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INTRODUCCIÓN 

La erosión de playas es un problema cada vez más común en gran parte del mundo. La costa española 
en concreto ha sufrido una transformación muy significativa en los últimos 50 años, tendiendo a utilizar los 
espacios costeros de manera intensiva y generando una serie de desequilibrios ambientales, sociales y 
económicos. En especial, la inestabilidad de las playas ha causado unos costes económicos, ambientales 
y sociales muy significativos. Tanto para atenuar la erosión costera, como para una apropiada gestión 
integrada, es necesario modelizar y conocer la evolución de la playa y su forma final de equilibrio. 

Fue en 1940 cuando ingenieros e investigadores del ámbito costero comenzaron a mostrar interés por 
la forma en planta en equilibrio de la playa. Desde entonces se han ido desarrollando diferentes modelos y 
formulaciones como por ejemplo, la espiral logarítmica de Yaso (1965). Actualmente el modelo parabólico 
presentado por Hsu y Evans (1989) es el más utilizado. Sin embargo, las expresiones matemáticas 
desarrolladas hasta ahora no tienen en cuenta los procesos hidrodinámicos locales que tienen lugar a lo 
largo de la playa, por lo que su aplicación se ve limitada cuando se tienen accidentes topobatimétricos 
(bajos, islas…). La presencia de islas e islotes, de bajos y senos… modifican el oleaje de tal manera que la 
forma en planta de equilibrio de la playa no puede ser pronosticada con los modelos empiricos actuales. 

El objetivo de este estudio es desarrollar un modelo de forma en planta en equilibrio basado en métodos 
numéricos que tenga en cuenta los procesos hidrodinámicos locales de la playa. Consecuentemente, el 
modelo desarrollado supera las limitaciones que presentan las formulaciones actuales y se podría aplicar 
en playas con geometría compleja. 
 

METODOLOGÍA 

El modelo se basa en la hipótesis de que la playa alcanza su forma de equilibrio estático cuando la 

velocidad longitudinal media en la zona de rompientes a lo largo de toda la playa es nula (𝑉̅ = 0). Asumiendo 
esta idea, se pretende buscar el ángulo de la línea de costa que cancela los forzamientos que generan 
corrientes longitudinales a lo largo de la playa. No se trata de un modelo de evolución, sino que anulando 
todos los forzamientos en cada punto a lo largo de la playa se obtiene la forma en equilibrio estático de la 
playa. 

El modelo se ha desarrollado obteniendo la expresión de la velocidad longitudinal en base al concepto 
de tensor de radiación (Longuet-Higgins and Stewart, 1964). Inicialmente, los únicos forzamientos que se 
tuvieron en cuenta a la hora de desarrollar el modelo fueron la oblicuidad del oleaje y el gradiente de altura 
de ola. Sin embargo, se vio necesario añadir un tercer forzamiento referido a la turbulencia, para poder 
obtener buenos resultados. La introducción  de este tercer término implica que pueda haber corrientes en 
zonas de la playa donde no haya ni gradiente de altura de ola ni oblicuidad del oleaje. 
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Donde θb es el ángulo entre el oleaje en rotura y la línea de costa, Hb la altura de ola en rotura, g el gradiente, 
cf el rozamiento, β la pendiente de la playa,  γ el criterio de rotura (~0.78) y 𝑣𝑡 el término de viscosidad. El 
primer término de la ecuación 1 corresponde a la oblicuidad del oleaje, el segundo al gradiente de altura de 
ola y el tercero a la turbulencia.  

 
RESULTADOS 

Se ha obtenido un modelo de forma en planta de equilibrio basado en procesos hidrodinámicos. El 
modelo ha sido validado con un caso teórico correspondiente a la forma en planta obtenida con la parábola 
de Hsu y Evans (1989) (figura 1). Además se han comparado la forma final en planta de la playa obtenida 
considerando el término de turbulencia (ecuación 4) y despreciándolo. 
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En la figura 1 se muestra la línea de costa obtenida con el modelo desarrollado en este estudio 
contemplando el término de turbulencia y despreciándolo. La batimetría de la playa corresponde a la forma 
en planta de equilibrio de Hsu y Evans (1989). 
 

 

Figura 1.Resultado del modelo desarrollado con el término de turbulencia (---) y sin término de turbulencia 
(-.-.-). La línea de costa de la batimetría base corresponde a la forma en planta de equilibrio de Hsu y Evans 
(1989) (línea gruesa). 
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