Introduccién a la evaluacion

del transporte sélido longitudinal neto
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RESUMEM  En el presonte artivule se desseroflan los dos saslemas tedricas mis etilizades para el edbeulo del teansporte ad-
lide, En el Centre de Estudios de Prerivs v Costas (CEPYC) del CEDEX s realizavon varios estudbos relativos a la mong
del delta del Llchregut. Bn ellos se cnlewle of Cranspore silido Horal mediantz la Bomoka del CERC, a partir de s datos
de chesrvacicmes visuales de slenje, contenided en ol banco de datos del Negoe! Weather Records Center (Caroling dol
Morte, EE.ULLL En unn segunda partes, se wtiliza a bass de datos de movimaentea de la linea de orilla, propiedad del CE-
DEX. pora enbeulor, mediante ln ecunciin de contimedad, 1 tosa de transporte ideranual real 2ufvida por el delis deads
el mrin [948,

LITTORAL MET SOLID TRANSPORT EVALUATION

ABSTRALT  In thix pmper; the tow maos! dnown Seeoreticel reetfods of compeling solid fransgert ore depdfoppen; Sevene!
sudies oo the Deite of Livhrogar (Barcefona, Spain) sone, hieoe been earnied oue by the Centro de Estudios de Poertos ¢
Casins (CEPYC of the CENEXR. in the eevora pard, fo be publiehed sgon, sofid tronspor’ 12 coleulotod in them, waing the
CERC formaln, from the tésnal abserineiiona fraw the datahase of the Notiona! Werthar Recorde Contor of Asheritls {harth
Corsline, U820 In this poper. cortinaity eguation isused to colodete the real hyperemial solid fronspord nete i the

fedine, ainee F4E,

Pofobras clave: Dinamica lioral; Uokregat; Perhl ransversal, Plowes; Tronsparte salido.

1. INTRODUCCIOM

La corviente de transporie selido litoral esta constituzda
por el meterinl (generalmente arenn), que se muoevs a T
I do |a costa, debido principalments a la decain del ale-
agjie. Esta corriente fluye en ambos sentidos, Se denamina
bewde cuandn |n|:|'u._1.'|: tanto el tranaporte &n una direceitn
eomn &0 le opuesta, o ls large del peiodo de medida, de-
hide @ les condiciones cambiantes de log tempordies.
Transpirte nedo e el gue indlea ks diferencla de valumen
moviéndose en unn § obre senfids ex ja regaliamde dal
tronsporte salido, v el prncipal responaable de la evolusidn
de lng playas.

El tramsparte solidn lemgitudinal prosomto tris compo-
mantes principales: la debida a eslicwidod del cleay en ro-
tarn dde] tipo & = e I:'.'_..-b =i 28, ln |L1'n|i||:r."iﬂr| par gra-
diente de sohreelevacian de nltura de ala (en eanas de
difracciing, principrlmeontie, con unia cxpresacn similar a

1 Al

@ =5 4] fl i - cog® &y | Loy lo debida o varigeian

del angula de ataque (gue pueds sXpresares comp

) ’
=0 H am r.'..%i I En laz expresiones anterieres,

puraments indicatives, re wtiliza la notacidn coman am-

e e ——
|1 Wpariane da Cominps, Condlas ¥ Poeros: Dimecior det Frogrono de
Modeloe Molkemohma, Cendio e BEikediss v Eapaiifaaiiaod da Chics P
Wicns [CBAYT)

pleadn darnnte tndo el texto, ¥ de poece eonswlbvrse en el
apariada & del mismn,

Em el presente arficnln se comenta la frmuls del brans-
porte silid hborl debedo al flugo de erevgia del cleage tolsh-
coidnd w0 rolura) y se analizan las diferencias de apre-
cipeidn dal transporte oblenidas, por una parte, medlante
metedus empiricos, ¥ por obra, con ayuda de ln seaaciim de
oyt nasdeade

Cogne aplleacidn prdctica, s¢ exponen los resultados obde-
fildeg en el delta del Llobregat | Bareslonsb, v los playas si-
tusdas ol aor, limitadas por el Paeeto de Ginestd y o mocizo
del Garval

1.1, CALCULG DEL TRANSPORTE SOUDO

El etleuls d¢l transparte silide debe abordarse sagim el pro-
ey saguibente, degin las recomendaciones conberidas en el
Shore Projecticn Menwa! que a contitnactén ss relacionan,
ardenedas de miz 8 menoa fabitidad:

14 EE s métedo consiate en utilizar la tass de tranaperts
conocicla en Wna fo0a cermana ¥ adaptarin vartondo las
enadiclangs locales.

2} Zi po pediers emplesrse & métody antarior, por Gite di
dator, puedn ntilizarsn ol mavimients histare de (a2 b
niea do arilla, volimenss i |‘I.r.'|.;q:|.|.'||: en puertos ceronnns,
et seain s comenta en el presente articule,

A Dhilizar, con datos de aleaje caleulados, o mejor g, me
didos, wna expriesitn empirica de tranapoite slldo

4) Caleular 1a tasa de transporte bruto, comn sota supseriorn
dil transparts neto,
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INTRAODUCCION A LA EVALUACION GFL TRANSPOATE SOLIDG LONGITUDINAL NETD

2. LA FORMULA DEL FLUJO DE ENERGIA

2.1, CONSIDERACIONES PREVIAS

La abiencidn de la Rrmula empdrica de transporte sdlida
gue e el presents artienls se comenta, e uma de las mas
utilizadas para loe estudice tedricos de dindmien litoeal Sin
ambaran, e2td aujeta g wnas cmsideraconee que debencer
tenidas en caents para evitnr erreved de interpretacicn,

11 Labatimedrin do la plova ha de ser rectiliven v parvabala,

3 Ei matersal atlico ha de ser avens, Comyd &e verd, of dmico
dunfo gun pide la expresiin del transporte gilido, ee relo-
tive 8l aleaje, e cnal constituye une posturs poce reas-
tista, dada que ef tamatn del material influye notable-
mente ¢n fu transporte por el oleaps. Debide o ells,
Komar @ Lnmsan (19705 introdaeen un eocficiente K, que,
samin Dean ot al, (19821 varin & acoerdn oon el tamafo
el eedimentn,

Ells hace que log resultados del estodio tedneo deban ser
areptade: mm cierta reserva, debiendn ser interpretados co-
rrectamente on cada casn, a b loz de la experienecia,

2.2, FORMULA DE TRAMSPORTE

La fiemula cmpivica del Nufo de enesgia ea uon de les me-
dios pedricos mds utihizados para la evaluaciin del trans
puite adlidn. en funeidn de las earscteristicas del aleaje. Su
expresain peneril ea:

i = KB, 1y im 20

ilomse Tns snhindiees b indican valares en rotora. Bl dangalo &
representa In oblienided del elenje; of prodacte (e es €l
Mugi cle energia, ¥ K o= unn constonie. Estas ﬂpn:sjuneu
proparcicnan of coadnl sdlido que, potencialmente, atraviesa
una seecsn de plave en ones condiciones dederminadas de
aleajn

En amins poen profundes v admitiendn |a toorin linead de
alenje, csta firmola se puede esevibir comn;

A
Q= A -HF sini2a,

demede A = una naeva canstance
Crra varianto a este pxpresiin, con datos de olesjo en
profundidades indedfinidos, se esoibe, con Hy on pies y G en
i din, pomn;
4
= 1373-10°  f - H7 Py

donde ez la (recoenoip decimal de presentacién del tempe-
ral, ¥ FiEh una faneiin de b oblicwidad, euys exprecitn ea;

Fithyi= -lm.:uﬂ.u'l :in'_il‘:l.-.l-

En unidades métricas (1 m = LS vl 1 ple = 00044
ek e ahibene:

i]

P=20467 100 F HI Fig

La exprestin de la funcién Fit debe ser disentida. Un
glatema gy popular de shtencin de dates consiste en utili-
gar log regiatros de obaprvacionss visuales de plenge. Son -
cagides por hareas en rubi, shleniéndose, entre olras, las da-
tos Teferentes a posicidn del barcs, direceiin del temporal,
alvora de ola eignifleante v perlodo (ver Agues 211 Loa pro-
pramaa realizades por @l Centr de Estudios de Puertos ¥
Coetas del CEDEX para geationar ¢l banco de datos abéie-
pien loa nhames agropados en sectores predefinidas. Bn caso
di abterserse datos poco preciass sobre direceida de tempora-
bea (. gjt referidoes a un goctorl, pusde ser utilizads ceta e
preaidin S cmbargs, pueden inleeducirse srmpes grondes:
bsste comprobar com, para un caso en gue 8 = 4, se tendnd
Fifii = 0. Por ejemplo, cuando [os datos se obtienen én secto-
v de Bor puiatiedn multivad de detos en el sector contrada
en 0F 1= = < +o7), represeniado por B =07, gue noe cante-
buirdn ol traneporte adlidn (produciéndole realmente, dado
que en general. cada und de ellos serd, indapendbaitemente,

| |lrl|:l-n-|-c||H ]
.

AGUEA 21, Dhencifnds
dofics st da dedle.
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e N : FGURA 2.2, Euyura ch
calirectn de lmims de wmcinm

Bz 070, por ser Fidh = 0, lo que es cnvecto siempre que la sooe g,

oblbenndad del olenp: sea nula, puesto gue ol temporal nerike i » Bl
a la posta sin ohliicaidad v no puede producie transportea. Fidi= ! s i[imﬁﬂ. 1 = (poa@ it
Ello no temdria relevancia =i los datos funran smiétricos v ol e 8 -

Lranaponte eonssmaiante se gnelava; ollo no ogurrivi on gene- :
ral: habra temparales con oblicuidad reducida que en ln | SAngwlos an grados]. ] !
pﬂtl.il?& |:lT'l:lﬂl.'I-['j|:‘1'B.n {ransports, que sErE dﬁpmiﬂdﬂ e ol -EIIFEITI.I}"BI}dn ptn expressm en In del triunsporte whlide,
chleuls. 3 el dngolo o e suficiartomonic pequedn, ln contri- 0 obiene;

bucidn &l transporte silido tnmbién Jo seri, por reducirse & B : 3
fector de oblicuided, ¥ por tonta, minimizarse ef error intm- B =102 10 ———- - HF | loog g 14 —(ea §) 14
duecido, iy -
L functdin F se sustiluye par 8a valar medio para intro- enn Ins dmgulos an grades (y maedidos en profandidades inde-
ducir gl sfects d@ la dispersiin de oblicaidades en Joa-zectn- firideal,
res. Log limites de integracién eston refevidos of sector do cil-
Pars integrar b funcidn P se haee o cambie siguiente: cuiln, femande fo aormel o lo coste coneg arigen de drgielos,

Ha pueden diferencinr fros casog, sopin ln posicuin dol soctor
cuya enntribaeiin al fmnsporte silido so desea galealer ver
fignara 2.2k

i ]
Pl = -:-:u:aﬂ-. |Tauu2El..|[ = 2 gin ;- lcoa #)

a1 El sevinr cne o lnizgquierdn de In mormal, Bnoeste cnzn,

Integrands, s obtieoe ambns firgnalos som negetivos: 8 « 0, B
g B i hi El secior es dividido por ba narmal. En este casza, 6 <
F Fipulg = E.F {ena 9 gl g 0, fl = 0, el sector se subdivide en oleos des (8, D)y
A il ‘“.:. E-I:J.

Corien e i tios penia saiide longiudiccl G =0 )
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NTRODUCCEON & LA EVALUACIOM DEL TRANSPOATE SALIDG LOKGITUDIMAL NETO

1 Fl seetor ene n la derecha de la normol, En este eosn, am-
bas dngmalos son poesitivos H; = 0, B, = 0,

d) El sector ¢= dividide por alpune de los linites de oleaje,
La solucion ronsiste en promediar 13 frecuencia de pre-
semtacicm del sesdor, Para evilar errmes, dado que eske
artificin = Unicamenies uma apTECIMECHn gee no pasdy
gor gloynde (sepin onogué formate se obiengan los da-
tos) momviens, de nueva, gqoe In omplited del sector aes
LARN PECUInRN COMN Se5 |m|:ii||n Lai Frecwzorsin 17 do In pr-

lr'. = = .Il-.' -,
e -ty
dondi I g5 I frecoencin die presentacion del sector tos
tnk.

eifin de sectar pensideradn sering

Renfmente, Ta fancito de fransporto, integreda debe tea-
tar esting casce automdticamente, po ohstanie lo cual, con-
wiene chequear los resultados obtemidng en seetores alguka-
i,

De sl qurier Tarmiy es preciss Donar en congidericion los
signos, que, segin ol conveme que se sdopte, indicarin gue
el Lrnaporte salubo Lum wna o ol divecibn.

3. DISTRIBUCION TRANSVERSAL DEL TRAMSPORTE
SOUDO LONGITUDINAL

Lo eorviente de tronsports eifice lengitudinal presents una
distribuciin ransvecsal oo uniforme, con un mdxime en los
proximidades del pante de robura,

Entre las muchas utilidades que presenta @l conoeei-
mienta de la distribocidn tarsverszl del transporte sdlidi
Inmgituclinal, ge pueds sitar la mds intuitiva: perote dimen-
sionar la longited de an eapipbn disediado, por clemple, para
aalabilizer una playn, en esonto oo capacidad de reteceicn

La fpors 3,1 csguemntiza lo sxpueata enoel pireaofn ante-
Fin,

&l la penaente de tranaporte adlide ingiadinal, medsdn en
unf seccidn normal # B plava, presenta oo valoe total Q. v se
representa por % la escdenadn rormal & la playa Cver flgum
10, bn evwen G bnzeadn oo Loy de distmbucidn bransver-
aal di Lo corviente de tranaporte sdlido debe verilieay

G- E:;uu- s

Segiin Longmet-Higgina (19721, bos efictos de friccidn |-
Leral dit la corriente kingituding] prodesen ana distribocidn
transversal oo wnifirme a 1o velosided del flujo, com un ma-
ks en Gornn o la lines de pobares Cver fgoes 5,00

L formulaeiin de esta dissribacidn utilizasd bas sipuien-
tis codrdsmadag ¥ parameiTns;

al Par unn parie, ln ahelaa normalizada, Xo= -f— L donde x5,
B

iediea, com L pobacidn habitaal, ba coordenada del punte
di rolura (6m erle casn, distancia a ls linea de orillsi.

Par odra, el parametre P defindo come 2 -% ‘af :I p
IT s

danrtalie s = I:'I. la |IEI'IIliE:III.E dul farlo Hr unil carstanto
adbmensinnaly @, una constante smpivica, cuvo valor se
gitta en bume o &4y y ©, un coeficiente represengative de
la Freain con el forde. Su valor == sitda 0 lome a I:'I.I,:I]I
segin investigaciones realizadas por Prandtl (1952),
Bretzchoelder 118540 v Mever (15691 E]1 valor de N ha
gido aeotada aupertormeants por N = 0.010 por Galvin e
Eagleson (1965), por b gue pueds lomarse este valor a
[alia de o magjus

ch 8o defipen lambién loa pardamelros py ¥ pa coma

b

de arenas 8 sotamar, obtenienc, ssimismo, el yohimen e P = 4 bl Py gy = 3_ : l+ -l
hy-pees pars uns longitud determinada. £ V18 d 118
ik
[l.*:--| i
1 WRCRESCEF
047 LE1 i | Al
1 A 200
043 070 A e
. 1 Al —
{ [] ™ 0,8 i
01 « IR 1 4B i £y alod
E_ 2504 l — = Py the raln
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FIGLRA 3.2 Arpes ancaimoda oo ke outein da disw oo il che
weinrid pofas e hincian prarrshe P

FIGLURA 2.3, Vuiakibidod de le coren da dishibiciin de weloddedee con
8l prorhmakg P
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MCLIRA 3.5, Curvor de dinhibuciss da wolompans,

di A partir de allog, Ioa cooficientes A, By v [ se definen
[ [wa [T

En eatas condiciones, ge tiene In distribucon transversal
de velogidad:

Vixi=A-X+B-HW pegxs]
Vigi= R - X = 1S X €=
gue dehe ser ealibeads con datos reales, siose dispene de
ellns, debado a la mcertidumbes en dlgune: de sus eneficien-
Les,
Drado que el tranzporte ilide es propmcional a ls velea-

dad, s podrd encontenr una fiunciin Vixh n partir de 1o dis-
tribucién de voloridades, de forma que la distribocidn del

transporte sea Giil= -FQ Vylxlay | saendo-gly ol trans-
i

parte solido longitudingl neto a travis de In seccitn conside
vala,

Sen ahorn Vi izb = ¥z De o defincidn v del propio
conceplo fisico de tranaports sdlide. ge despreniden varing
propicdades gue debe compliv 1 funcidn Vgl

al El ares bage elle encerrada debe ser ignal a la uni-
dpd. P elle debe pncontearse un faetoy normalizador
sl al valor de 13 tnlegral de la fanelén Vix), De la pro-
e definicion de la disteibucidn transversal, se tiene

G- j'Lr,.Lruu.mLu s;u..‘{_ v, (xdx —rJ'i-’.l.I:.'Irf.T -1
[ ¥ il

pues G = 0. comp antes se o dicka, Esto nos permitird

encontrpr el valor del Tactor &, que deberd cumpliv
Vie

'I."',|.l:1'| = —

&= L'.-'I’q"ln’.:: o o= desir it

. La figura 3.2

indicn la varlabilidod de jr'r".'r.ll-'.r con B chesrvandoss
1]

que se ailda en ono o LB Un ajuste lineal minimo

cuadratico da como resultado goe £ = 440025

U 22955 TP, abemli €3 &l walor de la integral Un valor de

P en terno a 002, badtants nsual, evalia asta integral em
¥ixi

(. 408 k22
admitiende §a citada simplificacian, YV (x1=2Vix0 Lag fpe-

s 28 v 14 muestran, wespectivamonds, Ins curvas de valn-
cidad y la propuesta de caxlaks poea diverse shores de B

1L.50. Por tante, se obtiene V, ¥l = i

b Debe ser eontinun. Cudn foncica parcial lo e por ser
comhinaciin de funcones conboons, Bl dnice punto san-
gular p1|.-|3|:||:=. ancontrarse =n X = 1, Lo doatimndad i eate
punto w3 fetlmente comprobable, dade que, aiends

Wi =%[L1+ PIT!-."I.- | [ iy =1

dente qae Vo, =V,

Su dervivada debe ser continna. For iz mismas raz-
nos anteriores, @l punto singular puede encontrarse on &
= 1. El valor de las dorivadss o uno ¥ otro lede del punio

C

e

. dV 4 e

singular son) —‘J i | ] ——— | pnria
I:d"r Tale E[ IPI_P.""

o E L 4 JET

izquivrda, ¥ [ d J_-,. 3 - I 'ul—_ P-J. - pir e dlere-
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chn. Hg mmediatomente enmprobable enme nmbos valores
caineiden.

3.1, YOLUMEM DE BY-PASS

Ui punto importante donde al caloulo de la distribuwsidn
trnnaversal del transporte propercionn ung ventajs notakhle
ed, enine g0 hia indicado anteriormonte, laevalaassin aproi-
tnavia del volwmen de material sdlido suseeptible de volssar
U eapigin wotro ohisticulo. Pare ello se necesita reslizar To
curva de by-poss,

U'na vez caleulada la curve de distribooin de transparis
gdlido, es evidente goe el volunen retenide por el espapin
{eaya marrn s encuentrs slitusde 5 una distancia 3 de la -
nieg de arlla, VRO, sana:

TRixk= J-:l;'..'l-'_-.l_rlu'.t
i

Lo curva de fepess, B x), es inmediata, dedo gue se
trata del volumsn no rebenido (e VED), se tenilni:

BPir)= Q;|r1- _{L’uc.rm]
L i
En nmbas expregiones, ¥ ee la oordenada. del moren del

asppin, La gara 3.5 moestra €] aspecto de amhas curvas
pera una valer Po= 0002,

4.2, SUMA DE SEMI-OMDAS

o propone el métods de la séeee de semi-ongos con objeto de
avercar il més a 1o realidad of proceso antor dessrrmdlodo,

D e @l cilewln del irunsporie wiludn ||:n13'i1.|.|.n:|mn]. [
gin o pau expaestn, se resliza lemporal o temperal, § qoe
cndn uno terdra diferente punto de roturen, se inteoduce un
BTraT J.i.g'ni_ﬁuqlivn.

El mdtodo gque se propone para obviar minimizar esls
prahiemin o2 ol de [a guma de semi-ondas, La denomingeiin
del mdtodo propuests procede de penssderar oomo wna 2emm-
o la diatribustan traneversal del tranaporte silida.

Canzista-rn B ﬁigu'innrn:

a) Travelormar ls abeles narmalizada, X, en oheiga meal de
longitud fransveraql de playa, x. Eate implicn un pumnta
de patura diferonte para cada combinackin de aliura de
ola v poréodio

by Para cndo aleaje (H 4, T, mali plicor lo funcidn de distr.
bucicm anitaria de ransporte correspondienty por un o
eficiente jgusl ol transporte sitido por & produada,

ci Sumar Iaz diferentes distribuciones asl obtenicdaz.

[he esta manera se obiendrd una distrnbocidn ransversal
rods neorde com fn realidad

Este process e caquernntizo on la figurs 3

[H1, T1] [

| [H2,-12) -

| [H2, 13)

My
— -
| X
-:l;': :
-
W X
':':iil
S
i i

FIGLIRA 3.4, E:quilll'.l did

jproc e de peno de semiondos
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INTRODOLICTION A LA EVALUAGCION DEL THANSPORTE B0

EDO LOMGITUDINAL METO

FIGURA 4.1, Tanifienzion sl
peril do plogm

4, ZOMIFICACIOM DEL PERFIL DE PLAYA

La eoariente de transporle silido Htoesl se verifics dodcs-
menke en chortas gonas del perfil de playn. Estas sonas, ihos-
tridis en la Agura 4.1, eatdn delimitados por dea lineas, de-
finadas por aus profundidades:

a: La zona litoral, per encima de la profundidad activa, d,,
en o gue eoexizten las eorrientes de tronsporke salido
narmal, responsable de log cambios dol perfil o corta
ploze, ¥ kangitudinel, que induce movimientos n modis
Mazn.

La zona intermedia, por debaio de o profundidad pe-
tiva ¥ par ercima do B prafundidsad limite, da, donde ini-
camente tiene lognr el transperte normal; siendo despre-
cigbie o nuls el transporte longitudinnd,

La zona offshore, por debape de la profundidod mice,
dunde &l transporte wolide en coalyniers de 503 mamnifes-
satinnes ea predcticnmente nule

b

=

La secrin de Halleymaosor Cposterinemamts velormpeds por
Bivkemeior, 1888 proporcionn In expreson de nmbas e
tundidades:

I‘; = ]"h:' .H..n|17 -ET”II H‘T'= -
domche Hep ;02 o plters do ala sopomade 12 hoal ano, o o
que es igwal, 1o que s superada con una probabilidad del
0,137 %, ¥ T, £5 5u periodo nsocindn

La prefundided limite s8 colewls mediante uns femisls
revurTenbe:

aH a5 |

Eﬂr\g |
= @re ginh

L | Ty Al
e i cual Loes i lemgitud de ondi asocindi o la profundsdasd
dy Mo que implica ln comeeteriatien de recumenca de b e
pressint; Hes o= la aliura de ola significante que presenin
ung progahilidad del 50% de ser supeeads, To su perindo

W s
Ay S
-m_e'—"__'_ﬂ ot T""'-\.\_\_\_\_\-_'D-:
Ve - ---\-\"'i___.--"
. e
-\-\-\""'\-\.\_ ]
""-\-\_\_\_\_ .
- - o
H"--\.\_ -
-H-H-H""--\-.. -_'_'_'_'_,__
-" e g B
Y LT
o, el S o
] : e SR
dI
PIGRA 5.1, Cabdo ok ploys
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BNTAQDUCCION A LA EVALUACIIN DEL TRANEFDORTE SOLIDD LONGITUDINAL HETD

apociado, &, la depaidad velabavn de la orena vespecio del
Arad del mae I=1.65 ¥ Dy, of Lansafio nesdso de La arems.

5. ECUACION DE CONTINUIDAD

Ln ecupckin e pontinuidad s hosa en In comservacion del
matierinl sifide que se moeve o trovies de una celda de plaga,
Es precise conoeer los datns siguicnies:

i) La profundidad activa de s playa, d, (aquelln o partiv
de la cual o exiaten canbics a.p-:nEtluJ.ll-:,'_-: e el pr:|ﬁ| ]
iwa plaze cagenablel, a través de o teors de Haller
meeler, o mejor adn, de canpaias balkmdiricas suoessvas

by El movimiente hiperanual en direccidn normal @ la
orilla, Ax, proporcionadn per las campatios babmatricas
viu de pealaridn de tn linea de orilla,

¢l Laseparacion temporal, 4 entre compoiias sucesivas,

i La povosidad, o, del materal goe compone la pliya

Akl la Ensa do troneparte salide d0dt, sorgd ohtenida
crxme funcide del movimiento de Lo linea de orilla

La varincidn de b posicicn de ln linen de ovilla, & peo-
ducird wia variaein &Y del volumen de sedimendes eomteni-
eliog en el perhl, qoe vendred dodo por;

AV =i B dy {l=n

Por otea parte, o tiene:
& =8V &

lgmalamde nmbns expresiones v pasandoe a diferenciales
e nlitiene:

:a'El el
r.|'1- = [ 1=n
e es ba eestasiin de contiimeidad, que permete relacionar |a
derivad de lnocorriente de transporte adlido con los mina-
imientes de 1a lines de erilla
Exizten shora dos vertientes semin fas euales pusds sm:
plearss esta exprediin

5,1. EVALUACION DE LA LINEA DE ORILLA

1 prablemn mas conin derivade de la aplicacsin de fa
cenacin de eantinnidad estriba en predecir o movimiento
de la linen do arilla, Pars elio, conocido e transporte silido
o b bargn de br eosta, se eatya en ia eciackin de pontinuldad,
duspaindn eomvemiantomento

Ax Afg
A Leil-n)

donida Ax'At representa ol movimients fotal de la linea de
orifla en gl perfody de tiempo &0 a que se efieren bos dulos
da transporte silido {meneralmente un abol. El slgro de AQ
dotorminard o sentide del movimiento (pereave o erosiva)
i la Hnes de orills. Este e el fandamente de lea modelos
matemiticos de ovoluciin en planta,

5.7, TRAMSPORTE SOUDO REAL EN FUNCION
CEL MOVIMIEMTO D L, DE ORULA

Al imtegrar Lo eewacicn de continuidad, se abtended o dife
recla o frangparte salide entrente vospfionte de la eelda
ronsideradn

Si eo intopra en diferencias finitas Ia exprogidn anterior,
limitanca o les lpdes de cadn celda, 20 fendres:

o= 8 "%L.':I'N]—.'I:l

donde L, ea la lopgited de la celds

[ étin formin se licnen noconseones oo n4 INECENILAR,
Evidentemonte, n o ol namero de celdns enngiderndn. La in-
chgmila sdicional se obtiene mediante lns condiciongs de
coborng correspondsenles (eranspartes silids conocido o los
Bardes

Lo ecuncion de continuidnd constituye el fundaments de
lees moalelos matemiitioos de evalucian del perfil de playa,
dady gue, conocida ln varincian de fugo da prens @ o largo
de unp alinescin costern, puesde prodecivse su evoluein fin-
buara,

i3, COMEMTARIOS

J\Jg:unaa- autires prr:fl.m‘cn wtihzar el eomeepto do prafeedi-
dead Niveele, #5 decir, aquella par debazx de la ounl el trans-
porte silide es despreciabile o nolo en cunbquiera de sue ma-
nifestaciansi. F hien, une prlll'undid.uﬂ media entroe 1o petive
¥ Ia limite,

Teniendi en cuanta qua ks movmientos de la lines de
arilla i medio plazo, que implican transforencia de material
aclide w lo largn de 1 plova Ty por tunto, varieciin de valu-
meen en dns pelidas), son debidos principalmente. al trans-
porte loagi beling];, parece lageo atilizar ba profundidsd sc-
tiva, que limite la zona on gue se verificn ozte tipo de

tromsporte.

FGURA T2 Tromo de ploya en
e, Sadioms BH ™ :l'h|.I|:r.||

UMIGES D& CREAJE o

LIMEA DE DIRLLY,

MICIEMAL A LA COETA M
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INTROOUCCION A LA ENALUACION DEL TRANSPORTE B0OLIDD LOMGITUDINAL NETD

A, MOVIMIENTOS HISTORICOS DE LA LINEA DE ORILLA

La liase de dotos histiviea del CEPYC presenta restitucic-
ned de ln linen de orlla covespondientss o la prdetica totali-
dad de las oeatas espanclas mediterrdnea v andaluze-atian-
thea, desde el afie 1046,

Estos dotns 8o encuentraon en forma numeénen (lablas de
doble emtradal ¥ prifics (plancs de svolucidn s

7. EJEMPLOS TEORICOS DE APLICACION
F1 EIEMFLO 1

A eonbinancicm se oxpone un ejemple de aplicacién sencillo,
con fnimn de fijar idens. Sen =l tramo de costa definido en la
figura 7.1, en el gue se desea calealar las tasas de trans-
porte zilido kingt tizdinnl |:|r'u!.|:h_'|' el i |I:-]ILI'H'_\'.- de wen afim,

L gectores que afoctan o la playe son los comprondifos
entra ol NW y ol NE, &5 decir; 12 NW, N y 1/2 NE. Con
dnimao de simplificar, s han tomade silo tres sectores. Sin
etbargo, el cdleals ean muchas mis se sfectunria de ln
misma forma,

Las ohservacionss visuales de obsaje proporconan ana
tabila de dable entrada con o total de 500 observaciones: v
46 cobmns. Poe tanto, el edlealn de la frecwenen de presenta.
ciin habri de hooerse en base a sste nameérn: es dedcr, & un
alegje propagdndose disdes la direccsin neele a8 ha preaen-
Lado 25 verss, su [Fecusncia secd [ = 258500 5 45) = .58%

La tahin 7.1 presenta les dotos de olegje ¥ o sileaka de
frecuencins. Bédo se inchuyen lns sectores que alectan o Lo
costn. En =lla, log sscicees BW ¥ MNE wlsttian =io en la me
tad, dadn poe sus sstrices mnstiloyen lus limies de nle
wjie. Por tante, las cifras que bndican ninsero de obseryvacto.
nes s eonsideran redueidas a la mitad (v gre: st z¢ han
vhservado n = 20 temprrales procedentes del ME con Hyy =
0.3 mn =& conaideron n o= 10, ele,. )

Lo Fgum 7.2 muaestra ln distrihaein de Fecowencns de
lng tres sectoves congiderndos.

En base a lo aleulado en b tobln 7.2, se aplice Lo oxpre-
gidn def transporte solido, que come recordaTd g5

Q=@+ S Rl 1-m

HE H W |
His - - :
"h_- n F n I n I
0.5 1k 01 DiEas 14 00 0. 25088 1500 | DOs4z?
1.4 B0 A ELN: S EQ. 0 i, dare 1800 | o g05138
150 _‘-.i."'l:I_ (R = £S5 a,1 1937 1500 LO27sz
200 1.00 DODER3 2000 9.0%174 SR {00 F
2.3 00 L DR 38 {0 R 20 Q00367
A0 LFA, ) EAT 4 B AW O.D45HT R [F] G0O000 TABLA 7,1, Cibseremmicnes ¥
pid gk dla Franinin da
TEITAL 540 0 O 3 200 o.tage 8300 0.1 5554 acicrye. o e oo
0LH
(RN
1,44 B =
. B
] rew
ozt
o .-"-r PG 7. Cshidocilo da
recienciog de ko peclones. que
alecton o locosla
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MNTRODUCCHON A LA EVALUACION DEL TRANSPORTE SOLIDG LOMETUDMMAL METD

T, IJI 'a'l.
sECTOR — . : — F
B ] a.d& -T2 50 0B 037
3 23 50 18 250 .03 £CHY
TABLA 7.2 Pt angulor, 250 LR 4500 0. =037
HE M P
H'
Q o @
.51 540815 0.0 |BRET 05
1700 2447450 fulati] BE&E074
| 50 4217939 B0 126434 12
Fan ~17258.73 0.0 As4H3 26
.80 P Lood SCuLAd. G
100 —E7 540,00 .00 Do
TiTaL ~138831,00 6,08 ArFITH1D
TABLA 7.3 Colcuks clal n eI
hongpor ks akdida. THHME'DHTE METD 2d4113%132
AR K ] e
0K
r
0K
100K W e
s . o
i 1 i ] tw
=100 K
FIGURA T3 Dichibiciie - ;’1
dal hansporte wida brois -200K T 1
|zt e b -

dorde se ha hechn F'181 = e By - cos® By,

Aai se Lended, para cadn aeckor dlabla 7,31

1 pesultedo indicn un fransporte s0lids vete en sentido
W- 2 E de un volor de 841139 m™ade, El sector contrado on
el N no contribngye al transporte en el eilelo. Se ho indradg-
cidn un arror que podria habsrse minimizaii rl"rigiml-rlu- wn
tamipfe de sector meney:

1.2, EJEMPO 2

Sen abora el tramn de costa indicads on s figora 7.4,

Ae efectijan lop edlenbas anterinrmente citados, con lo=
datos de dledjs gue proporicns, por gemiple. ol banca de da-
s deobservackones viewnles o un boya,

Ein este cosn se b putamntizade & pocess medinnte wma
hixin eloebremicn, chtensrdo los vesuliados que seandican a1
contirneneidn.
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El traneporte sdlide queda, por tenta (tobla 7.41, Es deeir:
28 thems una capacidid de transpoie sdlido en sentsdo N- =,

= =

Limile de clecis 2
{180 con-al M

/'

Limiea de olale |
| &0 ceriml M

e
Feormal o ko cosia
AT com ml M)

del order de 195,000 m¥ans, debide a oblicaidsd del olosje

2n rocr

FOURA 7.4, Trome de coaka e eykidia

EHE 0T FERDA T45457 0
E Gaoms | ieweds
ESE O ass0ts ~REE AN
5E L2/ RS -8011&.18
55 DOTE33E 5433 37
G LLOTREH = 131352
TRARSTCETE HETO: REIIN

THBLA T4, Ramubodis del edlodo ded nonapone sdido

023

0.2

4,15

o1

0,05

B e
|

[ ==
B =

[ s
3

Tl BT

T

150K

WK -

-3 K

=K, £ T

LE

B e

] e=
| s

El
|

]

AGLURA .5 Frecmnciay de presniocice de los weoionm

FGAURA 7.4, Tramapois sdlice Erata ma mfafa
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BTHODUCTON & LA EVALUACION DEL TRANSEORTE SOLID0 LONGITUMMNAL NETE

Cilouie cal rompoenk solco

SECTOR EHE 75
ALFA 1 ALFA2 NORMAL | TOTDAFOS | F SECTOR COS A1 o5 42 DIF ALFA) EALFA|
A0 7H.75 o) 1117 £.113303 O78&0448 | poazone 18,75 0. 03049
AFAY AIFIC2 % ey /A OF
an 21,25 83 QSAEPRRE  DASHAT  <,3044E
[T B LTk F HYLS P
6,00 23,29 19,03 1,017 .00 B.00
0,50 49,38 &7 00387 0,18 11977 85
1,00 30,63 25,47 10,0224 1,00 520,17
1,50 575 726 1,006 276 WIIERIT
2,00 5,00 864 1,059 5 b4 5401201
2.50 2,87 2,16 2,002 7,88 T20EL B9
300 T 322 0,002 15,50 Fated 46
SLMA 126,46 245487 04
SECTOR P %0
ALFA, 1 ALFA 2 HOTMAL | TOTDATOS | FSECTOR £O5 A1 CO5 A2 DIFALFA] FIALFA]
7875 107,25 100 1 1b7 000858 | DWIZO06 | 0.P997a2 125 071743
ALFA'T ALFAD % ] AR bF
21 25 .25 ] BE54B16  OFPPHES -0,1450E
H H N [ HA2.5 a
£, 41,85 41,85 0,675 0,00 0,00
o.50 B2, 30 [Eheled .} CLe1A Lo TH BE]S 8
|0 34 38 34 5H” [l | K1 013
[ | 27 43 23,43 oz 2T Ad | & T
2.0¥ 1525 1623 DU 45 J54 35548 13
3.5 d.43 4 &3 [nfaii TR % ER raa 3l
3.00 1,25 |1.2% CUEHER 1 15, 5% |1 Fae 02
SUMA 13T 176298,35
SECTOR ESE 112
ALFA 1 ALFA 2 MORMAL | TGTDATOS | FSECTOR cas A oS a2 HFTALIA] FlALRA]
161,25 123,74 T Tk DASSO7E | Go997Al | 0915312 2.5 0,45817
ALFA ALFEZ = Al rg) nig L DiF
-1.3% 375 | . FER A S g.ETHAS -0 1d
H " o F 2.5 a
.00 1,50 11.51 C010g o000 000
.50 0ER 2038 Lo1ar 438 -ATES T
1.060 13,08 13,00 Lall& 1,00 703 E£F
1.50 768 e 20071 2,76 14208,
T 4,50 &50 0040 5,848 -19001, 14
2,50 275 275 02,0025 2,88 —TES 02
300 | 20 1,00 ,0008 15,59 1163579
SLMA 1,42 ~T9589,45

&0
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HTAGDUCCION & LA EVALUACION DEL TRANSPFOATE SOLIOO LONGITUDMMAL NETED

C el dal ronspovie sidido

SECTCE 5 135
ALFA ] ALFA D MORMAL | TOTDATOS | FSECTOR o5 a1 OS5 A2 DOF|ALFA) FIALFA)
12375 Tas 25 f ] 1187 QOITFES Q,7153114 R REE o -0 f7ez
ALFA1 ALFAE ] AjF nf iy oif
—2 375 —44. 25 | LA P A D A7 A0S R i e b
H M S | F H2E o
0o 575 sré | Doms 4,60 000
SO 75 | %75 | G000 0,18 178,20
00 1084 11043 00 1,60 ~16RD0AT
50 4,50 4,50 0040 176 1B 540
2,00 6o | oo0 | o000 546 0,60
40 243 2 a0za 2 R 4] 32] 58
5,00 {1, e 01,0080 15,56 i,00
SUMA a1, 501 14,18
SECTOR. S5 57,5
ALFA, 1 ALFA HEEAAL TOTRATGE | FSECTOR o5 &' CO5 AT LOFLALFA) FLALFA)
|44 25 LTS 100 7 ooz | oARIskEs | 09szaae 715 i1, B50EA
AL ALFA % wfaydy 30 OiF
Sdii2d AL 75 | 04065 0101974 0334441
H H Hr P s g
[0 I | 3o 8,000 0,00 0,10
{150 =R 1} 5,84 0053 o8 = | B0, B
f, 00 e I3 015 {40 _FE5H, 59
[,k 4,00 5,00 0045 T —1Gee] a4
2,00 1,061 1,000 0,000 | 1AL —'B3H, 35
2,50 38 3,18 6003 | GOEH B a ke LY
i 160 1,00 [u - n 15 5% -:‘I!“.'EIIE'S
SLIME 18,25 ~57T432,37
sEcTor 5 174,375
ALRA AR 2 HCMAL T DATCHS I SECTOR £ K1 O 2 EHFLALFA] FLALFA|
T, 75 ) e [ M7 001903 aaszda | 0 iPase 11,25 0,471984
ALFA ] ALl % Rl LEY L P or
) ) | 01018245 0,0ER48S £ 00 ka5
H H, W F HALS o
| 20d d a9 d, 0% 0, 003" (af w | [
-t | IL".'.E".'i 1G24 {1, 0052 o, s E =29 %
1,00 583 563 4,03350 1,00 | —=85037
1,30 1,25 e ;00711 278 | Y B S |
200 |00 .00 o, DD 5.4 | —J848 40
2500 (il 0,00 0, C0a A i
040 (] 0.0 OO0 |5 50 00
SLIMA 22,27 <11313,92
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MTRODUCCTHIN A LS EVALUACION DEL THANSPORTI

SLIL I LU TR AL MY

8. SIMBOLOGIA EMPLEADA
g.1. CARACTERES LATIMGS

B.1.1, Mayisiwlas
SIMBOLD SIGNIFICADD UMIDADES
& Pardmitrs, funcifn de
B, Pardmatre, funsiin de P
B, Farametrn, funcion ds P
R Curva de distrabmeitn dol enudal séhide que rebnsn un espagin it
g Loeliiente de friceide con el lupdo
O Corficienie de peridn
[ Cy Invervalo en gque OT 2 encuentra sentemide
s Tamano medio ditl slimerita =M
(B Flujo de arserpia
Fihi Fumewm de direcrionalidod
Hy, Atinrn do ols significants om refurn i
1, Alturn de cdn significante de ciloale m
Hy Alrura de eln significanis en profandidedes indefimidas 1y
Haen Alturn de= oo uig‘niﬁl:ﬂn fe swpen 12 horas sl ane m
Has Adtura de olo glpoificante supersdn con an pecbabilidad dil G065 m
H Con=tanie
[ Cioeficiente de Bmmar o [nman para ol transporte sdl#ln
L Langitusd che omida i
L, Lemgitud do celdn de plava, on lo sensckdn de enntinuidad m
) Conatarte pase el ealibesdo de P
[ Farametrn de Langueet-Higing
i Candal de transporte solxde kagitadinl iy fanc
iPix| Funciin de disdribodén transversal del cagdad de transporte silidn i
iy Vilor total del transporte solsdo mmikaiin
T Pericdo de nleajs F
ITy. Tal Inbupwalo en gque s encusntra ] poriodo eeperada El
T, Purtodn asociadn o Hoa o0 5
| Parfodo neceiado n Hoa, =
W Valumen de sedimentns m
ViXI Fureida de distribucion de la velocdad lengitudiveal
ik Funciin de distribuciin normalizoda de Lo corriente de transporte silide kngiiodine anitariz
Vsl Cupvn de distribociin del cawlal sdbido que retiene un eepigin il
X Cnordennds normalizidn, perpendicalar o ln orills ',
8.1.2. Miniscubas
SIMEBOLO STGHIFTCATHD UNIDADES
a, Profundidad activa del perfil de playa m
ds Proflundidend Honite del perfl] de plava i
[ Frecuencin unifaria de presentacidn de un nleaje Hz
I, Fresuencia undcaria de presentacién de un esctor Hz
I Frorurncia wniiana de presentackin de o porcion dtil de on sectar dividido por limites de oleags Hz
£ Acefaraciion d 3 gravedad (= B&1] mvE
k Faetor de proporcionalidad entre Walk y ¥, ix)
i Fartos di b distrabaesdn tranaverzal de velecidad kmgitudingl
Py Fnrtor de la distribecscn transversal die velecidad bonpgitudinal
Tiwmpe irpnscurnido &
I {Coordenada normal & la orifla m
i, Coordenada niemal a e orilla, del punto de potoea i}
¥ Conrdenada longitudimal Mparaieln ol ociliad m
8.1, CARACTERES GRIEGOS
SIMBOLOD SIGNIFICADO) UNIDADES
i’ Exprasn un angeln, om mineral »
[ Consanie eeapirica en el parimetre P, de salor apesstiailo 00)
tifh Fondionte do In ploya,
Ax Menenmuerta de la linen de arille pomlelamente o s mizma m
i Bimbado qua inidisn varacdn
1 il midad del olesie en rolura 2
flg Cihliericad el olenje en profundidades indefinidos ¥
£l Area epcerrada por la oo de digtribucin de vedidades
B2 Ingenieria Chil /103
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§. SEGUMDA PARTE

En una segunda parte se abordara el estudio del transparte
gilido en ] Delts del Llshregat (Barcelona), otilizando la
frmula del CERC y la ecoacidn e condinuidsd
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