XV Jornadas Espafiolas de Ingenieria de Costas y Puertos
Torremolinos, Malaga 8 y 9 de mayo de 2019

Modelo de evolucion de linea de costa para playas encajadas, integrando modelos de
equilibrio cross-shore y de forma en planta
Jaramillo, Camilo?; Jara, M.S.2; Gonzélez, Mauricio® y Medina, Raul?

2 Instituto de Hidraulica Ambiental, Universidad de Cantabria - Avda. Isabel Torres, 15, Parque Cientifico y Tecnoldgico de Cantabria,
39011, Santander, Espafia jaramilloc@unican.es; martinezj@unican.es; gonzalere@unican.es y medinar@unican.es.

1. Introduccion

Ingenieros y cientificos costeros han buscado durante mucho tiempo un modelo simplificado y practico para la prediccion
del cambio de la linea de costa a lo largo de las costas arenosas, con el fin de aplicarlo en diveros hdmbitos, como gestion
costera, seguridad publica o conservacién del medio natural. Las playas encajadas son unidades fisiograficas en las que
su perfil de playa y su forma en planta estan confinados lateralmente por contornos impermeables (naturales o artificiales),
y el fondo esta cubierto principalmente por arena. La influencia de dichos contornos en la hidrodindmica marina resulta
en un equilibrio entre la circulacion del flujo y la respuesta de la linea de costa; esta interaccidn se traduce en distintivas
formas en planta de las playas; cominmente conocidas en inglés como curved, crenulated, embayed, hooked, pocket o
headland-bay beaches.

Por otro lado, la evolucién de posicion de linea de costa ha sido analizada tradicionalmente mediante modelos robustos,
como modelos one-line, modelos multilinea, modelos combinados o modelos 3D; todos ellos requieren extensas series
de datos, numerosos pardmetros de calibracion y ademas un alto coste computacional. La presente ponencia presenta un
modelo de evolucién de linea de costa basado en la integracion de un modelo cross-shore o de avance/retroceso de la
costa y una expresion de forma en planta de equilibrio. Este modelo es aplicable en escalas de tiempo que abarcan dias,
meses 0 varios afios.

2. Modelo de evolucién

El modelo de evolucion propuesto se basa en dos hipétesis principales, a saber: 1) el perfil y la forma en planta de la playa
tienden a una forma de equilibrio; y 2) el perfil y la forma en planta de la playa estan vinculados, de tal modo que cualquier
variacion en la posicion de la linea de costa debido a procesos cross-shore afectara la forma en planta de la playa y
viceversa. ElI modelo propuesto considera un transecto en la seccion de la playa méas expuesta al oleaje como Perfil de
Control (PC) (ver Figura 1), el cual gobierna el desplazamiento hacia adelante y hacia atras de la costa en la zona recta.
Para su definicién, el movimiento de traslacion (avance/retroceso) se basa en el modelo desarrollado por Yates et al.,
(2009) aplicado ola a ola en el PC. La posicidn de la linea de costa resultante de dicho modelo de traslacion se utiliza a
continuaciéon como condicion para obtener el punto de inicio de la forma en planta parabdlica de la playa (punto Pg),
siguiendo la expresion definida por Hsu y Evans (1989).
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Fig. 1. Esquema del modelo propuesto durante dos instantes; en donde las variables con el subindice 1 indican la posicion inicial de
la linea de costa y 2 para la situacion futura.

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons CC BY-NC-ND 4.0
EDITORIAL UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
mailto:jaramilloc@unican.es
mailto:martinezj@unican.es
mailto:gonzalere@unican.es
mailto:medinar@unican.es

Modelo de evolucion de linea de costa para playas encajadas, integrando modelos de equilibrio cross-shore y de forma en planta

El modelo de evolucion utiliza coordenadas polares y cartesianas para calcular la forma curva de la playa encajada. Asi
entonces, el modelo es de uso exclusivo para playas encajadas con formas en planta parabdlicas, y aplicable
principalmente a playas gobernadas por movimiento cross-shore.

Por ultimo, cabe resaltar que el modelo pasa de considerar la variabilidad de la linea de costa en una Unica seccion, a
evaluar la evolucidn de la linea de costa de toda la playa.

3. Aplicacion

El modelo propuesto ha sido calibrado y validado mediante el conjunto de datos de largo plazo (multianual) y alta
resolucion (mensual) de levantamientos de cinco perfiles a lo largo de la bahia Narrabeen-Collaroy en el sureste de
Awustralia, durante el periodo tiempo comprendido entre enero de 1993 y diciembre de 1998.

En este caso el perfil PF2 ubicado en el tramo recto de la playa ha sido seleccionado como el perfil de control, para el
desplazamiento cross-shore de la costa. En total se han considerado alrededor de 3 km de costa (acotados entre PF1y
PF8) para evaluar el desempefio del modelo. La Figura 2 muestra como resultado la evolucion del area de playa seca
(respecto a la linea de referencia) obtenida a partir del nuevo modelo, comparado con la evolucién del area de playa seca
a partir de mediciones. El area de playa seca a partir de mediciones se calculé considerando que la linea de costa se ajusta
a un polinomio de grado 4 mediante los levantamientos de los 5 perfiles.
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Fig. 2. Localizacion de la bahia Narrabeen-Collaroy (izquierda) y Evolucion del area de playa seca (1993-1998) obtenida utilizando
el modelo propuesto (derecha).

El resultado de error cuadratico medio, RMSE, es cercano al 12% en comparacion con el area de playa seca promedio.
Teniendo en cuenta la longitud de la playa monitoreada, el error promedio seria de unos 7 m a lo largo de la costa. En
cuanto al coeficiente de correlacion, p, entre el area de playa seca observada y modelada resulta en un valor de 0.74, el
cual refleja el buen ajuste del modelo.

Como conclusion, el modelo propuesto ha logrado reproducir con éxito la tendencia general de erosion-acrecion de la
linea de costa en la bahia Narrabeen-Collaroy, tanto a nivel cualitativo como cuantitativo, durante un periodo de tiempo
gobernado por desplazamiento cross-shore. Es importante sefialar que el modelo de evolucidn propuesto requiere pocos
parametros de calibracion y es computacionalmente eficiente y versatil.
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