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' Algunas consecuencias y aplicaciones
! del conocimiento de la funcion polar

Por CARLOS GARAU

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

En anteriores articulos del autor, publicados en esta Revista (el
ultimo, en R.O.P. nimero enero 1981) se expusieron las bases de la

teoria de la funcion polar de los salientes, en su aplicacion a la
estabilidad de playas. Como complemento ha dicho trabajo, se
presentan a continuacion varios ejemplos de playas cuya forma se
debe a condicionantes de contorno (San Felit de Guixols, Santander,
Laredo, bahia Frederick Henry y Kaimu Beach).

1. RESUMEN

Como complemento del articulo «Condicio-
nantes de la estabilidad de las playas, analisis
de la funcion polar de los salientes», se expo-
nen varios ejemplos de playas cuya forma se
debe a condicionantes de contorno. Dichos
ejemplos, dos de los cuales se refieren a
playas de Santander, sujetas a mareas que
ajcanzan los 5,00 m. de carrera, constituyen
una comprobacion de la eficiencia de lo que
denomino «Compas de Playas», es decir, la
espiral logaritmica (¢ = 30°) centrada en los
salientes.

A continuacidén se expone coOmo mediante
el analisis de la forma de la playa de El Sardi-
nero, partiendo simplemente de una fotogra-
fia aérea, se dedujo la existencia de unos
bajos rocosos que no se aprecian ni en dicha
fotografué ni en las cartas marinas.

Seguidamente, se exponen varios ejem-
plos de como el conocimiento de la funcion
polar de los salientes puede aportar una infor-
macidén muy valiosa para resolver algunos
problemas.

2. EJEMPLOS DE PLAYAS CUYA FORMA
SE DEBE FUNDAMENTALMENTE
A CONDICIONES DE CONTORNO

2.1. Playa de San Feliu de Guixols
(Gerona)

En la figura 4.a (*) de (3), que se reproduce
en la figura 1, se hacia una estimacién de la
{*) Se admiten comentarios sobre el presente articulo, que

podrdn remitirse a la Redaccién de esta Revista hasta el 31
de agosto de 1982.
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posicidn que debia tener la orilla de la playa
de San Feliu de Guixols antes de la construc-
cion del dique del Puerto. En la ultima figura
(**} de (4) se reproducia un plano (llegado a
mis manos con posterioridad a la remision
del articulo a la R.O.P, pero a tiempo para
incluirlo en su publicacion), que constituia
una perfecta comprobacion de la bondad de
la hipdtesis que se habia formulado para ex-
plicar el proceso. Sin embargo, la menciona-
da ultima Figura de (4) solo reproducia, par-
cialmentey a escala muy reducida, el original,
por lo que seguramente los lectores del ar-
ticulo no pudieron apreciar la evidencia gra-
fica. En la Figura 2A se reproduce la Carta del
Instituto Hidrografico de la Marina, levantada
en 1885, sobre la que se dibuja la curva de
sectores de espiral de manera que exista
compensacion en areas. L.a concordancia de

delalinea A; A2 Ay Ao At A2 AsAscon laorillaes
plenamente satisfactoria. Dicha linea equiva-
le ala M QN P de lafigura 1, con lo que la
comparacion de ambas figuras es suficiente-
mente expresiva. En lafigura 2B se reproduce
completa la ultima figura de (4).

2.2. Playas de El Sardineroy El Puntal, en
Santander

En la figura 3 se reproducen las playas de
El Sardinero y El Puntal, situadas en ias inme-
diaciones de la ciudad de Santander. De igual
manera que en el caso anterior, el trazado de
la- figura es suficientemente expresivo por si
solo, siendo conveniente aclarar que debido a
la carrera de marea, la posicién de la orilla

{(*) Pag. 655, ROP julio 1973.
(**) Pag. 788, ROP agosto 1973.
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sufre un continuo desplazamiento, Cuyo ma-
Ximo se ve registrado en la fotografia aérea de
la que es calco fiel la figura 3. La posicion de
la orilla dibujada corresponde a una situacidon
intermedia. Es también interesante aclarar
que la playa de El Puntal es en realidad la cara
lado mar de una flecha de arena que cierra la
bahia de Santander, dejando una abertura
que se mantiene a causa de la corriente nece-
saria para permitir las variaciones de volu-
men de la Bahia con la marea.

La notacién utilizada en estas figuras (*)
responde al criterio de asignar las letras O
con subindices numerales, para los salientes
«dextrorsum» (alejamiento del polo con giro
hacia la derecha o de las agujas del reloj), y
las letra O’ con los subindices numerales que
Se precisen, para los salientes «sinistrorsumn».
Las letras mayusculas A, B, corresponden a
cada playa de la figura, en nuestro caso a las
de El Puntal y E| Sardinero, respectivamente.
Los subindices de estas letras se correspon-
den con el del saliente que determina el cen-
tro del sector de espiral, situandose cada
punto en el limite de la influencia del saliente.
El subindice o se reserva para el punto en
donde se produce la variacion del sentido de
la espiral (punto Ao) 0 bien donde comienza la
playa (punto B,).

De esta forma, el sector Ao A corresponde
al centro 0%; el sector A’ AL corresponde al
centro 0% el sector A, A, corresponde al cen-
tro 0+; el sector A, A, corresponde al centro 0,

el sector B}, B: corresponde al centro 0% etcé-
tera.

2.3. Playa de Laredo (Santander)

En la figura 4.a. se reproduce la playa de
Laredo que, como las anteriores, queda abier-
ta al Cantébrico y estd sometida a una carre-
ra de marea que oscila entre los dos meétros
de minimo y cinco metros de maximo. Tam-
bién se trata de un calco fiel de la fotografia
aérea de la coleccion obrante en la Jefatura
de Costas y Puertos de Santander, siendo
validas las mismas aclaraciones efectuadas
anteriormente. Obsérvese como la linea tra-
zada con el «compas de playas» representa
fielmente la posicién media de la orilla, excep-
to en el tramo afectado por Ia corriente de
marea.

(*) Excepto las figuras 1y 2B, por ser de produccidn
de (3) y (4), respectivamente.
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2.4. Playas de la bahia Frederick Henry =

(Australia del Sur)

S. L. Davies (1860) describié numerosos
ejemplos de playas de Australia del Sur, en
apoyo de su teoria de que la orilla se orienta
en ladireccién de los oleajes de fondo (Swell),
ajustados al relieve de’la topografia submari-
na por efecto de la refraccion. Enlafigura 5 se
reproduce el esquema que presentaba sobre
la bahia de Frederick Henry, en cuyo fondo se
encuentra la playa Seven Mile, que es una
flecha similar a las de e Puntal y de Laredo
(figuras 3 y 4.a). En la misma bahia existen
otras playas. Davies indica en la figura 5.3 el
diagrama de refraccion para un oleaje de
catorce segundos de periodo, en el que se
representan las crestas de cada diez ondas.

Esta teoria de Davies se daba por admitida
en el planteamiento inicial de mi trabajo (3), a
pesar de desconocer entonces los articulos
de dicho investigador. E| problema esta en lo

que ocurre cuando los fondos son deforma-
bles.

Aungue no dispongo de informacion sufi-
ciente para hacer un estudio de las playas de
esta Bahia, es muy ilustrativo analizar las
formas con el «compas de playas». Es preciso
tener en cuenta que se trata de una disposi-
cion en «hiperestabilidad formal» frente a los
oleajes exteriores a |a Bahia, seglin se des-
cribe en el epigrafe 4.2.2. en (13), por lo que
los oleajes producidos en el interior de Ia
bahia juegan un papel importante sobre Ia
forma de Ia playa Seven Mile, en su extremo
de Levante (tramo D', D de la figura 5.b).

Los resultados de este analisis grafico se
indican en |Ia figura 5.b, en |a que se ha
utilizado la notacidn anteriormente descrita
para facilitar |a comprensién de tan complejo

conjunto de salientes y playas en una misma
bahia.

La playa Seven Mile presenta un tramo
central D, D, que se ajusta perpendicular-
mente a la direccidn de los oleajes proceden-
tes de 0%, orientacion due resulta pertecta-
mente estable frente a los oleajes proceden-
tes de 04 (estamos en Ia situacion de hiperes-
tabilidad antes mencionada).

En la Figura 5.¢ se reproduce la misma
bahia de Frederick Henry, en la cual, centran-
do el compas de playas en los salientes indi-
cados en la figura 5.b, se dibuja de puntos las
lineas de la orilla, comprobandose el buen
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ajuste de las playas A, By Ccon las espirales
dextrorsum y el buen ajuste de las playas Gy
H con las espirales sinistrorsum. Se comprue-
ba que la playa D se compone de tres secto-
res, el tramo D Do dominado por los polos Os
y 04 ; el tramo D', D's dominado por la accion
del polo 0% (recuérdese la observacion ante-
riormente efectuada respecto a ta relativa
importancia de los oleajes generados en el
interior de la bahia, con fetch de hasta unos
15 Km.), y un tramo central D, D, que se ajusta
. muy bien a los oleajes procedentes del exte-
" rior de la bahia. Se comprueba que la playa F
~ se conforma bajo la accion polar de vaciado

de 0qy de 0% y que resulta también ajustada
en su tramo central a la forma de llenado
respecto al polo Os. Algo similar ocurre con la
playa G. La playa E se aparta ligeramente de
la forma de vaciado correspondiente a los
polos 0 y 0% mientras se ajusta perfectamen-
. te a la forma de llenado correspondiente al
polo 04 (en la figura 5.c se indican las circun-
ferencuas de centros Ol, 04y O, correspon-
 dientes a los tramos D, D%, EuE2, Fio F7y Go Gl
1 respectivamente).

El anterior andlisis responde a una doble
¢ finalidad. De un lado ilustrar los conceptos
i vertidos en mis articulos (3), (4) y (13). De otro,
. comprobar una vez mas su eficiencia. Sin
i embargo, para esto Ultimo seria necesario
conocer con mayor detalle la morfologia de
estas playas. Es presumible que las playas A,
B, C, G y H sean muy similares a la de El
Sardinero, por lo cue seria interesante com-
rrobar la existencia de los apoyos necesa-
rios (ver epigrafe 3 mas adelante) excepto
para la playa H que esta totalmente encajada.
Seria muy ilustrativo comprobar que la mayor
parte de los fondos de la bahia son arenosos,
aungue no podemos olvidar que la existencia
de toda playa responde a unas condiciones
muy singulares y es muy frecuente que en su
estabilidad intervengan varios factores. No
obstante, la reqularidad y escasa variacion de
los espacios que separan las crestas de onda,
al avanzar hacia la orilla en la figura 5.3,
sugiere que probablemente. se trata de fon-
dos arenosos practicamente en su totalidad.
Lo que si se puede afirmar es que todas estas
playas deben tener clara estabilidad formal.
A pesar de lo farragoso que resulta expo-
ner graficamente y describir los resultados de
este tipo de analisis y mas comprenderlo por
primera vez, en realidad se puede hacer muy
répidamente, mientras que las ayudas que
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aporta para una mejor comprension de la
naturaleza, razédn de ser, caracter de estabili-
dad, comportamiento, origen, etc., de las for-
maciones arenosas afectadas por condicio-
nantes de contorno, son muy valiosas.

3. DEDUCCION DE LA EXISTENCIA DE
UN BAJO ROCOSO EN EL EXTREMO
DE LEVANTE DE LA PLAYA
DE EL SARDINERO

Las evidencias graficas anteriormente ex-
puestas no se limitan a una simple curiosidad
o coincidencia. Estos ejemplos de playas que
son sensiblemente estables y deben su forma
a condicionantes de contorno, deben con-
templarse a la luz que lo expuesto en (3),(4) y
(13), teniendo presente las demas circuns-
tancias necesarias para la génesis y perma-
nencia de las playas, a fin de lograr el mejor
conocimiento de todos los mecanismos que
intervienen en su estabilizacién.

El detenido examen de la figura 3 puso de
relieve una clara anomalia:la orilla B> By de la
Playa de El Sardinero, cuyo ajuste a la espiral
de centro O, en el Cabo Menor es perfecto, no
se prolonga hasta la peninsula de La Magda-
lena. {Como explicar este hecho, cuando apa-
rentemente la peninsula de la Magdalena de-
bia ser el xapoyo lateral» de dicha playa?

El examen de la fotografia aérea y de las
cartas marinas no revelaba la existencia de
ningun bajo rocoso que, a modo de espigdén
situado en el punto B}, pudiese constituir el
verdadero apoyo lateral de la playa de El
Sardinero. Sin embargo, en base a mi anali-
sis de los condicionantes de su estabilidad
(esto ocurria en julio de 1979, con motivo del
Il Curso de Ingenieria Oceanografica y Por-
tuaria, de la Universidad Internacional Me-
néndez y Pelayo, en Santander), la Gnica ex-
plicacion plausible de que faltase el tramo de
playa entre B, y La Magdalena, estaba en la
excesiva profundidad de los fondos al pie de
dicha peninsula (falta de «apoyo», circunstan-
cia que la carta marina confirmaba). : ero pre-
cisamente esta explicacion de la ausencia del
pequefio tramo de playa hacia inelucible la
existencia de un saliente rocoso en B, que
actuaria a modo de espigén (sumergido pues-
to que no se reflejaba en la fotografia aérea)
constituyendo el apoyo necesario para com-
plementar la accion polar del Cabo Menor.

Para confirmar la existencia de dicho bajo
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rocoso, que se indica en linea de puntos en la
figura 3, observé el lugar en bajamar, apre-
ciando como las olas se deformaban y rom-
pian revelando la existencia de tal formacion.
Mas tarde, algunos de los asistentes al men-
cionado cursillo me confirmaron el hecho.

Este «descubrimiento» de la existencia de
un bajo rocoso puede interpretarse como sim-
ple hecho curioso o anecdético. Sinem bargo,
a mi juicio constituye una prueba clara de la
utilidad del analisis que propugno. (No es
importante comprobar que aquel elemento
requerido para que la playa de el Sardianero
se ajuste a la teoria v, sin embargo, inexis-
tente segun la documentacién grafica dispo-
nible, se encuentra realmente en la topografia
submarina? ¢Acaso no pone de relieve que
con este tipo de analisis se logra un impor-
tante esclarecimiento de la relativa influen-
cia de los diversos condicionantes de la es-
tabilidad de una playa? 4 No implica, por tanto,
una nueva luz a la hora de diagnosticar cierto
tipo de problemas de las playas, y muy espe-
cialmente los relacionados con la introduc-
cién de nuevos salientes? iNo es importante
esta luz tanto para calibrar el éxito de una
obra de estabilizaciéon de playa como para
vislumbrar los peligros de una obra portuaria

enclavada en las inmediaciones de una for-
macion arenosa?

En una esquematica descripcion de los
mecanismos estabilizantes de esta playa, po-
demos decir lo siguiente:

La playa de El Sardinero esta sensiblemen-
te orientada al Noreste, mientras la configu-
racion del fetch geografico sugiere una resul-
tante de la accion de los oleajes procedentes
del Noroeste, segun se aprecia en el recua-
dro de situacion que se incluye en la figura 3.
En consecuencia, podemos afirmar que la
forma estable de esta playa se acopla al «limi-
te de vaciado lateral» producido por el oleaje
difractado en el GCabo Menor. Es interesante
destacar que la efectividad de la FUNCION
POLAR de dicho cabo, 0% y de la FUNCION
DE APOYO LATERAL del bajo rocoso B»viene
reforzada por el CONDICIONANTE DE FETCH
descrito. Si no fuese asi, dado que los salien-
tes del litoral de Levante no presentan la
disposicion suficiente para prestar la «forma
6ptima» descrita en los epigrafes 4.2.2.y 4.2.3.
de (13), la playa estaria sujeta a una movilj-
dad importante (no se dibuja la espiral cen-
trada en los salientes de Levante, que nos

Y, E~T~)

indicaria esta posibilidad de deformacion de *
la playa, para no complicar la figura. Seria
engorroso describir el continuo y rapido uso
del «compas de playas» que se hace para
analizar diversas posibilidades)

4. ESTIMACION DE LOS EFECTOS
QUE SE DERIVAN DE LA HIPOTETICA
CONSTRUCCION DE UN DIQUE
EN LAREDO

Enlafigura 4a hemos resaltado el correcto
ajuste de laforma de la orilla a los sectores de
espiral correspondientes a los salientes del
litoral, en el caso concreto de Ia playa de
Laredo. Vamos a analizar ahora los efectos
que produciria la construccién de un dique
que arrancando del punto O, implicase la
introduccién de un nuevo condicionante de
contorno simbolizado por el punto O, de la
figura 4b. -

En una primera aproximacion para evaluar
la capacidad de alteracién de Ia playa, des-
arrollamos la figura 4.b, en la cual se dibuja la
linea By, B, B}, Bo,.B4 por el mismo procedi-
miento seguido para trazar la linea A, Ab A,
Ao Az Ay teniendo en cuenta gue el nuevo
polo Oa desvirtla los efectos de los polos 0y,
O2y O3 e imponiendo la condicion de que las
areas de erosiones y de accesiones sean
iguales (S. = S.). Un sencillo y rapido tanteo
permite estimar esta nueva posicion B de la
orilla a media carrera de marea. Los retroce-
SOS y avances necesarios para pasar de la
linea Aala Brepresentan una primera estima-
cion de los efectos derivados de Ia construc-
cion del dique O, pudiéndose apreciar ero-
siones de mas de 150 m. y accesiones supe-
riores a 350 m,, lo cual probablemente seria
inadmisible dado el actual grado de utiliza-
cion de la playa de Laredo.

Sin embargo, no debemos olvidar que la
posicion B de la orilla (fig. 4b) representa el
limite de los procesos de transporte irreversi-
ble por la accidn de los oleajes. Es decir, que
si por algin procedimiento se alcanzase tal
posicidn, se mantendria estable bajo la accion
de todos los oleajes. Si se diese la circunstan-
cia de que el Polo O4 quedase situado en
profundidades de rotura de la ola, habria que
presumir que el «efecto de remolino» (13)
conduciria a la rapida adaptacion de la playa
hacia su nueva forma B estable.
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Si por el contrario, el polo O4 queda cla-
ramente en profundidades superiores a la de
rotura del oleaje, la zona proxima al dique
tenderia tan sélo hacia la forma circular (3),
(13),concentros en 04, 04y O3, ya que ningun
oleaje puede producir la accesion (llenado)
por delante del tramo Cu, Cu = Cs, Cs de la
figura 4.c. En dicha figura se hace esta se-
gunda evaluacion de los efectos provocados
por la construccion del dique O2 O, dibujando
la linea C4, C%, C4 Co Cm, Cn Cs por el mismo
procedimiento descrito para la figura 4.b (in-
troducimos las notaciones Cny Cn va que el
simbolismo anteriormente descrito resulta in-
suficiente, debido a que el tramo C,, C, es la
circunferencia (*) de centro en O'. El punto Cw
es el de tangencia entre la espiral C, Ci de

centro en Ou y la circunferencia C., C, de
centro en O'. El punto C, corresponde a la
linea O', O, que coincide casualmente con la
linea O4 O3 que nos definiria el punto Cu).

Podemos observar que en el caso gque ana-
lizamos (mezcla de condiciones reales con-
cretas e hipotesis de construccion de un de-
terminado dique), la diferencia de resultado
entre las dos evaluaciones de los efectos es
importante, pero probablemente no seria de-
terminante de la decision de considerar inad-
misibles los efectos de la figura 4.b y admisi-
bles los de la figura 4.c. Ambos resultados po-
drian conducir a la inadmisibilidad de la cons-
truccion del dique O, O4 sin otros motivos que
los derivados de considerar intolerables sus
efectos sobre la estabilidad formal de la playa.
Sin embargo, esta conclusion podria ser pre-
cipitada ya que en el supuesto de lafigura 4.c.
seria posible evitar tales perjuicios, segun
se indica seguidamente.

El mecanismo fundamental que produce las
erosiones y accesiones progresivas que a lo
largo del tiempo implicarian la evolucion de la
orilla desde la posicién Ade la figura4.a a las
B o C de las figuras 4.b y 4.c, es el transporte
longitudinal de sedimentos. La alteracion fun-
damental introducida por el dique O2 O, con-
siste en hacer irreversible las acumulaciones
en el area PA, A1 A2 A3 B, P delafiguradbo
en el area PA, Ay A, A3 C3 C, Cn P de la

() Limite de llenado. Recordemos que mientras en
«limite de vaciado» e! sentido del movimiento del sedi-
mento es de alejamiento del polo (y del obstaculo), en el
«limite de llenado» dicho sentido es indiferente, ya que la
linea ni se acerca ni se aleja del polo (el sedimento puede
no obstante acercarse o alejarse del obstaculo al despla-
zarse sobre la linea, adaptandose a ella).
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figura 4.c. Por lo tanto, si introducimos una
barrera en las proximidades del punto P (inter-
seccion de las dos posiciones de la orilla) que
impida el transporte longitudinal de sedimen-
tos, quedaran contrarrestados los efectos
descritos en las figuras 4.b y 4.c. Podemos
observar que dicho punto P no coincide exac-
tamente en ambas figuras y que al iniciarse
los efectos del dique O, O4la orilla todavia no
ha retrocedido de su posicion A, por lo que el
punto Q (tangencia de la espiral trazada des-
de O4 ala linea A) de la figura 4.d representa
el punto inicial de movimiento irreversible. En
consecuencia, la construccion de un espigon
en Q representa la estabilizacion de todo el
tramo de playa situado a su izquierda, frente a
los efectos introducidos por el dique Oz O,
(siempre que las caracteristicas del espigon
implicasen una pantalla practicamente total
frente al transporte longitudinal, incluso con
la suficiente capacidad de almacenamiento
que requieran los movimientos reversibles).

En la figura 4.d se representan los efectos
residuales que se producirian al compensar la
accion del dique O, O, mediante la construc-
cion de un sdélo espigdn en Q. La nueva posi-
cion D de la orilla s6lo sufre alteracidon respec-
to a la posicion A, en el ramo Q Dy P Dy Dy,
siendo muy pequefa en ralacion a la altera-
ciéon representada en la figura 4.c. El trazado
de las lineas Q D,, P D, D4 responde al proce-

so similar al descrito en la figura 6 Ay B de
(13).

Si se quisiesen eliminar las alteraciones de
la figura 4.d, bastaria construir un nuevo espi-
gon que convendria situar en la zona de ma-

xima erosion, que corresponde sensiblemen-
te al punto A..

Hay que indicar que el espigon Q puede
construirse siguiendo un perfil paralelo al de
la linea de maxima pendiente de la playa (no
olvidemos que se trata de una playa con una
carrera de marea de hasta 5 m.). Sin embargo,
debe arrancar con un tramo horizontal ya que
debe permitir cierta acumulacién de sedimen-
tos bajo la accion de oleajes de componente

Norte, sin perder el caracter de barrera prac-
ticamente total.

(Quizéa seria ilustrativo anadir que en la
hipétesis contraria de quedar O4 en.zona de
rotura, el espigdén Q resultaria inoperante. Sin
embargo, esta hipdtesis es incompatible con
la condicién de que el espigdon Q constituya
una barrera total frente al transporte longitu-
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dinal de sedimentos, ya que para ello deberia
alcanzar el limite de la zona de rotura. Y ello
haria irreal la figura 4.d, toda vez que el extre-

mo del espigdn Q deberia estar mas avanzado
hacia el mar que O.).

5. SOLUCION PARA KAIMU BEACH
(HAWAI)

5.1, Antecedentes

En los Proceedings de la 15th Coastal En-
gineering Conference, 1976 (pag. 1552 a
1571) Doak C. Cox, Frans Gerritsen y Theodo-
re T. Lee exponen el problema de recesion
que presenta la playa encajada de Kaimu
(Hawai), asi como las diversas soluciones que
se han propuesto.

La playa de Kaimu se formd como conse-
cuencia de varias irrupciones de gran canti-
dad de lava en el mar, que se integraron en el
transporte longitudinal de sedimentos, de los
cuales cierto volumen se deposité en dicha
playa gracias a las condiciones de relativo
abrigo existentes en la bahia de Kaimu. Una
vez agotada la ultima fuente de sedimentos
se inicid un proceso de recesion de la playa
de Kaimu, que entre los afos 1910, 1938 vy
1968 representa un retroceso medio de unos
cuatro pies (1,20 m.) por aho y una pérdida
media de unas 2.000 yardas cUbicas anuales
(1.529 ms/afo) (figura 6.a, by c))

La solucion de este problema, propuesta
por el COE (Corps of Engineers), se recoge en
la figura 6.d y consiste esencialmente en la
construccion de un dique recto, sensiblemen-
te paralelo a la orilla, coronado a la cota de la
bajamar y en la aportacion de unas 30.000
yardas cubicas (22.937 my).

Sin embargo, esta solucion ofrece graves
perjuicios para la practica del surfing, atracti-
vo fundamental de la playa de Kaimu, razon
por la cual el County Council no se decidié a
su construccion a pesar de los diez afos
transcurridos desde que encargara los prime-
ros estudios en 19686.

5.2. Examen de la eficacia de los condi-
cionantes de contorno

Si examinamos las distintas posiciones de
la orilla (figura 6.c) a la luz de 1o expuesto en
(13) podemos afirmar lo siguiente:

a) En 1892 la playa presenta una forma

que debe atribuirse fundamentalmente a con- *

dicionantes de caudales solidos y de fetch, si
bien los condicionantes de contorno y de
fondos frontales indeformables contribuyen
con su funcion de apoyo, siendo practicamen-
te inoperante su funcion polar. En consecuen-
Cia, la playa debia ser susceptible de rapidos .
cambios de orientacion.

b) Laforma de la orilla en 1915 confirma
la variabilidad antes presumida. La convexi-
dad del tramo central indica que existe cierta
influencia de la funcion polar de los extremos,
sobre dicha orilla, aunque sigue siendo pe-
quefa. El retroceso de la playa entre los afos
1892 a 1915 indica que la funcién de apoyo
de los condicionantes de contorno y de los
fondos frontales indeformables son insufi-
cientes para mantener la estabilidad volumé-
trica. Tal retroceso también revela, evidente-

mente, el agotamiento de la fuente de sedi-
mentos.

¢) Laforma de la orilla en 1940 sugiere
una mayor influencia de los condicionantes
de contorno, especialmente un pequefo tra-
mo del extremo N. E. que casi se ajusta a la
espiral centrada en el saliente del extremo
Sur de la bahia de Kaimu.

d) Laformade laorillaapartirde 1968 se
ajusta a la topografia del litoral rocoso (lineas

de cotas 0, 5 y 10 pies). La insuficiencia de la
funcion polar del contorno sigue siendo mani-
fiesta (basta recorrer los salientes con el cen-
tro de la espiral y ver que no es posible trazar
la espiral tangente a la orilla en ningun punto)

53. Solucion propuesta

Dadas las caracteristicas topograficas vy
geoldgicas de los extremos, resulta sencillo
crear artificialmente los salientes que propor-

cionen a la playa su estabilidad por condicio-
nantes de contorno.

En la figura 7 se indican dos soluciones. En
la figura 7.a se propone una solucién del tipo
expuestoen4.2.2.y4.23.de(13),que permite
la creacidon de una playa con «estabilidad
formal» absoluta. La comparacion de esta so-
lucidn con la propuesta por el COE (figura 6.d)
ofrece las siguiente ventajas:

a) La longitud de dique en 7.a es de
1.030 pies (410 + 620) frente a los 1.350 de
6.d.

b) Aunque los dos diques de 7.a deben
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coronarse a una cota superior que el dique
. 6.d, el aumento de volumen de obra queda
¢ compensado por la facilidad de construccion.
. Se puede disefar la seccion de maneraquela
© escollera se vierta directamente con camion
! practicamente en su totalidad, debiendo utili-
1 zar exclusivamente la gria para el acabado
s del manto exterior.

‘ c) Lasolucién 7.a permite la practica del
~ surfing, sea cual sea el nivel de marea.

d) La solucion 7.a proporciona una playa
en concha, con agradable curvatura y formal-
mente estable. Por el contrario, la solucion 6.d
induce una forma rectilinea, pero sujeta a
variaciones aleatorias segun sea la direccion
de la accién de los temporales en las dis-
tintas épocas del ano. Los efectos del dique
sumergido de la solucién 6.d. son menos defi-
nidos y menos conocidos que los de la solu-
cién 7.a, que en definitiva lo que hace es
reproducir artificialmente los salientes que
motivan la estabilidad formal de innumerables
playas naturales.

En la figura 7.B se indica otra solucion que
requiere menor longitud de los diques, si bien
implica cierta movilidad de la playa. Propor-
ciona la estabilidad volumétrica por condicio-

nantes de contorno. Esta segunda solucién
puede ser aconsejable si se quiere reducir el
impacto estético de las obras. En la figura se
indican las posiciones extremas de la playa: la
espiral de trazo y punto corresponde al polo
O y la espiral de trazo y dos puntos corres-
ponde al polo O,, representando los maximos
efectos de los oleajes del NE y del SO, res-
pectivamente.

Una mayor reduccion de cualquiera de los
dos diques, o bien su mayor abertura, impli-
carian una movilidad de la playa presumible-
mente inadmisible para mantener la estabili-
dad volumétrica, si sélo se contase con los
condicionantes de contorno. Sin embargo, es
posible que los efectos de la funcion polar de
los fondos de la plataforma litoral (de los
cuales no se aportan datos en 14) permitan
una solucion mas abierta. Pero este ajuste de
la soluciéon al problema de la playa de Kaimu
se escapa del objetivo del presente epigrafe,
en el cual lo que se pretende poner de relieve
es un ejemplo concreto y real en donde el
conocimiento de la funcion polar de los sa-
lientes permite encontrar una solucion senci-
lla y elegante a un problema de ingenieria
maritima que se ha mostrado historicamente
dificil (14).
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FIGURA 1.

Nota: La figura 1 reproduce exactamente la figura 4a de
(3). Lafigura 2A se basa en la Carta del Instituto Hidrogra-
fico levantada en el afo 1885, utilizandose en ella {a
notacion que mas adelante se describe. La figura 2B
reproduce el plano de San Feliti de Guixols levantado en
el ano 1897 y sobre ella se superponen la linea M Q N P
delafigura1ylalinea Ay Ay Ay Ao Ay Ay A'3 A4 de la figura
2A. Sin embargo, el error derivado de tener tan s6lo en
cuenta el polo 0y en la figura 1 (equivalente al 0', de la
figura 2.A) y despreciar los polos 0, , 0'; y 0's de la
figura 2.A, es tan pequefo que a la escala del dibujo no es
posible apreciar la diferencia entre ambas lineas.
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.. Orilla segun plano de San Feliu de Guixols
de 1.897

—— Linea M Q N P de la figura !
~—— Linea A; A, A, Ay A, A, A A, de la

Fig. 2A (coincide conla M Q N P, a
la escala de esta Figura)

Figura 2.B. Comprobacidn de la exactitud de lo determinacion de la antigua
posicion de la orilla. San Feliu de Guixols (Gerona )

C.GARAU Sepliembre -1.980
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Figura. 5 Analisis de la funcign polar de los
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Figuro 7. Disefio de obras que permiten estabilizar Iq playa de

Kaimu por condicionantes de contorno.
Solucion A Estabilidad formal
Solucion B. Estabilidad volumetrica

C.Garou 1980
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