

Ly oT

donde T es el periodo del oleaje, w; es la velocidad de caida
del sedimento, g la aceleracion de la gravedad y C una cons-
tante empirica. En forma de nimero adimensional queda como

H
D=Wff (3)

El desarrollo original del modelo supone que la hidrodina-
mica de la zona de rotura mantiene una estructura oscilatoria
aun habiendo roto ya el oleaje y que esta estructura oscilatoria
es la que define el movimiento del sedimento. Aunque esto no
es del todo correcto, el funcionamiento del parametro es bue-
no ya que da una idea de la disponibilidad de las particulas a
permanecer en suspension. Cuanto mayor es la probabilidad
de una particula de estar en suspensién en la columna de
agua, mayor es la probabilidad de que sea transportada aguas
afuera por el flujo medio (undertow).

Kraus et al. (1991) hicieron una derivacion heuristica de es-
te parametro basada en el concepto de equilibrio. Derivaron el
parametro considerando por un lado, la disipacién de energia
por unidad de volumen en la zona de rompientes, y por otro la-
do, el trabajo necesario para mantener las particulas de sedi-
mento en suspension. Debido a la relacion encontrada entre D
y la disipacién de energia, ellos concluyen que su valor debe
estar relacionado con la magnitud del transporte.

Parametro P

Este parametro recientemente propuesto por Dairymple
(1992) es equivalente al propuesto con anterioridad por Larson
y Kraus (1989). Fue obtenido a través de un reanalisis del para-
metro de Dean utilizando datos de laboratorio a gran escala. A
partir de este andlisis se propuso una nueva relacion funcional
dada por la expresion

que expresada en forma de parametro adimensional queda
como

H2
"t O
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Puesto que este parametro ha sido obtenido siguiendo las
lineas originales de Dean, su interpretacion fisica no deberia
variar en demasia, ya que soélo se ha reevaluado la relacion
funcional que rige su funcionamiento.

Con un poco de algebra, este pardmetro puede quedar ex-
presado como el producto de dos nimeros adimensionales, el
parametro de Dean, y otra velocidad de caida adimensional
(gH/w?) . Kraus et al. (1991) relacionan ambos parametros caon
la disipacion de energia del oleaje en rotura, postulando que
las magnitudes de éstos estan relacionadas con la magnitud
del transporte.

ESTIMADORES QUE INCLUYEN LA PENDIENTE
Parametro SH

Este parametro propuesto por Sunamura y Horikawa (1974)
fue obtenido a partir de un andlisis semi-empirico en base a la
hidrodinamica de la zona de rompientes. En su forma original,
este parametro viene dado por la relacion

. Cm-°’27[9§£]0'67 (6)
Lo Lo

donde ds es el didmetro medio de sedimento. En forma de
numero adimensional

!

0,67
sH="mpzrl Lo | (7)
L (dso

Posteriormente Sunamura (1980) llegé a una expresién
igual a la ec. (6) a partir de un desarrollo en base a dos para-
metros adimensionales: () un pardmetro que describe el movi-
miento del sedimento, obtenido a partir del criterio de Komar y
Miller (1973), vy (ii) el nimero de Ursell como indicativo de la
asimetria del campo de velocidades inducido por el oleaje. A
partir de ambos parametros establece el criterio de presenta-
cion de transporte onshore/offshore.

Parametro HK

Este parametro fue desarrollado por Hattori y Kawamata
(1980) a partir de la evaluacion de la relacion entre las fuerzas
movilizadoras debidas a la accion del oleaje que ponen el se-
dimento en suspension, y las fuerzas restauradoras debidas al
peso del sedimento. En su expresién original, el parametro vie-
ne dado por
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H

que en forma de numero adimensional queda como

H
HK =T (9)

Esencialmente, este parametro es idéntico al ab-
tenido por Dean, aunque incluyendo como variable
adicional la pendiente de la playa y al igual que aquel,
se asume que el transporte offshore se produce prin-
cipalmente en suspension. La ecuacién (9) plantea la
existencia de una relacion lineal entre la pendiente de
equilibrio de la playa y el parametro de Dean.

disipacién =————

Parametro SG

Este parametro propuesto por Sayao y Graham (1991) fue
obtenido utilizando la técnica de analisis dimensional, siguien-
do la aproximacion de Sunamura (1984), con un posterior ajus-
te a datos de laboratorio de pequefna escala junto a datos de
campo. El parametro original viene dado por la relacion

e (2] o

que en forma de numero adimensional queda como

sG=mL (11)

(dsoLo) ™

El diametro de sedimento adimensionalizado con la altura
de ola (H/dsg) es proporcional al parametro de movilidad o de
Shields (sin incluir el factor de friccion), el cual da la relacion
entre las fuerzas movilizadoras y restauradoras que actuan so-
bre el grano (e.g. Nielsen, 1992).

Aunque Kraus et al. (1991) explican el efecto del peralte del
oleaje (H/Lo), relacionandolo con la asimetria del oleaje, aqui
. sera explicado desde otro punto de vista. El peralte, conside-
rando la pendiente de la piaya y la energia del oleaje incidente
como constantes, controla el tipo de rotura del oleaje, la disi-
pacion y reflexiébn de energia, etc... (e.g. Battjes, 1974). Asi,
para peraltes grandes, el tipo de rotura predominante es en
spilling, a medida que éste se reduce, la rotura es en plunging
y para peraltes muy bajos, predomina la rotura en surging (fi-

Figura 2. Tipo
deroturay
disipacion de
energia en funcion
del peralte

- (cualitativo).

gura 2a). La variacion del tipo de rotu-
ra lleva implicito una variacién en la
disipacién de ésta en la zona de rotu-
ra (figura 2b), incrementandose desde
roturas en surging, que es donde se
produce una mayor reflexién de ener-
gia incidente hasta las roturas en spi-
ling, que es cuando se disipa la mayor parte de la energia inci-
dente. Por tanto, puede considerarse que hay una relacién en-
tre el peralte del oleaje y la disipacion de energia en rotura,
siendo ésta ultima mayor cuanto mayor sea el peralte del olea-
je. Este aumento en la disipacion de la energia a través de la
zona de rompientes lleva consigo un aumento en la intensidad
de la corriente de retorno (undertow), ya que a mayor disipa-
cion se produce un aumento en la tension tangencial a nivel de
seno (e.g. Stive y Wind, 1986), de la cual depende la magnitud
del undertow (e.g. De Vriend y Stive, 1987). Por tanto, se pue-
de concluir que un aumento en el peralte del oleaje incidente
(sin aumentar la energia del oleaje) produce un aumento en la
intensidad de la corriente de retorno.

Parametro JS

Este parametro utilizado para la prediccion de
erosion/acrecion en perfiles de playa fue obtenido por Jiménez
y Sanchez-Arcilla (1992) utilizando el andlisis dimensional con
un posterior ajuste a datos de laboratorio a gran escala vy, vie-
ne dado por la relacion

JS= (W'})O’Sm (12)

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS/FEBRERO 1997/N° 3.362 33




José A. Jiménez / Agustin Sanchez-Arcilla / Herminia 1. Valdemoro

El parametro es similar al de Hattori y Kawamata, aunque
en este caso la pendiente de equilibrio de la playa no sigue
una relacién lineal con el parametro de Dean. Relaciones simi-
lares han sido obtenidas para la pendiente de la cara de la pla-
ya por Nayak (1970} y Dalrymple y Thompson (1976). Reciente-
mente Kriebel et al. (1991) al reanalizar los datos presentados
por Sunamura (1984) encontraron la misma relacién funcional
entre la pendiente de la cara de la playa y el parametro de De-
an.

4, EVALUACION CUALITATIVA
DE LOS ESTIMADORES

En este apartado se evalla la capacidad predictiva de los
distintos estimadores propuestos en cuanto a su caracter cua-
litativo se refiere, es decir, la aparicion de erosidén o acrecion
en el perfil. Se ha realizado este andlisis tanto para el caso de
utilizar el parametro evaluado en aguas profundas como en
rompientes.

En la tabla 2 se presentan los resultados obtenidos por ca-
da uno de los parametros con el conjunto de datos disponible.
La fiabilidad en la prediccién se representa como el porcentaje
de los cambios observados que son bien delimitados por un
valor umbral del parametro.

En las figuras 3 y 4 puede verse graficamente el comporta-
miento predictivo de los parametros que mejor porcentaje de
acierto presentan (P y D) evaluados en el punto donde mejor
se comportan (rotura o aguas profundas). En la figura 5 puede

TABLA 2. Evaluacion cualitativa de los estimadores.
(ACIERTO: porcentaje de casos de erosién/acrecion bien
predichos, (x) niumero de casos erréneos;

UMBRAL: valor umbral que
delimita los casos de erosién/acrecion)

ESTIMADOR TIPO ACIERTO UMBRAL

D ag. prof. 91,4% (3) 2,7
rotura 97,1% (1) 4,0

P ag. prof. 100 % (0) 9,500
rotura 94,3% (2) 24,200

SH ag. prof. 94,3% (2) 20
rotura 91,4% (3) 30

HK ag. prof. 94,3% (2) 0,12
rotura 88,6% (4) 0,20

SG ag. prof. 82,8% (6) 0,10
rotura 77,1% (8) 0,14

JS ag. prof. 85,7% (5) 0,09
rotura 85,7% (5) 0,11
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verse el comportamiento predictivo del parametro que peor
predice para el conjunto de datos utilizados (SG).

El resultado méas destacable es que, de forma general, los
parametros que no incluyen la pendiente de la playa como va-
riable (D y P) predicen la aparicién de erosién o acrecién mejor
que aquellos que si la incluyen. Larson y Kraus (1989) al anali-
zar el comportamiento predictivo de diversos estimadores, lle-
gan a la conclusién que la incorporacion de la pendiente inicial
de la playa no mejora la capacidad predictiva de los parame-
tros, siempre y cuando la pendiente de la playa no se aleje ex-
cesivamente de la pendiente de equilibrio del perfil. Asi, Kraus
y Horikawa (1990) postulan que cuando la pendiente inicial se
aleja mucho de la condicién de equilibrio, los estimadores que
no incluyen como variable la pendiente inicial comienzan a de-
jar de ser validos.

Por lo tanto, a partir del andlisis realizado, puede concluirse
que la prediccién de la aparicion de erosion o acrecion puede
hacerse teniendo en cuenta sélamente los agentes responsa-
bles de dichos procesos (agentes movilizadores, via caracte-
risticas del oleaje, y agentes restauradores via caracteristicas
del sedimento). Esta independencia de la pendiente inicial de
la playa sera valida cuando nos encontremos con pendientes
naturales, comenzando a perder capacidad predictiva cuanto
mas se aleje la pendiente de la condicidén de equilibrio.

5. EVALUACION CUANTITATIVA DE
LOS ESTIMADORES

En este apartado se evalia la capacidad de los estimado-
res para dar un orden de magnitud de los cambios que se pro-
ducen en el perfil. En primera aproximacioén, se ha supuesto
que existe una relacion lineal entre el valor del parametro y los
cambios de volumen. El comportamiento predictivo se evalia
en base a un analisis de regresién donde el valor del coeficien-
te de determinacion, r?, (por definicion, el coeficiente de deter-
minacion es el cuadrado del coeficiente de correlacion de la
muestra) indica su bondad. En la tabla 3 se presentan los coe-
ficientes obtenidos.

El valor de r?, se interpreta como la proporcién de la varia-
cion observada de una variable, que puede ser explicada por
el modelo de regresion (e.g. Devore, 1987). Cuanto mayor es
este coeficiente, mejor es el modelo para explicar la variacion
de la variable. Por definicion, el coeficiente de determinacion
es el cuadrado del coeficiente de correlaciéon de la muestra.

En primer lugar se consideraran aquellos parametros que
presentaron el mejor acierto en la prediccion cualitativa. Puede
observarse que tanto el parametro de Dean como el parametro
de Dalrymple muestran para un mismo valor del parametro di-
ferentes cambios de volumen (figuras 3 y 4). Sin embargo, si
se agrupan los casos en funcion de la pendiente inicial del per-
fil, se observa la existencia de una tendencia definida en los
datos (figura 6). A medida que aumenta el valor del parametro,
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Figura 3.
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TABLA 3. Evaluacién cuantitativa de los estimadores. aumenta el valor del volumen de erosiéon. Ademas, el volumen
Coeficientes de determinacién mediante andlisis de de erosién aumenta cuanto mayor es la pendiente inicial.
Es decir, si que existe una relacion intrinseca entre el valor
de los parametros y los incrementos de volumen (tanto para D
como para P) como postulaban Kraus et al. (1991), pero sélo
para perfiles con unas caracteristicas iniciales similares (pen-

correlacién ((1): sin considerar el caso C700;
(2): considerando el caso C700; J (*):
parametro propuesto).

ESTIMADOR TIPO () r@ diente). Por tanto, si no se consideran estas condiciones ini-
ciales en el perfil, la utilizacion de estos parametros para eva-
D ag. prof. 0.43 0.38 luar la magnitud de los cambios puede inducir a error. Por
rotura 0.49 0.44 ejemplo, para un valor de P (ag. profundas) de 20,000 se verifi-
P ag. prof. 0.38 0.35 ca un volumen de erosiéon de 5.6 m¥m para un perfil inicial con
rotura 0.43 0.41 una pendiente de 3/100, mientras que en otro ensayo con un
SH ag. prof. 0.62 0.57 perfil de pendiente inicial de 1/4 y con el mismo valor de P, se
rotura 0.63 0.61 producia un volumen de erosion de 40.7 m¥/m.

HK ag. prof. 0.61 0.56 Esta no inclusién de la pendiente hace que estos dos para-
rotura 0.63 0.59 metros (D y P) sean con diferencia, los que presentan una peor

SG ag. prof. 0.58 0.55 prediccion de la magnitud de los cambios (tabla 3).
rotura 0.51 0.50 En cambio, cuando se consideran los parametros que in-
JS ag. prof. 0.63 0.59 cluyen la pendiente, el coeficiente de determinaciéon aumenta
. rotura 0.57 0.55 de forma generalizada, con lo que se produce una mejora en la
J0) ag. prof. 0.76 0.70 explicacion de los cambios. Es decir, la inclusion de la pen-
rotura 0.81 0.72 diente supone una normalizacion de todos los casos, y por lo

tanto, la variacion en la magnitud de los cambios que sufre el
perfil si que esta relacionada directamente con la variacién del
parametro. En la fi-
gura 5 pueden verse
los cambios de volu-
{ men frente a los va-
i lores respectivos de
SG. Aunque persiste
una cierta dispersion,
los casos estan nor-
malizados, pudién-

i dose identificar una
ACRECION " tendencia definida.
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. | sion, la utilizacién de
; estimadores que in-
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‘ de erosion y
! acrecion versus
| SG,,.
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, Figura 6.
' Volumenes de
! erosion versus Dy,

—-10F

| pendientes
i iniciales.

!
i
!
' agrupados por |
i
i

metro de Dean res-
pecto del valor de
equilibrio. La pen-
diente de la playa
actia como factor
normalizador para
determinar las di-
mensiones de la zo-
na de disipacion.

En la tabla 3 pue-
de verse que el coe-
ficiente de determi-
- nacién de este para-

1/4 metro es el mayor de
todos. En la figura 7

—-60 1 1 L 1 i 1 1
0 4 6

se presenta grafica-
mente la relacién en-
tre el valor del para-
metro y los cambios
de volumen observa-
dos.

na donde se disipara la energia del oleaje, actia como factor
normalizador de los perfiles en cuanto a sus caracteristicas ini-
ciales.

Sin embargo, ya se ha puesto de manifiesto que estos
parametros eran peores predictores desde el punto de vista
cualitativo, sobre todo en los casos donde los valores del pa-
rdmetro estan cerca de la zona de equilibrio, es decir, para
cambios de pequefia magnitud. Para resolver este problema,
se propone la utilizacidn de un parametro que permita tener
ambas capacidades predictivas, cualitativa y cuantitativa.

El parametro propuesto estd basado en los estimadores D
y JS, y viene dado por la relacion (Jiménez et al., 1993)

JA =Dy oq ~ Do “m (13)

donde Dy, es el parametro de Dean evaluado en rotura y Dy, ¢
es el valor umbral de dicho parametro (D, eq = 4). El estado
del perfil {erosion o acrecion) viene dado por el signo de (D, ¢q
- D). Valores positivos indican acrecién mientras que los valo-
res negativos indican erosién. Asumiendo que la derivacién de
Kraus et al. (1991) es correcta, este estimador da la magnitud
del transporte en funcion de la desviacién del valor del para-

Para comprobar
la aplicabilidad de la expresion propuesta, se utilizdé un conjun-
to de datos obtenido en un experimento a gran escala (LIP-
11D experiment) recientemente realizado en el Delft Hydraulics
Laboratory (Sanchez-Arcilla et al. 1994). Estos datos fueron
obtenidos con oleaje irregular y con un perfil inicial proximo al
equilibrio. Estas condiciones son proximas a las que nos po-
demos encontrar en la naturaleza y por lo tanto puede consi-
derarse como un test de la validez del predictor bajo condicio-
nes reales (con incidencia normal del oleaje).

En la figura 7 puede verse la inclusién de los nuevos casos
(3 erosivos y 1 acumulativo). Los cambios de volumen experi-
mentados por cada ensayo, estan dentro de un margen mas
que aceptable de los predichos por el estimador propuesto.
Puesto que los ensayos se han hecho con oleaje irregular, hay
que definir la altura de ola caracteristica. En este caso, la altura
de ola que mejor se adecua a los datos es la altura de ola me-
dia. Este hecho fué también comprobado por Kraus et al.
(1991) analizando cambios en el perfil con datos de campo,
definiendo la altura de ola media como “la piedra de roseta”
para la aplicaciéon de los estimadores en reales y con oleaje
irregular.
Si en cambio se usa un estimador que no incluya la pen-
diente de la playa, como por ejemplo el parametro P, el cual
fué propuesto como indicador de la magnitud de los cambios
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T: =
tanto por Kraus et al. r =
(1991) y Dalrymple
(1992), se observa
que el comporta-

0.72 o
0.81 :

miento predicho es
bastante diferente al
real. Asi, en los ca-
SOS €erosivos, se pro-
dujeron cambios de
volumen de -0.65
m¥/m, -1.4 m¥m y -
7.47 m¥/m. Para es-
tos casos, el para-
metro P presentaba
unos valores de
185.000, 391.000 y

427.000 respectiva-
mente. Estos valores
sobrepasan de forma
importante los que
se proponen para la
situacién de equili-

Y
JA (rotura)

o.1

brio (10.400) 'y co-
rresponderian a ca-
sos altamente erosivos, mientras que, en realidad, la erosion
sufrida por los perfiles fué muy pequefia. En el caso acumulati-
vo, la acrecién experimentada por el perfil fué muy pequefa
(0.144 m*/m) y no visible en la parte emergida del perfil. Sin
embargo, al calcular el valor de P asociado a este experimen-
to, se obtiene un valor de 34000 que predice la erosion del
perfil, cosa que no ocurre.

6. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Se ha analizado el comportamiento predictivo de una serie
de estimadores de acrecioén/erosion, a partir de datos obteni-
dos en experimentos a gran escala. El andlisis se ha hecho
tanto desde el punto de vista cualitativo como cuantitativo.

Desde el punto de vista cualitativo (apariciéon de
erosién/acrecion) los estimadores que no incluyen la pendiente
de la playa son los que mejor comportamiento presentan, sien-
do su porcentaje de acierto muy alto. Asimismo, se ha reeva-
luado el valor umbral de los estimadores en funcion del con-
junto de datos utilizados.

Para el andlisis cuantitativo, se ha realizado un andlisis de
regresion lineal entre los valores de cada uno de los parame-
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tros y los cambios de volumen observados. El valor del coefi-
ciente de determinacién se utiliza como indice de la bondad
de la capacidad predictiva del parametro. Se observa que, de
forma general, los predictores que incluyen la pendiente inicial
del perfil como variable, presentan los mayores coeficientes de
determinacion, y por lo tanto, los que explican mejor los cam-
bios del perfil.

Se propone un estimador que utiliza la capacidad predicti-
va del parametro de Dean para definir el tipo de cambio que
sufre el perfil, y que incluye la pendiente para caracterizar las
dimensiones de la zona donde se disipara la energia del oleaje.
Este parametro es el presenta el valor mas alto del coeficiente
de determinacién de todos los estimadores analizados y por lo
tanto, es el que mejor predice la magnitud de los cambios.

Por ultimo se ha analizado el comportamiento de este pa-
rametro con un conjunto de datos adicional, obtenido en con-
diciones proximas a las reales (oleaje irregular y perfil tipo
equilibrio). El parametro muestra una prediccion razonable-
mente buena, utilizando la altura de ola media como altura ca-
racteristica del oleaje irregular.

Como conclusién final, el tipo de evolucién del perfil (acre-
cién/erosion) puede ser predicho en base a estimadores que
no incluyan la pendiente, a no ser que ésta se aparte en dema-
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sia del estado de equilibrio, pero para estimar el orden de
magnitud de los cambios hay que incluir la pendiente del perfil
como variable.
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