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Impacto de obras de defensa de costas

empleando un modelo de evolucién costera” .
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Investigador Asociado

Departamento de Puertos, Costas e Ingenieria Oceanografica
Escuela T. S. Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. UPC.

El complejo equilibrio dindmico existente en la zona costera, y es-
pecialmente en la linea divisoria entre el mar y la tierra, se ve conti-
nuamente alterado por la accién de la mano del hombre sobre algu-
na de sus componentes, debido a la presion de uso a la que se halla
sometida (intensa localizacién de actividades). La realizacién de obras
de defensa para tratar de restablecer el equilibrio, no siempre presen-
ta los resultados apetecidos, por lo que el desarrollo de una herra-
mienta predictiva del impacto de las mismas sobre la costa resulta ne-
cesario, de cara a una optimizacién en el disefio de soluciones. En
este articulo se presenta un modelo numérico de evolucién de costa
capaz de reproducir.de modo adecuado dicho impacto.

1. INTRODUCCION

La realizacién de obras de defensa {(u otras
acciones de tipo protector) de costas puede pro-
ducir efectos- no deseados sobre el equilibrio
dinamico de la franja litoral. Esto se debe al des-
conocimiento que existe sobre el comporta-
miento o reaccion real de la linea de costa a la
creacion de dichas obras, dada la complejidad
de los fendbmenos que se dan cita en la franja
costera, y muy especialmente dentro de la
zona de rompientes, dando lugar a un mal
comportamiento funcional de las soluciones
adoptadas. Esta complejidad hace que en la ac-
tualidad, la creacién de un modelo del compor-
tamiento en la. masa de agua y sedimento en
dicha zona, sea s6lo abordable-desde el punto
de vista numérico, y bajo la adopcion de hip6-
tesis. simplificativas (mas o menos restrictivas)
segun sea la calidad del mismo y los objetivos
del trabajo concreto.

Un hecho, por desgracia muy comun, en el
disefrio de obras de defensa de costa es el ana-
lisis del problema desde un punto de vista es-
trictamente Iocal o b|en con un estudio poco

) Se admlten comentarios sobre el presente articulo, que podrén
remitirse a la Redaccion de esta Revista hasta el 31 de mayo de 1987.
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profundo de las consecuencias (sobre la costa
adyacente) de la adopcion de distintas medidas.
Esto se traduce, en la gran mayoria de los ca-
so0s, en nuevos problemas (erosién junto a obras
de defensa construidas, retroceso y/o desapa-
ricion de playas contiguas, deposicion de se-
dimentos en canales de salida al mar y boca-
nas de puertos, etc.). Este planeamiento de
soluciones a nivel local se debe, en general, a
la falta de herramientas de tipo predictivo que
permiten efectuar una correcta evaluacion del im-
pacto sobre la costa de las distintas acciones
programadas.

En un momento en el que se preven impor-
tantes inversiones en defensa y recuperaciéon de
costas (Plan de Puertos, Programa de Planea-
miento y Actuaciones sobre la Costa, MOPU
1987-90), la existencia de una herramienta de
evaluacion del impacto:puede suponer un im-
portante ahorro econémico, de cara a poder
proyectar de modo eficaz, descartando aquellas
soluciones que presentan un comportamiento
funcional inadecuado. Hay que destacar
ademas que el seguimiento continuado del com-
portamiento de soluciones recientes ya ejecu-
tadas puede dotar a los proyectistas e inves-
tigadores de una base de datos de |nest|mable
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valor, dada su escasez y dispersion actuales,
permitiendo calibrar de modo aun mayor los
modelos predictivos a emplear. .

En este articulo se presenta un modelo
numérico de evolucion de la linea de costa ba-
sado en la ecuacidon de conservacion de masa
del sedimentos, capaz de reproducir el impac-
to de obras de defensa sobre la costa (muros
de escollera longitudinal, espigones transversa-
les, diques exentos sumergidos o no, regene-
racion artificial de playas, creacion de puertos
y variacion de cualquiera de las acciones antes
mencionadas), ademas la existencia de fuentes
o sumideros de sedimentos (rios, torrentes, ca-
fiones submarlnos transporte eolico, etc ) en
la costa.

El modelo, una vez optimizado, se aplicé a
un tramo de la costa catalana que presentaba
graves problemas de erosion (resueltos hasta el
momento a base de rigidizar la linea de costa
mediante multitud de muros de escollera y es-
pigones transversales), analizandose el impac-
to sobre la linea de costa de diversos proyec-
tos de defensa presentados. Los resuitados
obtenidos, tras un completo calibrado del mo-
delo, son satisfactorios especialmente en el as-
pecto cualitativo, si bien el cuantitativo depen-
de en gran medida de la calidad de los datos
necesarios como «inputy para el calibrado del
mismo.

2. PLANTEAMIENTO DEL MODELO

A la hora de desarrollar un modelo de predic-
cién del impacto de obras de defensa sobre la
franja costera, los modelos de tipo niimerico re-
sultan ser mucho mas adecuados que la bus-
gueda de soluciones analiticas (solo aplicables
a casos concretos mediante la adopcién de un
elevado nimero de hip6tesis simplificativas, no
siempre fisicamente correctas), dada su versa-
tilidad y sencillo planteamiento.

El modelo numérico desarrollado se basa en
la resolucion de las ecuaciones de transporte (en
funcién de las caracteristicas de la playa, el olea-
je y el sedimento existente) y continuidad de
masa del sedimento de un modo conjunto, pa-
ra todas las condiciones de contorno que habi-
tualmente se presentan en la costa.
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La introduccién ademas de variaciones tem-
porales de las distintas variables involucradas en
el célculo (clima de oleaje, riadas o periodos de
sequia, variacion de la eficacia de fuentes o su-
mideros de sedimento; etc.) es sencilla, asi co-
mo la introduccién de las correspondientes va-
riaciones longitudinales (energia del oleaje, re-
fraccion/difracciéon del mismo, etc.).

2.1. Ecuaciones generales

Las ecuaciones generales en que se basa el
modelo son:

1) Ecuacién de tra’hsporte de sedimento:

Se puede obtener (segln el estado del arte
actual en la materia) segin dos planteamientos
distintos. El primero establece una correlacién
de tipo empirico entre el flujo de energia del olea-
je incidente en la costa y la tasa de transporte
de sedimento sumergido (en peso), y corres-
ponde a la formulacion del C.E.R.C., posterior-
mente analizada y replanteada por numerosos
investigadores (ej. (Komar e Inman, 1970), (Sa-
yao y Kamphuis, 1984), (Bailard, 1984)). el se-
gundo planteamiento relaciona la tasa de tran-
porte de sedimento sumergido (en peso) con los
parametros de oleaje y la corriente longitudinal
media, existentes en la zona de rompientes (ej.
(Bagnold, 1963), (Komar e Inman, 1970), (Kraus
et al., 1982)).- Existe un tercer tipo de plantea-
miento, de tipo energético ((Bailard, 1984),
(Dally y Dean, 1984)), desarrollado a nivel lo-
cal en base a un mayor nimero de coeficien-
tes, poco conocidos actualmente, pero que sin
duda representara la linea de |nvest|gaC|on a se-
guir en un futuro préximo.

El primer tipo de planteamiento ha sido el mas
asiduamente empleado en Ingenieria de Costas,
debido a su sencillez, hecho que ha conducido
a errores de prediccion importantes al extrapo-
lar resultados fuera del rango de validez estric-
to de las formulaciones originales ({(Komar e In-
man, 1970), (Shore Protection Manual, 1984)).

El segundo planteamiento, en desuso hasta
fechas recientes, ha adquirido un nuevo auge
al desarrollarse de modo mas riguroso las teo-
rias referentes al célculo de la velocidad de la
corriente longitudinal en la zona de rompientes
y ha sido el empleado en este modelo (aunque
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también se consideré el modelo del C.E.R.C.
para comprobar las diferencias de comporta-
miento entre ambos). Esto representa el tener
que efectuar dos ajustes {coeficientes semi-
empiricos de velocidad de la corriente longitu-
dinal y transporte de sedimento) frente al
anico ajuste del modelo del C.E.R.C., pero per-
mite representar de un modo fisicamente mas
correcto la influencia de las variaciones de ba-
timetria local, tipo de sedimento, parametros de
oleaje, etc., obteniéndose resultados mucho
mas acordes con la realidad. Ademas, el pro-
blema que representaba antiguamente la medi-
cion de corrientes longitudinales, se ha subsa-
nado al desarrollarse medios tecnolbgicos
(especialmente correntimetros) que permiten la
misma con el grado de precisién necesario pa-
ra la aplicacion del modelo.

Ecuacién de conservacion de masa del
sedimento

2)

Esta ecuacion se deduce al aplicar la conti-
nuidad de la masa del sedimento a un determi-
nado volumen de control (representado por una
celda de la discretizacion en el modelo numéri-
co (Figura 1)). En versiéon continua, aplicada a
una seccion cualquiera transversal a la linea de
costa, esta ecuacién se escribe:

Ay _ 1 3
3t 2d ax

(1]

donde las coordenadas (x,y) se definen en las
figuras (1) y (2). Sl es el transporte de sedimen-
to y d es la profundidad activa o de «cierre»
(Brunn, 1986), definida por el calado no afec-
tado por la variacion de los perfiles. La version
discreta de (1) seria:

Ay 1 ASl
- At

T 2d Ax 2}

representada, para los distintos tipos de varia-
cion de los perfiles, en la figura 2.

Dada la escasez y poca precision de informa-
cion acerca del transporte transversal de sedi-
~mento de forma cuantitativa, se debe asimilar el
fondo de la playa a un plano inclinado (repre-
sentado por la pendiente media del fondo en la
zona de rompientes). Esta hipotesis presenta

. FEBRERO 1987
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Figura 1. — Esquematizacion del volumen de control empleado
para la obtencién de la ecuacién de conservacion de masa.
a) volumen de control para pendiente de fondo entre valores
limite.

volumen de control cuando se alcanza uno de los valores
limite (maximo o minimo) de la pendiente del fondo.

b)

K . Lfrea de costa
! . »origingl

LA&:I X !

Figura 2. — Esquematizacion de la linea de costa en celdas com-
putacionales para la aplicacion del modelo numerico de simu-
lacion de evolucion de la linea de costa.

el problema de no poder introducir en los resul-

tados la posible evolucién de barras u otras
formas morfoldgicas presentes en la zona de
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rompientes, si bien su influencia sobre el trans-
porte de sedimento se ha tenido en cuenta a
través de los modelos de velocidad de la corrien-
te longitudinal empleados en i). El funciona-
miento del modelo (en cuanto a representacion
de perfiles transversales) sera tanto mejor cuan-
to mas alejada de la linea de orilla se halle la ba-
rra o bien cuanto menor sea su importancia en
la batimetria de la zona. '

El parametro libre, d, profundidad activa, se
debe obtener comparando las variaciones pro-
ducidas en un perfil transversal a la linea de ori-
lla, a lo largo de un periodo suficientemente sig-
nificativo, dado que la misma esta asociada a
las condiciones de oleaje, con una cierta distri-
bucion temporal {(conocido de modo suficien-
temente aproximado). Se puede obtener tam-
bién mediante:el analisis granulométrico de los
perfiles transversales (Brunn, 1986). De todos
modos, la linealidad de (1) supone que posibles
errores en la estima de d, se pueden ver sub-
sanados por un adecuado calibrado del coefi-
ciente de transporte de sedimento longitudinal
en la formulacion de Sl correspondiente.

2.2. Desarrollo del modelo

Una vez seleccionadas las expresiones a em-
plear para representar las ecuaciones de trans-
porte de sedimento y continuidad del mismo,

el paso siguiente consiste en discretizar la cos-
ta en celdas computacionales (Figura 2), para’

poder solucionar (1) mediante la aplicacion del
Meétodo de las Diferencias Finitas. Para ello
se emplea un esquema alternado (disposicion
alternada espacial) y temporal de los valo-
res del transporte de sedimento y de la con-
figuracién instantanea de la linea de costa)
que si bien dificulta en parte la imposicion
de condiciones de contorno, .resulta poseer
una mayor estabilidad en cuanto a los pares
(Ax,At), debiendose mantener At menor que un
cierto valor t, (propiedad tipica de los esque-
mas explicitos de estas caracteristicas) para evi-
tar saltos bruscos en la configuracion de la
linea de costa. El esquema mencionado se pue-
de expresar en forma compacta como:
t i i i
IS (Sy,,— S~ So) [3]

donde i representa el indice espacial, j el indice

i+1 i
Yiew =Yien—
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temporal, y Sk, es la pérdida/ganancia de sedi-
mento para la celda (i+1,i) debida a fenémenos

_localizados (rios, torrentes, regeneracion artifi-

cial, sumideros de sedimento, etc.). Como se
puede observar, el avance o retroceso de la li-
nea de costa se mide en los puntos i+1/2,
mientras que el transporte de sedimento se cal-
cula en las secciones limites de la celda (i+ 1/2),
asaberiei+ 1.

2.3 Inputs necesarios para el modelo

El modelo requiere la siguiente informacion:
a) Caracteristicas del sedimento (densidad,
granulometria, porosidad, etc.)

b) Configuracion inicial de la linea de costa:
linea de orilla, batimetria, pendientes me-
dias del fondo, condiciones de contorno a
imponer (obras de defensa) o existencia de
condiciones especiales (barreras, fuen-
tes/sumideros de sedimentos, etc.)

c) Cuantificacion de los aportes/pérdidas que
generan las fuentes/sumideros de sedimen-
© tos y su distribucién temporal.

d) Clima de oleaje (variable en el tiempo) en
. aguas profundas, indicando alturas de ola
(H), periodos (T} y &ngulo de incidencia (6).
Este oleaje se propaga hasta la linea de
rompientes mediante un modelo numérico
de propagacion desarrollado por el Depar-
tamento de Puertos, Costas e Ingenieria
Oceanografica de la E.T.S.1.C.C.P. de Bar-
celona, en el que se contemplar. refraccion,
shoaling y difraccién. También serian acep-
tables, naturalmente, mediciones directas
.del clima de oleaje en rompientes.

e) Coeficientes de transporte y de friccion con
fondo (para la estimacién-de la velocidad
de la corriente longitudinal) en base a las
caracteristicas de la costa en estudio (se de-
ben calibrar con mediciones efectuadas de
avance/retroceso de la linea de costa y de
velocidad de la corriente longitudinal).

2.4. Condiciones de contorno o
_especiales que admite el modelo

El modelo.reproduce de modo adecuado (se
compard con los resultados de laboratorio de
(Price, Tomlinson y Willis, 1973), figura 3) la
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Figura 3. —Comparacion de los resultados del modelo (formu-
la del C.E.R.C., Hb=0.04 m,T=1.15",0= —4) con los obteni-
dos experimentalmente por {Price, Tomlinson y Willis, 1973).

evolucién de la linea de costa en el caso de que
existan:

— Puntos de transporte nulo (barreras totales
al paso de sedimentos: espigones prolonga-
dos hasta calados importantes, macizos ro-

'cosos, cariones submarinos, etc.)

— Puntos de transporte limitado (barreras par-
ciales al paso de sedimento: espigones en
calados pequerios).

— Puntos con limitacién de movilidad (muros
de escollera longitudinal, etc.)

— Fuentes y sumideros de sedimento (rios, to-
rrentes, regeneracion artificial, etc.)

— Obras exentas (diques sumergidos o sémi-
sumergidos, etc.)

2.5. Resultados del modelo

‘Las hip6tesis introducidas en el desarrollo;del'.f
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MODELD MATEMATICO

modelo no producen distorsiones en los resul-
tados finales debido a que son de trascenden-
cia menor que la hipétesis de partida, y los erro-
res introducidos en la calidad de los datos de
medida (de modo general). Dado que el com-
portamiento de esta herramienta para la predic-
cién ha proporcionado resultados cualitativos
satisfactorios, cabe suponer que las hipotesis de
partida son aceptables (a nivel de Ingenieria de
Costas), y que dichos resultados puede ser
aceptables también en su aspecto cuantitativo,
siempre que no se aplique el modelo fuera de
las hipotesis previas de partida (batimetria po-
co atormentada y linea de costa con variacion
suave (dy/dx < <1).

El modelo proporciona los sngmentes resulta-
dos para cada seccion i:

1) Valor de las variables del oleaje en la linea
de rompientes (altura de ola, periodo y an-
gulo de incidencia). : :

2) Velocidad de la corriente longitudinal.

3) Transporte de sedimento longitudinal {ins-
tantaneo y medio para el periodo que se
desee).

4) Evolucion de los perfiles (variacién de vo-
limenes y superficie de playa seca).

5) Evolucién de la linea de costa, para los pe-
riodos de tiempo que se deseen.

Los resultados obtenidos para los casos rea-
les en que se ha aplicado el modelo muestran
una notable coincidencia con la realidad, si bien
los‘resultados del punto 4) son de una dificil
comparacion, dadas las hipotesis de fondo pla-
no efectuadas.

3. APLICACION DEL MODELO A UN
CASO REAL: (COSTA DE MALGRAT
Y SANTA SUSANA, BARCELONA)

El tramo del litoral catalan comprendido en-
tre el puerto de Blanes y la riera de Santa Su-
sana (Figura 4) ha visto como su fisonomia
cambiaba de un modo radical en los ultimos
afos debido a la construccién de un elevado na-
mero de obras de defensa ante la aparente re-
gresion de la linea de costa. Este hecho se ha
podido constatar en los estudios realizados so-
bre la dinamica litoral de la zona por el Labora-
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SIERRA DE MONTNEGRE

Malla empleada para la discretizacion de la batimetria en el modelo de refraccion.

Figura 4.—Plano de situaciéon del tramo de costa estudiavdo.
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torio de Puertos Ramoén lribarren (MOPU, 1979).
La fuerte presion de demanda a que se halla so-
metida esta zona (usos turisticos, edificacion,
etc.) ha provocado que las oscilaciones natu-
rales de la linea de costa (caracteristicas del
equilibrio dindmico en que se encuentra) hayan
sido interpretadas como regresivas, especial-
mente al afectar a la via del ferrocarril
Barcelona-La Junquera, construido imprudente-
mente cerca de la misma. La creaciéon de nu-
merosas obras de defensa, proyectadas para re-
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Flgura 5.—Clima de oleaje suavizado (junio 1984-diciembre 1985). a) Altura de ola significante (Hs}, b) Periodo medio {Tz), c) Para-
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tos y Costas del MOPU vy Direccié General de
Ports i Costes de la Generalitat de Catalunya)
para tomar medidas que tiendan a recuperar el
estado original de la costa en dicho tramo.

Dentro de estas iniciativas la Direccié Gene-
ral de Ports i Costes llevé a cabo durante el
penodo {Junio, 1984-Diciembre, 1985) una cam-
pafa de medidas para tratar de analizar la es-
tabilidad del tramo de costa mencionado y
la validez de las distintas propuestas de ac-
tuacion existentes. El Departamento de Puer-
tos, Costas e Ingenieria Oceanografica de la
E.T.S.1.C.C.P. de Barcelona fue el encargado
de efectuar una prediccion de la evolucion de
la linea de costa, segin las distintas acciones,
previo proceso y filtrado de la informacién re-
copilada. A continuacién se presenta un resu-
men de dicha prediccién.

3.1.

Tras el analisis de los datos batimétricos y de
las caracteristicas del sedimento (arenas de
tipo medio y grueso), se pas6é a analizar los
registros de oleaje obtenidos por una boya si-
tuada en calados de 70 m. frente a la desem-
bocadura del rio Tordera. Dicho andlisis, en
combinacion con los datos del National Weat-
her Records Center, para el cuadrante apropia-
do, permitié la obtencién de un clima de oleaje
discretizado en escalones temporales de igual
altura de ola (empledndose para el promediado
el flujo de energia incidente en la boya y no la
altura de ola). Los resultados se pueden apre-
ciar en la Figura 5 observandose una mayor fre-
cuencia de presentacion para oleajes proceden-
tes de S y SW, si bien los de mayor intensidad
en cuanto a flujo energético, proceden del sec-
tor de Levante.

Datos de partida

ORTOGONALES EN EL DELTA DEL TOROERA. LEVANTE (T8 5.

| OSPRMNIINNG

— T T T T T T T — T T T v T T T T T T 1
o 10 20 3 40 35 60 70 A0 S0 100 110 120 130 10 150 160 170 180 1% 200 20 220
E 3

‘w20 %0

Figura 6.—Plano de oleaje. Direccion del oleaje Le-
vante. Periodo: T=8". A
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Este clima de oleaje fue transmitido median-
te el modelo de propagacion desarrollado por
el Departamento de Puertos, Costas e Ing.
Oceanogréfica de la ETSICCPB, hasta la linea
de rompientes, estableciéndose la rotura segun
el criterio de McCowan (H/h = 0.78). Un ejem-
plo de los planos de oleaje obtenidos se mues-
tra en la {Figura 6). :

Conocidos estos datos, se pas6 a calibrar el

ML/ASA model

I Il 1 1 -t f

1 L 1 L L1 1

a
T

L I DR BRI B
0.0 0.2 Dad 0.6 0.8

T
1.0

Ir:

Figura 7.— Ajuste conjunto para los correntlmetros fijo y movil

del coeficiente de friccion con fondo en funcién del pardmetro
de Iribarren, Ir, en todos los perfiles de medida:

/e mN PO +BO

T T T T T T T T )
1.2 1e8 1.6

: Perfil 2 (orilla)

: Perfil 2 (barra)
: Perfil 5 (orilla)

: Perfil 5 (barra)
: Perfil 8 (orilla)

: Perfil 8 (barra)
: Perfil 12 {orilla)
: Perfil 12 (barra)
: Perfil 14 {orilla)
: Perfil 14 (barra)
: Perfil 9-10
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coeficiente de friccién con fondo (propio de los
modelos de velocidad de la corriente longitudi-
nal) empleando para ello los datos registrados
en los 9 perfiles de medida mediante correnti-
metros fijos y moviles. Dada la variabilidad de
las condiciones de rotura longitudinalmente a la
costa se efectué un calibrado de dicho coefi-
ciente, cf, con el parametro de Iribarren, Irb
(Sanchez-Arcilla y Viador, 1986), definido como:

jo=—m_
™ (Hb/Lo)*

donde b indica condiciones en rompientes, m
es la pendiente media del fondo y Lo es la
longitud de onda en agua profundas. Esta su-
posicién proporciona un ajuste (Figura 7) satis-
factorio y permite la autocorreccion del valor de
dicho coeficiente al evolucionar el perfil. El mo-
delo de velocidad de la corriente longitudinal
Vi, .empleado es el de (Losada y S. Arcilla, 1985)
por su sencillez, rapidez de calculo y adecuada
representacion del fenéomeno fisico.

Una vez calibrado V, se localizaron las
fuentes y sumideros de sedimento, cuantifican-
dose sus aportes/pérdidas vla distribucion tem-
poral de las mismas (principalmente los apor-
tes del rio Tordera, estimados en unos 89.000
m? de sedimento/afio).

‘A partir de estos datos, y en base a la evolu-
cion de la linea de costa registrada en el perio-’
do de medida, se calibraron los coeficientes de
transporte (Figura 8), teniendo en cuenta su va-
riacion segln las caracteristicas del sedimento
presente (Figura 9). El ajuste efectuado demos-
tré que el modelo de (Bagnold, 1963) predice

T ,
7 1/8.
v

[4]

: - 1neee

e

T u T v T i LR Y v T ;f’
"6 7 6 9101 1213 14 1516 XK
Figura 8. —1 ey de Variacion langitudinal a la linea de costa del

coeficiente de transporte de sedimento Iongltudlnal definido
como

Keerc'= K x 0.77 ‘
bagnold = K x 0.28 B

“El eje’ X esta referido a la linea base definida en la figura 4.

EBRERO 1987 = ¢ -

Md (men}

om oy B nm " T T nm 130 w000 B0 %000

Figura 9. — Distribucion longitudinal de la Mediana (Md) del se-
dimento presente en la zona de estudio:

Zona ge swash.

« == Zona de rompientes.

----- -Zona correspondiente al calado h = —5. m.

de un modo mas adecuado que el del CERC el
transporte longitudinal de sedimento.

3.2. Prediccion de
de defensa

impacto de obras

Una vez obtenida la informacioén necesaria pa-
ra el funcionamiento del modelo, se efectu un
primer pase para predecir a 20 afios la evolu-
cién futura en la linea de costa en las condicio-
nes actuales (i.e. sin obras adicionales) (Figura
10). Los resultados indican fuertes erosiones en
los tramos de Malgrat y Santa Susana, lo que
hace aconsejable la toma de acciones tenden-
tes a evitar este fendmeno.

Un primer proyecto es el presentado por el

(1) situacidn actual de la 1fnea de coita

%10*

128 138 148 158 168 178 188 188 209 218 228

(2) situacidn de la 1{nea de costa a 20 afios

k. ! 1
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Figura 10.— Resultados del modelo de evolucion de la linea de

costa. Modelo de transporte de sedimento de Bagngld. Mo-

delo de velocidad de la corriente longitudinal de Losada y
Sanchez-Arcilla, 1985. '

Prewsmn a 20 afios para la situacién actual de la linea de cos-
ta (i.e. sin realizacion de nuevas acciones).
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MOPU, dentro del Programa de Planeamiento
y Actuaciones sobre la Costa, y denominado
«Proyecto de Regeneracién de las playas del
Maresme: Tramo Malgrat», 1985, en el que se
contempla la realizacion de una regeneracion ar-
tificial del tramo de Malgrat y el desmontaje par-
cial del espigdn principal existente en el mismo,
dada su accion de barrera para el transporte lon-
gitudinal de sedimento.

Por su parte, el ayuntamiento de Santa Su-
sana present6é un proyecto para la defensa de
sus playas, consistente en la construccién de
diques exentos semisumergidos, aproximadamen-
te paralelos a la costa y ubicados en la zona
Norte del prodelta de la Riera de Santa Susana.

La prediccion del modelo para la evolucion de
la linea de costa en estos supuestos se presen-
ta en la figura 11, donde se pueden observar
las oscilaciones caracteristicas de la presencia
de estructuras de defensa exentas, y una ma-
yor estabilizacion de todo el tramo, no siendo
graves las erosiones detectadas. Se observa que
esta solucién es cualitativamente mejor que la
de mantener la situacién actual, si bien no se
considera (S. Arcilla y Vidaor, 1986) que sea la
més adecuada (la eliminacién de las barreras
parciales constituidas por los espigones trans-
versales es un paso-necesario para normralizar
el transporte sedimentario en el tramo).

{1} situacion actual de la lfnea de costa

(2) situacidn de 1a 1fnea de costa a 20 afios

T T T T T T T T T L T T T T T T T
00 €40 600 720 760 GO0 G40 BAD 320 960 1000 1040 Iﬂ?ﬂ 1120 1160 1200 3240 1200

X{M) x10

Figura 11. —Resultados del modelo de evolucién de la linea de
costa. Modelo de transporte de sedimento de Bagnold. Mo-
delo de velocidad de la corriente longitudinal de Losada y
: Sanchez-Arcilla, 1985.
Previsién a 10 afios teniendo en cuenta las actuaciones previs-
tas (Proyecto de Regeneraci6n de las playas del Maresme: tra-
mo Malgrat, DGPC, MOPU, 1985, y Proyecto de recuperacion
de la playa de Santa Susanna, Ayuntamiento de Santa Susan-
na, 1984).

Estos resultados deben manejarse con pre-
caucién. en su aspecto cuantitativo, debido a-
posibles errores introducidos en el proceso de
filtrado y adecuacion de los datos necesarios pa-
ra el funcionamiento del modelo. Las hipo6tesis
referentes a pendientes medias del fondo, apor-
tes del rio Tordera (variables temporalmente se-
gun posibles acciones a tomar), clima de olea-
je representativo (este Gltimo obligado debido
a la falta de datos representativos para la pre-
diccion a largo plazo) pueden no ser vélidas
(bien globalmente o localmente), si bien el com-
portamiento cualitativo se puede considerar co-
rrecto en base al calibrado de evolucién de la
linea de costa efectuado para el periodo de
medicion. ’

4. CONCLUSIONES

El modelo numérico de evoluciéon de costa
presentado es una herramienta sencilla y eficaz
para poder reproducir la evolucién de la linea
de costa, tanto para las situaciones sin interven-
cién externa como para aquellas en que se pre-
vean acciones sobre la zona costera. Los resul-
tados a nivel cualitativo son satisfactorios,
siempre que el tramo de costa estudiado no se
aparte excesivamente de las condiciones de par-
tida impuestas (fondos aproximadamente pla-
nos y pequefia curvatura de la linea de costa).
Aln en caso de que estas condiciones no se
cumplan estrictamente el modeio permite eva-
luar la diferencia del impacto sobre la costa de
diversas acciones a tomar, permitiendo asi se-
leccionar la mas adecuada.

En el aspecto cuantitativo, el modelo ofrece
mejores resuitados cuanto mejor sea la calidad
y representatividad de los datos medidos nece-
sarios para el funcionamiento del mismo, espe-
cialmente los referentes al clima de oleaje
caracteristico.

El modelo posee la ventaja de poder estudiar
el impacto sobre la costa de las diversas obras
de defensa a nivel global, es decir a nivel de la
unidad costera a la que pertenece el tramo don-
de se proyecta la accién, pues se pueden pro-
longar las condiciones de contorno hasta pun-
tos lo suficientemente alejados de la misma o
bien hasta puntos con condicion de contorno
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srmite una prediccion del impacto de la cons-
truccion de una obra de defensa en toda la uni-
ad costera correspondiente, permitiendo la
adopcion de medidas local y globalmente
favorables.
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