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El perfil de la playa y sus factores de equilibrio ®

Por C. GARAU

Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

La determinacion del perfil de equilibrio de las playas depende
de una serie de factores, ya estudiados por el auwtor en trabajos
anteriores, sobre los cuales se exponen diversas matizaciones que
permitirin una aplicacion correcta de las férmulas existentes.

1. PRESENTACION

El articulo publicado en la Revista de Obras
Piblicas de marzo de 1989, titulado «El perfil de

la playa y el tamafio de la arena (3)» es, en su

mayor parte, la version castellana del trabajo
presentado en la sesién 9B del dia 27 de junio de
1988 en la 21st International Conference on
Coastal Engineering, en Torremolinos. Aunque
no se incluye en los correspondientes Procee-
dings, por no haberse sometido previamente al
comité de seleccién de la ASCE, ha sido comen-
tado favorablemente por varios investigadores:

D.H. Swart, M.R. Barnett, P. Vellinga, H. Stee- -

tzel, J.V. Overeem. En'él se resume Ia teoria del
autor sobre el perfil de la playa y se indican

algunos aspectos de su aplicacién a las playas con

marea, a las de perfil incompleto y a las situacio-
. nes de transporte frontal. Los principales facto-
res de equilibrio del perfil se recogen en la
Tabla 1. ‘

El dltimo factor tan solo se sugiere en el arti-
culo mencionado, pero en el publicado por la
Revista de Obras Publicas en mayo de 1989, bajo
el titulo «Ingenierfa de Costas: soluciones duras o
blandas versus condiciones genéticas» se consi-
gue su estimacién, de manera que permite una
valiosa orientacién frente a multiples problemas
de la Ingenieria de Costas, como pueden ser las

(*) " Se admiten comentarios sobre el presente articulo que
podran remitirse a la Redaccién de esta Revista hasta el 31
de agosto de 1990.

pérdidas por transporte hacia altamar en casos
de realimentacidn artificial, las autoalimentacio-
nes naturales de las playas artificiales encajadas y
otros casos en donde juega su papel un trans-
porte frontal neto de sedimentos.

Otro objetivo que ahora nos ocupa es subsanar
diversos errores deslizados en el texto y presen-
tar la correccién de un aspecto que hasta ahora
no se habia podido evaluar con suficiente detalle:
la profundidad dp del punto P que, en el perfil
esquematico C. Garau, corresponde a la transi-
cién entre rotura de la ola incidente y. reflexién
de la ola residual. Asimismo se haran diversos
comentarios sobre el perfil tedrico y su ajuste a
la realidad. ' ' -

Para las nuevas ecuaciones que serd preciso
introducir, se parte introducir, se parte de la
numeracion. utilizada en la R. de O.P. de marzo
de 1989, pags. 161 a 175, no considerdndose
necesario definir de nuevo todos los pardmetros
y variables utilizados en dicho articulo.

2. CORRECCIONES Y REAJUSTES

En la Tabla 2 y en las nuevas Figuras 1,2 y 4

~ se recogen los errores observados, asi como el

reajuste del modelo mediante una nueva evalua-
cién de la profundidad dp segin la ecuacion:

dp = 0,6 Hr - (17)

Las ecuaciones fundamentales que ligan las
variables del proceso y las caracteristicas del per-

TABLA 1

Clima local
Base de apoyo. -

Transporte frontal

FACTOR FORMA DE EVALUARLO EN LA TEORIA C. GARAU
Sedimento | VVI= raiz cuadrada de la velocidad de caida, en el agua del mar, de las

particulas del tamafio mediano D50. ‘
Ka = coeficiente de abrigo (Ka = H/0, 1276 T3/2 = Kw Kr Kd). -
Fp = factor de fondos frontales. :

Fq = factor de transporte frontal a largo plazo.
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fil definido en la Figura l.a y 1.b estén recogidas
en la Figura 1.c, a excepcion del factor del trans-
porte frontal a largo plazo, y se pueden conden-
sar en los dos pardmetros de semejanza del

.« perfil:

Pardmetros de reflexién Gr, que gobierna la
" pendiente del frente de playa mediante la rela-
cién sencilla:

tan § = 5414 Gr (31)
siendo Gr = Vi . (32)
g

. El pardmetro de reflexién Gr es por tanto la
_raiz cuadrada del cociente de dos velocidades: la
_de caida de las particulas de tamafio mediano en
‘el agua y la de caida libre por acci6én de la grave-

* dad durante el periodo. '

Parametro de rotura Gs, que gobierna la pen-
diente de la playa sumergida mediante la relacién
sencilla: '

ms = 0,0024 Gs Fp Fq (33)

donde ms es la pendiente definida por dos pun-
tos del perfil: la orilla O y el limite del trans-
porte significativo M (Fig. 1). El pardmetro de
rotura O asomeramiento viene dado por la
ecuacion ’

G Gr _ 1 Vg VI
H/gT® 01276 (ms¥) Ka
(34)

mientras el factor Fp viene dado por las ecuacio-
nes (19), (24) y (26) y el factor Fp se puede
estimar en funcién de caudal de transporte fron-
tal q que, a largo plazo, se transforma en trans-
porte longitudinal y sale (+) del perfil por uni-
dad de longitud de orilla o viceversa (-). Si
expresamos en m3/afio los caudales q por metro
de longitud de orilla del perfil activo, el factor Fq
vendra dado por la expresion:

30-q

Fq = —_ 31 | (35)

30

Esta tltima expresion se obtiene en base a la
ecuacién

q=30[ 1_(£1§_>__R]_ .(36),

(ms) T

36

que corresponde a la vertida-en la pigina 354 de
la Revista de Obras Publicas de mayo de 1989, si
bien se ha redondeado y referido a la pendiente
auxiliar ms en lugar de la de rotura ms. Nétese
que por definicién:

_ (ms)R

Fq - (ms) T

(37)

pues (ms)R es la pendiente real de la playa, que
deberia obtenerse con la ecuacién (33), mientras
que (ms)T se referia a la pendiente dada por la
ecuaciébn (18) (pag. 167 de la R.O.P. marzo
1989) que prescindia del factor Fq.

3. PUNTUALIZACIONES
3.1. Sobre la definici6n del perfil

Una de las circunstancias que hacen dificil de
abordar el tema del cambiante perfil de una
playa, es la inevitable simultaneidad de tres con-
ceptos diferentes: ’

— perfil instantineo: perfil tedrico o real,
seglin el caso, que presenta la arena en un ins-
tante determinado., R

— perfil medio: perfil tedrico que en cada
punto tiene la profundidad media de las distintas
posiciones de la arena-a lo largo del tiempo. La
determinaciéon de dicha media puede hacerse de
muchas maneras. ‘

— perfil de equilibrio: perfil tebrico o real,
segun el caso, que alcanza la arena en cada tramo
bajo la accién indefinida de un determinado
temporal que mantiene sus caracteristicas a lo
largo del tiempo.

Con el modelo propuesto (Fig. 1) se pretende
poder responder a estos tres conceptos. Asi: en
la Fig. 1.b se presenta una de las caracteristicas
distintivas entre el perfil instantineo y el perfil
medio; en la Fig. 2 se contempla un perfil en el
que el concepto de instantaneidad abarca como
minimo un ciclo completo de marea; en la Fig. 3
se contempla un perfil medio; en la Fig. 4 se ana-
liza el efecto de sobreelevacién eventual simult-
nea con la accién indefinida de un temporal
representativo de las maximas acciones del clima
maritimo local; en la Fig. 5 se comparan diversos
aspectos del perfil medio y del instantineo; en la
Fig. 6 se presentan sucesivos perfiles instanti-
neos que evolucionan hacia el equilibrio.

En cierto modo podemos decir que la universa-

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS




EL PERFIL DE LA PLAYA Y SUS FACTORES DE EQUILIBRIO

TABLA 2

Correcci(')h de erratas de “El perfil de la playa y el tamafio de la arena (3)”. Revista de Obras
Piblicas. Marzo de 1989. Pags. 161 a 175 (C. Garau) - :

Pag. Col. Lin. DICE DEBE DECIR

163 Fig. 1 (ver nueva figura)

164 AL 29 . punto P de cota { 2n- ho). ... punto P ‘de cota dp, donde se produce
Aungue n corresponde a una sobre- 1a transicion entre rotura y reflexidn.
elevacion del nivel medio del mar,
se considéra como una caracteristi
ca del perfil medio, dependiente ~
del tamafio del sedimento.y del cli
ma maritimo. : ' . ‘

164 22 42  tan &' =}\i?§' - VA K1 [5] tan & = O VA Ky - [s]

_ g T\fv— . V?g . T : »

165 1* 31 tan & =5,414 = " 8]  tan & = 5,418V 8]
| VT S

165 12 2 Vf=0,428 + 0,172 1n Dgg  [i0] VVf = 0,428 + 0,172 In Dsg Dol

166 Fig. 2 (ver .nueva Figura)

166 12 5 Limite inferior del frente deplay? Limites del frente de playa

166 & 7 . limite inferior ... . limite superior ...

166 e 8 . corresponderia por simetria ... corresponderia por el remonte R
de ho ) ' ) '

R tan ¢' _ 4 R tan @' 4
166 2. 28 —= = K1 [14] —= = — K; [14]
§ He  (He/gT2/200% Vi W (H/g T2/20)V2 VIO

166 28 . 26 . sedimentos mas fecuentes, ta- . sedimentos mas frecuentes, taleé que
les que D50 < 0,5 mm con los cuales D50 < 0,5 mm con los cuales las formulas
las formulas de Swart (1974) tienen de Swart (1974) tienen validez, debiéndose.
validez, debiéndose cumplir la con-  cumplir la condicion p . )
dic_if’n 0 = = ho - e .

7 2 El limite inferior del frente se determina
la profundidad en P que viene dada por
Para Dgg > 0,5 mm se toma »=0 con 2
la expresion dp=0,6 Hr 171
T

167 12 12 mg = 0,0188 .V_‘?_Vi. Fp 8] mg = 0,0188—g—f— Fp D8}

Ka . a

- ms - m§
167 e . 20 }Fp = 0,85 + 0,15 o Fp f199  Fp=10,85+0,15 3 [19)
67 1® 28 xh--Moe-27 RN xp L8 H (21
tan &' tan &' .

167 1¢ 29 mi-fm-Pot2y R4 my - tm=- 0.6 Hr [22]

Xm =~ Xg . Xm - Xg

169 Fig. 4 {ver nueva. figura)

170 12 44 _I_ﬁ____ (A -n)2 {291 . K3 - (An - n)2 [29]
ho + hg -Ap-7 ho + 0,6 Hr -y + 1

. I - I R 0,2 2

170 2 -9 A; ] (ﬁ‘ﬂs— fmr) AX = (ﬁg— - Tand ) m(A'})
= ) A 2
‘ F‘FT( ) A B3a

174 2 12 =V 6 = Y

: qT g7

174 20 14 Gs = Gr/HgT%= Vg Vf Gs = Gr/HgT2 = — VI VE __

/ 0,1276(mS=3/2)KaT : 0,1276(m $~3/2)Ka

175 22 - 15 ms = 0,024 Gs Fp ms = 0,0024 Gs Fp
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ho=allura de la berma

hm=profundidad del perfil active
N =sobreelevacion inducida por los oleajes en- el punto P

R = remonie de la ola residual

1a) Perfil esquemalico (promedio)

.

—— Perfii esquemalico {promedio)

-——— Ejemplo de perfil instantaneo

1.b)Dislincién enire el lalud de reliexion (land'del pertil instanlaneo) y ia pendiente delfrente (lond del pertil medio)

[l] T, 24,456 FII‘ Swart (1874) 1 k662 | 0,488
' ®e: ) {ribarren h =D : 0,02~
(2] H,=0,1276 S o=Dso | 7,644 -7,706 e 02 0,786
p . allura de ol en M ' .
_ _H% Hg = medida o caiculada . 2z __K_f_q_i_
(3 Kes= - h,=0,00984 TZ?e 0085 p 0,093
®  |Kg=KyKr KglsiendoKy=He/He) | : %0
[7] H, =096 Vv, T, [10) VV; =0.428+ 0,172 1, Dy
[8) tond'= 5,76 \;_v_; ' [12] tond = o,se tond’
[d R =2.4He < he . [7) 0 = ho-Rs 7] o, =06 n,
m, = XYy B e QB b s hms 06H,
[lBJ Mg 0,0188 Ko Fp X= r.l X‘P 1and’ ¥ Xm*= m'g Xm = x‘|' ] -
) F km)
x.aoz—ﬁ,:: 2 ] a3<K,< 08 Tt
F, =Y im,, m Ko)— m' . Himy -
p =1 tmy, e Ke Ke= 0,6 —{F"f 0’8.5"'0"5‘:# Fp=t= Ko=03 (Ie%‘ ) "
s y 4 Fpel,2 - L 2 p Rim)
, ( qjustandose ms Y Fp por aproximaciones sucesivas ) ::"';
m
Ecuaciones (x<-x)[RN]  (-x,<X<x)|NP (g<x <xm) | PM Vi tm )
Lo} pertil : : hm=06H
: ‘ Y = he Y =~tand.X Y=-06H =(x-x))=m27r}  Dsoimm)
ssquemdlico o r - XX im

Fig. 1.— Perfil esquemitico completo (Garau, 1989).
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MAREA ALTA

Z = carrera de marea

MAREA BAJA

(2]

tan & =

\_, 022 (-1'_.| )

tan &'

h¢*06H,

Ms

tan &'

Fig. 2.— Modificacién de la pendie

nte del frente de la playa con la marea.

By
R N .
4 ~ N"
® fan L A A
N
RN
2,4 Hr N

N,
AN

n = sobreelevacion tipica de la playa,
determinanie del perfil medio.

n = sobreelevacién eventual determinante
del basculamiento frontal

/0-N

D

-M ’

\-
GBn] Ty PRI

P

area de depdsito en la barra

Relroceso potencial

Relroceso restringido .

K) - 012

\)

WZZA area de retroceso restringido

::A segin datos de Vellinga y Van de Graaf,siendo N, la allura de la duna

As'

s, [ 7%
l= o A
QP %"’- ané

. OB (Sgaan = Sqean:Ks . OP'. An)

Fig. 4.— Efecto del incremento de sobreelevacién segun el perfil C. Garau, 1986.

lidad de un modelo de perfil de playa estd en
relacién con su adaptabilidad a los diferentes
conceptos expresados, asi como a otros muchos
como pueden ser: perfil de erosion, perfil en
escalén, perfil en barra, etc.. En el que nos
ocupa, adem4s de ajustarse a la realidad que es
evidentemente lo méis importante, se da la adap-
tabilidad en grado extremo, hasta el punto de
poder considerar el «perfil esquemitico» como
perfil medio y también como perfil de equilibrio
ante los maximos oleajes del clima maritimo, y
de permitir el anélisis de las variaciones del per-
fil medio ante la accidn de diferentes oleajes. En

MAYO 1990

estos casos la parte inferior del perfil esquema-
tico pasa a considerarse como base (es decir,
cierto tramo inferior de ms pasa a ser mp, °
cuando al ser las caracteristicas del oleaje meno-
res que las extremas, el L.T.S. se sitia a menor
profundidad). Sin embargo, hay que evitar ciertas
equiparaciones simplistas, pues el factor Fq de
las ecuaciones (35), (36) y (37) se refiere-al per- -
fil medio y al transporte frontal a largo plazo.
Estas ecuaciones no son aplicables cuantitativa-
mente al perfil instantineo, aunque en ciertos
estudios puedan dar una valiosa -orientacién
cualitativa.
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3.2, Sobre la profundidad del frente de la
playa

La nueva estimacién de la profundxdad en el
punto P, mediante el valor dp = 0,6 Hr, res-
ponde al concepto de «perfil esquemiético» y se
" ajusta: a) al perfil real observable, puesto que
generalmente se ve la playa en condiciones de
sobreelevacién despreciable ( n = 0); b) al per-
fil medio, puesto que este concepto implica un
inevitable ajuste del tramo préximo a la orilla a
las oscilantes condiciones entorno a N1 = 0; ¢)
al perfil instantaneo en todos aquellos casos en
que N . sea despreciable. Sin embargo no se
ajusta al concepto de perfil instantineo cuando el
valor de m no es despreciable, pues entonces dp
= 0,66 Hr - 1, como veremos mis adelante.

El hecho de haber tomado anteriormente dq =

ho-2 n conlacondicion 0 < N < —};— res-

pondia a la hipétesis de reflexion simétrica res-
pecto al nivel del mar en reposo, que la expe-
riencia contradice tal como afirman P. Vellinga,
h. Steetzel y JV ‘Overeem (24-10-88). Sin
embargo en la practica el modelo se ajustaba a la
realldad para la gama de tamafios de sedimentos
mas frecuentes en Ingenieria de Costas, com-
prendlda en tre 0,2 y 0,3 mm. La modificacién
ahora introducida apenas modifica la cuarta cifra
de la pendiente m’s para estos tamafios, pero
permite, ademas de conseguir el modelo en el
sentido tebrico apuntado por P. Vellinga, H. Stee-
tzel y J.V. Overeem, ajustarlo a los casos reales de
playas con arenas de tamafios superiores.

Por otra parte habia una razbén teérica que

apoyaba la primitiva aproximacién: la conocida
relacién db = 1,28 Hb, que para pendientes fuer-

tes llega a valores db = 1,55 Hb parecia incom--

patible con la actual estimacién dp = 0,6 Hr.

La nueva estimacién de la profundidad del.

punto de transicién entre la rotura de la ola inci-
dente (proceso que implica la reduccién progre-
siva de altura de ola a medida que avanza sobre

profundidades cada vez mis reducidas, hasta una
altura de ola Hr en el punto P, que denomina-

mos «altura de ola residual») y la reflexion de la
ola residual, se ha efectuado en base al anélisis de
la playa de Es Codolar (Ibiza). Hay ademés
varios datos de la investigacion reciente que apo-
yan la ecuacion (17°):

a) ILA. Svendsen (19th CE.; 1984, pig. 66)
- dice que H/h tiende a 2 cuando h tiende a cero,
“lo cual, en la notacién que venimos utilizando,

40

significa que Hr tiende a 2 (dp +1) cuando dp
+ m tiende a cero, y por tanto dp tiende a (0,5
Hr - m) cuando -la ola avanza hacia la orilla.
Dado que no se llega a cumplir dp +1 = 0,
resulta razonable la estimacién dp = 0,6 Hr.

b) M. Larson, N.C. Kraus y T. Sunamura (21
st CE., 1988, pag. 1290) dan la relacién hc =
0,66 Hb y afirman que en sus ensayos:

«La profundidad en la cresta de la barra hc, en
situacidon de equilibrio, estaba estrechamente
relacionada con la altura de la ola rompiente Hb
y era practicamente insensible al periodo de la-
ola y al tamafio de la arena».

Dado que en el punto P, en situacién de equi-
librio, deben darse las condiciones de rotura
sobre cresta de barra, tendriamos dp = 0,66 Hr
- 1, (aplicable al perfil instantaneo) lo cual
corrobora la bondad de la estimacién dp = 0,6
Hr para el perfil esquematico.

¢) Debe tenerse en cuenta que si bien Hb =
0,8 db para pendientes fuertes como las de la ori-
lla, la influencia de la reflexion hace que en el
punto P se produzca profundidad doble y por
tanto altura de ola doble, es decir Hr = 1,6 dp o
bien dp = 0,625 Hr.

4. RANGOS DE INFLUENCIA
DE LOS DIFERENTES FACTORES

La ecuacién (31) nos dice  que la pendiente en
la zona de reflexién tan 3", en condiciones de
equlhbno y prescindiendo de situaciones de tran-
sicién, de oscilaciones transversales (cusps), y en
casos de marea despreciable, tan sblo depende
del tamafio del sedimento y del periodo del
olea]e Por el contrario, la pendiente de rotura
m’s se ve modificada por los cuatro factores defi-
nidos en la Tabla 1, segin la ecuacién (33), pues
las dlferenaas cualitativas entre la pendiente

auxiliar m’s y la de rotura propiamente dicha m s
(Fig. 1), no desvirtuan la aprox1mac1on cuantita-
tiva entre ms y m'’s para los tamafios de sedi
mento que generalmente ofrecen las playas natu-
rales. Si tenemos en cuenta que la zona de
reflexion tiene generalmente algunas decenas de
metros, mientras la zona de rotura abarca con
frecuencia mas de mil metros, queda clara la
importancia de la ecuacién (33) que podemos
poner similar a la (18) de la siguiente forma:

Vg VVs
Ka

ms = 0,0118 FpFq  (33)
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la cual nos permitird apreciar la influencia de los
diferentes factores en la pendiente principal del
perfil. .

Variacién del sedimento (D50)

Para una variacién de tamaifios del sedimento
0,16 mm < D50 < 0,64 mm, se obtiene una

relacién v
[(ms) max / (ms) min] D50 =
(VVEH 0,16/ (VVH 0,64 =3 - (38)

a igualdad de los demas factores de la ec. (33).

- Variacién del coeficiente de abrigo (Ka)

La teoria nos dice que la pendiente principal del
perfil apenas varia con el fetch, mientras no se
modifique el valor de Ka (a mar abierto Ka = 1).
Al crecer el fetch lo que aumentard sera la pro-
fundidad del L.T.S. y también ligeramente el valor
de la altura de ola residual Hr, los cuales apenas
modifican cuantitativamente el valor de m’s y no
alteran ms. Sin embargo, la influencia delabrigo
es muy importante.

Tanto en la naturaleza como en las condicio-
nes de ensayo es facil encontrar valores Ka <
0,25, lo que nos dice que
[(ms) mix / (ms) min] Ka=1/0,25 =4

- | (39)
a igualdad de los demas factores de la ecuacidon

(33)).

Variacién del factor de fondos frontales (Fp)

La influencia de los fondos frontales viene
representada por las ec. (19) y (25). '

La primera indica que en situaciones de perfil
completo:
[(ms) méx / (ms) min] Fg=1,2 /0,85 =14
| 7 (40)
y la segunda indica que para perfiles incompletos
(Fig. 3, p. 168, R.O.P. de marzo .de 1989), y
tomando como valor orientativo una profundi-

dad de la plataforma rocosa de apoyo equivalente
ad=1/3 hm, tenemos:

[(ms) mdx / (ms) min] F, = (1/_1 )% = 1,55
' (41)

MAYO 1990

Si queremos evaluar la influencia méxima de
ambas posibilidades, basta multiplicar ambos
coeficientes (40) y (41), lo cual nos da un valor
2,19 que nos da la relacién maxima entre la pen-
diente de una playa de perfil incompleto apoyada
sobre una plataforma rocosa de profundidad d =
1/3 hm y la pendiente de una playa de perfil
completo que a partir de la profundidad hm
ofrece una pendiente mp muy fuerte. Sin
embargo, dado que cuando el coeficiente de
abrigo es muy pequefio (abrigo grande) los efec-
tos de los fondos frontales quedan absorbidos
por Ka (pég. 167, R.O.P. marzo de 1989), pode-
mos admitir como medida de la influencia de los
fondos frontales, a igualdad de los demis facto-

" res, el valor

Fp=15 ‘ : (42)

Variacién del factor de transporte frontal a
largo plazo (Fp)

La evaluacién del efecto que, la existencia de
una tasa de transporte frontal a largo plazo, pro-
duce sobre la pendiente de equilibrio esta tan
solo a nivel de estimacién orientativa, como ya se
ha dicho. Por ello, la ec (35) no permite definir
el orden de magnitud de la influencia de un cau-
dal frontal, pues saldria un valor infinito al

.introducir cero en el denominador. Sin embargo

los valores observados en la naturaleza indican
que : ,

[(ms) méx / (ms) min] Fq> _1.8 =46

0,395 43)

Variabilidad global

Dado que los rangos de influencia dados por
(38), (39), (42) y (43) son independientes, su
producto nos dar4 una estimacién de la variabili-
dad total de la pendiente de la zona de rotura que

resulta ser

[(ms) max./ (ms) min] D50, Ka, Fp, Fq ~83%
(44)
Ello significa que la teorfa justifica diferencias
en la pendiente de equilibrio del orden de 8300
%, mientras que la influencia de los diferentes
factores se ha determinado en base a desviacio-

nes del orden del 10 % de la pendiente en
cuestion. :

41



EL PERFIL DE LA PLAYA Y SUS FACTORES DE EQUILIBRIO

5. CONCLUSION,

Esta enorme variabilidad de la pendiente de
equilibrio, que fundamentalmente determina el
perfil de la playa, explica la perplejidad “de
muchos investigadores ante resultados de estu-
dios o ensayos realizados sin tener en cuenta los
factores descritos. Por el contrario, dado que'la
mayoria de las playas ofrecen valores proximos a
la unidad para los factores Ka, Fp y Fq, ello ha
hecho que se conociera desde hace afios la exis-
tencia de una estrecha relacién entre pendiente
de equilibrio y tamafio de la arena, si bien su

formulacién ha planteado discrepancias. Tam--

bién se sabia que la pendiente estd relacionada
con la altura y el periodo de la ola, pero las ecua-
ciones planteadas hasta ahora ofrecen graves
desajustes con los perfiles naturales o con los de
“ensayos en modelo reducido. '

Es presumible que la correcta aplicacién de
esta teoria, una vez contrastada, debe conducir a
errores inferiores a la milésima en la determina-
ci6n de la pendiente de rotura de la ola.

6. COMENTARIO FINAL

En una carta de 2-10-87, H. Swart me decia: «I
feel that your theory wich has for so many years
been developed further but has escaped my, and
I am sure most, other coastal engineers attention
because it has been reported on in Spanish, could
be improved...». Yo pregunto: ;Por qué la Inge-
nieria de Costas espaifiola no contribuye a con-
trastar la teoria, arroparla con la luz de una sana
discusién y finalmente a darle la difusién que
merezca? '
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