El tensor de radiacién y las playas

ANTONIO LECHUGA ALVARO (")

EESUMEN En aste srticulo 5o da un repeso o las caracteristicss mis eseneinles del tensor de radingion, sobre todo on
gmanz poeo profandes v anogn relpcidn con la dindmica sedimeniaria en las playas. Desde gue Longuet-Higpns v Stewart
sacaren 6 la luz el comeepto ¥ In aplicaciin del tensor die sadiasdn, han side multiples los estodios donde se he relacionado
este com algunes aspectos de las propiedades integrales de la o linsalidad del alesje. Priseramente se dosoribe que e &
tengor de radiacidn ¥ cunles son gus eomponentes. En segundo lugar s¢ definen los componentes principales del tensor ¥
lar Telaciones antre emmponantes enando se produce wn eamblo de cordenadas estableciendn los operndores diferencinles
an ordrnadis curviliness ortcgonales. Finalnsente se estudia of cass de une playa o resgunrdo de an obsddgmin usando
woordenadas pobares, La simplilicaciin de las expresiones de la circulacién sedimentania en este cnso es importante. Lo
=0ln. consideraciin de estas expresiongs nos ayuda a entender mejor los procesos en aguas soneras ¥ en aguas profundas
D tidn et s extraen las oportunas sonclasiones

THE RADIATION 5TRESS AMD BEACHES

ABSTRACT  In thir pepor we summarize e main chireceriztice of the radialion sirese on shollow woter o iy reladian
ship wedh dhe sediment franaport. After Longuel-Higerine ond Stewart presenbed the concepd and oplicotions of the
radigtian stress there Aave Been aeveral studies showing some aspectz of the {ntegral characteristics of the were
nonfinearity, Fiest of all we deseribe the rodiation sivess ard 118 oomponerts, Secordly we define the ofationsbip hefweon
compongnts when we change eoordinetes. Thirdly we goneealize the coordingfes waing the differential sperafars i
orthogonal rurvitinenr cosrdinales, The problesy (s strongly simplified and ales ls e sedimentary circalativn and
dyaemics, A qaick took af the term of the equation akawea s the min characteristica of seciment ransports oth in deep
et shallne water, Some conclusions cen be drgeon of i1,

Palabras clave: Tensor de rediaciin; Playas o resguarde; Circulocidn costera.,

Si suponemas an clegje cuya direceiin de aproximacion
ferma un anmale 9 com el gje de las 1 tendremos que en tee

1. INTRODUCCION

En un bien conocidén articulo del afo 1964 M. 8. Looguwet-
Higgins ¥y RW, Sfewart introdujeron ] coneepio del tensor
di radineicn eomo indiendor intepral do Ins propiedades no
lineales de las ondas de gravedad, En este trabajo, inchen
desorrollaron algunas aphicaciones del tenser de radiaciin al
cilenln del “set-up™ ¥ ondes lorgas en playas con una fusrte
pompenante da oo linealided,

L definicidn del densoe de radiaciin e la sigumente: Es =
paeceas de flujo de 1o cantidod de movimeanto debida o lia pre-
pencin de las ondas de pravedad:

En moderna notacion compacta podemos eserihin

5y =-:II (u, —ie™ &z + -l}l-g.','”fl;u [1]
Id-k o= i

En donde: B reprasentan las distindas componemtes del
tensor de rodincicn para fondo wniforme, by v donde W) re-
pre=enian las velodidades horizontales, w' I velocidad werti-
enl ¥ L' la supecficie libre. En todes s ensos In 07 represents
la parte Auetuante de ba cantidad a lo que se reliere, E] or-
den de magnitud es Wafk el simbale (1) sigmilica ol prome-
disdi sotire La frse de las ondas de superficie

1*] Jaln el Avpo dhe Souroa dul Coni de Epydics de Puann v Coalas del
CEDEY [Minisaro de Fomanial,
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en domde © ¥ cp son Tespectivaments 1z celeridad de 1 anda
¥ ln paleridnd de grupn, Llamands
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e even ponentes die] Lepsar de rediacion se escriban;
E
Buo= Encos® 8+ -2--1'3“ =1
Ay = Ehcosg - sendl [4]

By = Ensen'f+ %EE.':I ~-Ti

Comen veremos In importancia real del fensor de radia-
ciin eonEista an gue sntetiza, resume v anifics le dlemen-
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EL TENSOR DE RADIACION ¥ LAS PLAYAS

fez no lineales del olewgje cuya relackin con el transporte do
sadimentos en las playes e esenelal

2. TENSORES PRINCIPALES

Teniemde en euenta las oom ponentes del tensor de rodisciin
an coordenitdas canesianas (4, log denscres principales se
abtienen igualando a cero el detcrminante an Lns repectivag
compunentes sepan el problema de autovaloes,

-8 8y |y
a5 8-y
5.8, 4 n"ll_"rl"g + 8y 8y - Fjl:ﬁ- =0
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Come vemds los tenaores principales 8 v Sq ose corres
panden con La diveccidn de propagacin del olesje (30 v In
direrricn perpendscalar a la misma {5, Esto abtime se come
prucba hamends B = 0 en 14) con b que ze ohéiene: B, = S ¥
B =8

IErg fangiin de estas lersiones peincipales 1o expresiin en
eRriesianas an un e goe formen 8 prados com e divecridn
ﬂap‘m-p.punl:iun i b,

8, -8 -8y beos? & « 8y
8, = (8; = Sy leen oo 6 (8]
S:-:' = |8 — Sy laenid+ Sy

Lins momponentes Sxx, Sav, v Syy =2 puedsn chiengr ma.
dinnte lr conatrsecidn greafica del eimoulo de Mobr Deéase fi-

param® 1L

3. CAMBIC DE COORDENADAS
Las reglae do cambic do coordenadas cartesianas se escriben

S = S 0087 o+ DENLRER OO AT+, sen
B, =8, - 8. lesnocod o + 5, (08 o =serto) (71

5, = S.sento + 8, con® o - 28w oas

1 dund[rﬁ:-;nn [ag noevas companeniesd &b Unog ejes que fop-
mpn un fnguls & on los primitivas

En nntaeiin matricial se paede eserbir (7 cama,
Sy |

|S, _{ cos @ agna "{ Brr
S S:'-.r

T\ -eenaenaa S,

8. foose nem:l:"l
5, J |Il:'-|+'.l|.liﬂ1ﬁﬂ.l_.l

o glmbiticaments

Omdl-5oAT

L figara n® 2 tlastra este cambio de conrdenadas grafica-
mefte.

4. LA DIVERGENCIA DEL TENSOR DE RADIACION

En lnz splicaciones maz comunes del tenser de radiacidan,
por ejemplo on el tramsporte die sedimentas, lo gue peal
ments aparece on las fomulaciones es o divergencia del
tensor de rediscidn. Por fo tanto nos detendremos breve-
Fnente ¢ sis considericiin

La divergencia de un tensor as an veclor cuyis oompde
nentea cartoglangs 59 escribem coma,

p, o S 85

i P (81
T T -
TR &

Ez muy importante | geoorabizecidn de la expresidn de
T divergemcin del tanany de racdincicn en coordensdag covili-
neas artagengles (5, k.
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grificn de ko componanis
chal tensor di nockocidn.
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e
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[ 3 4 'r RGURA 2, Cambia de
I Sgr [ orieniocite de los ejes
- ¥ carrdurrrbn. Coenibuesdn
grahco de ks componanhes.
Las eomponentes T;, T, se eseriben: g o
— o+ — s+l
roo 88y Su-8n M 8y Su 8 5 1+ + o flE ATV
CE J® R R, e K1 (8 8]
o By B~y B By | T W & & A plgthl| & @
1 &) o dp - U av 4 L.!_‘“i -F & L Ilﬁ_sj i, 8By +1 }
o & & &y plg+al| & & ¢
7 (TR em domde 15 vopresimta ka friscion eom & fondn, Coaman veres
o ot n el términe de impulsidn es la eorrespondiente componente

Parn enda tipe de coedensdas curalinens son ficles de
obbener los vabares del wecbor divergencia ana vez conoeidn ef
valor die J, Estn dléimo puede simplificar el problema csandn
par eonsidecneidn de simetria un sistema de soordenndag
curalinens ocriogoniales sea mis apropiado. Asd por gemplo s
la propagneicn del aleaje es méds Golmeste reproducthls en
anns determinddas coordenadas curvlineas la eom punente
mixta del tensar de radiacdn pueds ser nula chienidmdose
expresiones muy sendllas para la divergencia del bensoe de
radincidn. En todes eatea cosos nos extames reliviendo o un
tensor bidimensional. Cona gjeomplo en cooedenadas polares
boaterd hacer £ = Inr, n = 8,4 = r para gue (9) 2o eserile,

||| -Eﬁ II'--‘|rr_S|:l|.l 1__] ES.'H
i FodAg
_1 5w o AFe . B8y
ro g r iy
5. MODELOS DE CIRCULACION,
LA CORRIEMTE LONGITUDIMAL EM LAS PLAYAS

Cin las hipdtesis habitiales de playa rectilicea, sin teper en
cuwenta la Interaceldn ands-corrente, Liw v Dalrymples hace
velrite afica expredaron s seuaciones da 1o velocidad medis
de la corriente en sentide perpeadicular & la playa (U v en
senbido longitading], ¥ oo,

de la divergencin del tensor de radineiin en coordenedas
cATesLAnAz (Bl

Alterpativamente 1a linearizacidn de (11 enando la cireu-
lacian o es patactonaria nos levs (Grimsabhaw ot al), a;

L L R L
& & by
T & &%, &S,
? _gI'IE'— ﬁl’ -_Il.ll':'c'_ I.lﬂ.l
i i a5, 85,
— ﬁ'.lll- s e

con el misano vados del téemine de bepulaidn como la diser-
gencha del tersar de radineidn.

Comn sabames 1o segunda eeuacidn de (01) ¥ (12 nos
girve para el palealo del set-up, mientras que |a lercera per-
mite bn evaluncién de la corriente bongibedina (V0 5 por lo
tania del dransporte de sedimentee @ bo rge de o plava,

Estrictaments sensiderada, por tante, |a corviente long-
tudingl ¥ por eonsipasnte ol transporte de sedimentos & o
largo de Is plays es proporeionnd & la componente Ty de o
divergencia del Tensor de radiacitn,

Terdende esto dltimo presente, 8 continuacin, vamos a
ver algunos spemplos decomn con el apertunn sambio de so-
ordenados 2e smpliflcan las expresiones de laa corvientes
generadaa por el oleaje
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EL TENEOR DE AADIAGCION ¥ LAS PLATAS

FIGLIEA, L. r|::n.- de Dofiano ar
Feimkba, Hoaranco Ins
SO RlE S SO TR sadras

¥ princpalng cal lemee

du madiacibn

b. EJEMPLOS DE APLICACION, PLAYAS A RESGUARDO

Supangumas quis nos encaniramos en un caso de difraocidn
diel wlismje alvededor de uin polo. BEs &l caszo tipieo de tadas las
ployns a respoanto de un shetdeuls (promontorio , morro da
e, bl

La peegunta podiia sar: (Cundes son lns protas del brons.
parte de gadimento en la playa & resgunrda?

Congiderande exrdenadas polores con paloen el extremao die
I obrn ¥ cfe paraleloon los frentes de propagaeiin, temibriwmoe:

AL E.’ g 1

A paiesa] S |
af Ar r an % ok

L-r, :'-i'. i [ uf i : o 67 | ll-.l",. 414
i r A or Ml
e donde T, v Ty 20 abdioran pom las expresannes [ 101
81 consideramas gue log frenbes son aproximadamente
rrculares funa ver difrucdsdos), los lenaores pripcipales s
envrespunden con la direseicn ©y B por o tanin,

|
[ 143

E !
S.=—Mn-T Sw=—12a-1

i §
Su=1 B=—y
n
v temdrinmas;
g E
7o —| —{dn =11 |&fn
el 2
| &/ E
St ety T TR
I : |Tf|. rl_l' L

L primera abaervackin a destacar es gue el fransperte
ailicn litoral, propordonsl ponso sahemes a Ty, depende de la
derivada gegiin |3 fanpents del frente de enda ¥ ademids e213
inplicada la sepunda vomponente del tensor principal, Sa.
Pur lo tanio el transporie de sedimentas e2 proporeional o la
cornpunente de sobreslevaoiin

B4
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ElL TEMSOR DE RADIACHIN ¥ LAS PLAYAE

FiaUEA 4. Difroccidn del olesoge medionte un ohedorlo. Lo disscoidn
e fs commesrmanies Eincpoles dal dansee do oot CpraCE N o
tac i el v]lalires

Al
J'ill.l
gt Liare agudamente inbued Ivibarren

Sin lugsr o dudaa ol modeko completo de eirculacidn de
sedimente se obtisne mediante la ecuacidn (136 ya gque en
astos gasas oo ed poaible asimilar la plays o wnea gjes pee-
tangulares carteaianos.

El no nse de lns conrdenacns ourvilinens as probphie
merite la principal canza del mal funcionemients do los mo-
dedos de svelaciin en las plavas a resgunrdo de obstdcnbos

S eonsideramas les valores Iimidtes de, n, chibenemos los
apguienles resultados:

En aguas prefiandag no= 0.0 y por lo tants

i 6B E .
'I""|- 2 ——— ¥ fa=0
28 2

En pgups profundas, por thnto, o hay transporte de 2e-
dirnentos aungue hubioss sobrolevacion
En aguns someras n & 1, como Hmite, yen este ensn

HA T 1 &
T. - E -.|'i|-' 1 .i": n T.. E ':;I-‘l

Fs en mpnas spmerns por fo tanto donde ss de eaperar el
mAXimn transporte de sedimenios; Ty ex ol méximn n iganl-
dad el mesto dir los fackores. Asi misme en Ggnss poco pro-
mndas es masmoel setup gue come sphomes o5 proparcn-
nalaT_

7. DISCUSION ¥ COMCLUSIONES

El tengar de radinciin es el exeeso.del fluje de In cantidad de
movimiento dobidn a la prosenein dol slaaje v o8, eomo va pe-
fkalarmn Longost-Higmns v Stewarl an indizcader integral de
lms propiedades na lineales de bas ondes oe superficie. Para
I dimdmica sedimentoria en los playvnz el tensor de redie-
cifin s psencigl va gque de una manera sencilla englnba -
dax las enracterisficas que tenen alguna relacidn con el
transporte de sedimentos,

Hemns visto gue la transformackan de aste tensor bidis
menzslonal se efectia de una manera analoga al tensor e

FEMA 3. Yain bidimarslonal da o dikoecidn dal chenje msdenie
un abitdn

tensidn en elasticidad. En parthealar es aplicable la cons.
truecidn gecmmddnes del cameuls de Mok,

En el dezarrolle de los diférentes modeles de circalngidn
e fAa 2omas costeras prizimae a la playa la conponente -
palecra aparecs slampre bajo i foma de la divergenda del
topznr de padizciin. Por lo Lanio, il ilrll::*-:.'ull'lf.' i sadimen
tos ¥ la sobreelevackin son propovetanales a las anponenies
de dicha divergencia

Fa aplicacidn Inmedizata & interegants ez &l extodin del
temenr de radigelin en concdenadas curvilineas ortagunales,
que en alpunes tases describen mis apraxmsdaments el fe-
nikmens de la propagacsin del aleaje. En pard a aphea-
cidn de las conrdenadas polares al caso simple de la difime-
cidm producids per un ohatdeolo arvaja mucla lug sobre la
dinamiea sedimentaria de las playas o respuards de pro
montorios u ebraz artificiales. Con el wso de coordenaday
curvilineas apropisdaz la elrenlaciin sedimentaria en las
dreas costeras g8 panvierte enoun problema sencille el
mente ghordahle
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BUENA QUIMICA

En Bettor MBT, S.A., como &g
dedicada a la fabricaclon de prod
quimicos para la construccion, sak
la Importancia que tiene la Buen:
quimica. Un afie después de Ir{ﬁﬂ&
entre Bettor ¥ MBT, los resultados
abtenides nos han situado en una
privilegiada posicion de liderazgo en
ol sectar, La guirnica ha funcionada.

L2 buera quiméca entre dos excelenta grupos
de profesionales nos ha  parmitide mekorar
) iEilha,r niEEstras procesas Fl‘n-l!lutthln-:,
informiticas y logiiticos, aumentanda ia
capacidad de servicio y suminstro. Tambiién
conuribups a este axito la importante Ghaor
gue realizan nuestros dos centros de D
pionercs =n B irvestigacidn y desarrsile de
nuevos productos ¥ sus aplicaciones para la
consoruccian,

BE. IOR

FRODUCTOS QUIMICOS
FARA LA CONSTRUGCION

quirmnica Inmejorable con nuestros

amigos, gracias a la atencion
SEN; 1:|r.: nescra gran cquipn de expeartos,
‘dia an e Oideras inrovaciones tecnodogicas,

~dispuestos a escuchan oriencar y buscar
“eonjun@amente la major sofecion a cada caso

planteadn,

L a buens gulmica es, por supuesto, la base de
nuastiras productos de alws calidad. Productos
-e;mp-u.iit.ivﬁ: que rctpnndtﬂ. 3 e peeadidades
de un mercade axigante ¥, a la vez, a nuesoo
COmpromiss para mantener un parfecto aqui-
librio con gl madic ambiente que nos rodea.

En Bettor MBT, 5.A., la buena quimica
nos ha permitido llegar a lo mas alto y
contribuir al desarvollo de la industria
nacional de la construccion.
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