JOSE MANUEL DE LA PENA OLIVAS {*)

RESUMEN. EI presente articulo es la eontinuacién de los aparecidos con el nombre de «Criterios de rotura del
oleajes (primera y segunda parte). En €l se propone un nuevo criterio tedrico de rotura de oleaje que se ha
denominado «Critetio de sintesis», utilizando para ello todos los criterios de rotura de oleaje que han podido ser

hemogeneizados, expuestos en los articulos precedentes.

ABSTRACT. The present article is a continuation of the ones which appeared under the title « Breaking wave
eriterias (first and second part). In if, il i3 proposed « new breaking wave theoretical criterium which has been
nanted «Criterio de sintesisy, using all the beaking wave criteria which has been uble lo be homogeneized, showed

tn the precedents articles.

PROPUESTA DE UN NUEVQ CRITERIO
DE ROTURA DEL OLEAJE

A lo largo de los articulos precedentes se han expuesto;
primeramente todos los eriterios aparecidos hasta la fe-
cha, separados en dos clases, segin se pratendiese de-
terminar la altura de ola en rotura o el resto de los
parametros de la ola al romper. Posteriormente dichos
criterios se han transformado de tal forma que pudieran
ser representados y descritos en las mismas unidades
todos ellos. A eontinuacién separdndose segtin la pen-
diente de la playa, se han representado todos en una
misma grifica y se han comparado unos con otros.

Todo este trabajo unicamente posibilitaria el conoci-
miento de la totalidad de los criterios y la relacién com-
parada entre unos ¥ otros; pero el fin dltimo perseguido
con el estudio no estarfa cumplido si no se diese una
respuesta a: jqué criterio debe aplicarse? Dicha respues-
ta no se veria completa si no se realizasen estudios y
ensayos en modelo reducido y en la naturaleza. Ahora
bien, a falta de dichos estudios y ensayos, costosos y
largos, a eontinuacién se expone un nuevo criterio, sin-
tests de todos, o gran parte, de los aparecidos hasta la
fecha, v que pretende minimizar los errores, que con la
maxima «todos ellos son verdads, se produciria al apli-
car uno u otro,

CRITERIO DE SINTESIS PARA EL CALCULO

DE LA ALTURA DE OLA EN ROTURA

Al comparar los distintos criterios en el articulo ante-
rior, Criterios de rotura del oleaje (segunda parte), se-

(1) Este articule es parte de un trabaje realizado en 1987 por el
CEPYC-CEDEX para la Diveceién General de Puertos y Costas.
{*) Ingeniera de Caminas, Canales y Puertos & Ingeniere Técnico
de Obras Piblicas. Jafe de Estudios Literales del Centro de Estu-
dios de Puertos y Costas del CEDEX IMOPUI,

gun la pendiente de la playa, se pusc de manifiesto,
para todos ellos, la existencia de un 4rea de alta concen-
tracién de criterios. En base a dichas 4reas o bandas en
la que se agrupan la mayoria de los mismos, se expone
un nuevo criterio que los englobe, ¥ al que el autor lo ha
denominado «criterio de sintesise,

Siguiendo la misma metodologia utilizada en los dos
anteriores articulos, se han separado todos los criterios,
segin pendiente, en los mismos cinco gréficos, y sobre
ellos se expone el nuevo criterio.

Grafico 1-A

Este grifico se earresponde con la figura 4 del articulo
anterior, Criterios de rotura del oleaje (segunda parte),
de los seis eriterios que aparecen reflejados, tres de ellos
toman valores muy similares para pendiente de la ola en
altamar (Ho/Lo) comprendida entre 0,06 y 0,11; crite-
rig I, X y XII. A partir de 0,06 Ho/Lo en disminucién,
los eriterios I, II1 y X tienen un ajuste parecido.

Asi cuatro eriterios forman una banda en la cual los
criterios insertos totalmente son tres, ddndose la casua-
lidad que éstos tienen como base las teorizs de onda
lineal y de stokes.

Grafico 1-B

Una vez delimitada la banda, se representa en este gri-
fico los limites de la misma y sobre ella se determina la
curva media; pere dicha curva media sélo es representa-
tiva de tres eriterios, frente a los seis criterios que no
tienen en cuenta la pendiente de la playa.

Grafico 2-A

En este grafico se representan los criterios para pen-
dientes de la playa de 1/10 y para los que no tienen en
cuenta la pendiente de la playa, en total doce eriterios.
Como se pudo apreciar en la figura 5 del artfculo ante-
rior, Criterios de rotura del oleaje (segunda parte), de
los doce criterios representados, ocho se inscriben en
una handa de anche medio 0,2 de Hb/Ho, lo que repre-
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GRAFICO 2A. Pendisnte 1:10.

senta un porcentaje medio de 67 %; si bien, consideran-
do dnicamente los criterios basados en la teoria de onda
lineal, ocho en total, y en la teorfa de onda de stokes (2
orden), uno en total, los eriterios inseritos en la banda
son ocho frente a un total de nueve. Con la salvedad que
el eriterio ne inserto —Iversen— fue utilizado ya por al
menos tres de los autores cuyos eriterios se inseriben.
Con lo que el porcentaje aleanzarfa el total de los crite-
rios que utilizan iz teoria de onda lineal o la teorfa de
onda de stokes, coexistiendo tanto los criterios experi-
mentales como los tedricos.

Grafico 2-B

Con las premisas apuntadas en el pdrrafo anterior se ha
inscrito en este grafico la eurva media de dicha banda,
suponiéndola como la mds representativa.

Grafico 3-A

Continuando las premisas apuntadas en el grafico 2-A,
para pendientes de 1/20 se verifica la misma tonica
sefialada, esto es: salvo el criterio de Iversen, el resto de
los criterios, basados en la teorfa de onda lineal y la
teoria de onda de stokes de 2 orden, se encuentran cos-
trefiidos en una banda de ancho comprendide entre 0,1
y 0,2 de Hb/Ho, con la puntualizacién de que los datos
obtenidos por Iversen han side utilizados en al menos
tres de los eriterios encuadrados.

Grafico 3-B
Asf pues, como en el caso precedente se inscribe 1a cur-
va media de la banda referida, como curva més repre-

sentativa del total de los eriterios para pendientes de
playa de 1/20.

Grafice 4-A

Para pendientes de playa de 1/30, la banda mencionada
reiteradamente es de similar anchura, oscilando entre
0,1 y 0,2 de Hb/He; aunque debe hacerse las siguientes
puntualizaciones: El criterio de Weggel se encuentra
algo alejado de la banda para valores comprendidos en-
tre 0,04 y 0,015 del peralte de 1a ola en altamar, con
valores extremos de 0,1 de Hb/Ho. El criterio de Iver-
sen se encuentra mis préximo a la banda, cuantificada
de proximidad entre 0,07 y 0,22 de Hb/Ho. Por lo que
puede afirmarse que permanece el porcentaje de crite-
rios inseritos en la banda y basados en las dos teorfas de
onda, lineal y de stokes de 2 orden.

Grafico 4-B

Sobre la banda apuntada en el apartade anterior se ha
determinado la curva media representativa de la misma.

Gréfico 5-A
Como se puede apreciar en el grafico correspondiente a
pendientes de playa de 1/50, éste sigue la misma ténica
apuntada en el gréfico anterior, pendiente de playa de
1/80; pero la banda en la que se inscriben los criterios
toma anchuras mayores, oscilando entre un valor medio
del 0,25 de Hb/Ho.

El criteric de Iversen se aproxima mis al extremo
superior de la banda, introduciéndose en ella para valo-
res extremos del peralte de la ola en altamar. Por el
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contrario el criterio de Weggel se ve alejado mas del
extremo inferior de la banda; si bien, parece que uno y
otro aserto son compensables.

Grafico 5-8

Sobre 1a banda, envolvente de los eriterios basados en la
teoria de onda lineal y la teoria de onda de stokes, se ha
dibujado la curva de dicha area envolvente y represen-
tativa de la misma.

Como grifico final, se han representado conjunta-
mente las curvas medias de las envolventes de los crite-
rios basados en las teorias de onda lineal y onda de
stokes, para las pendientes de la playa de 1/10, 1/20,
1/30 y 1/50.

CRITERIO DE SINTESIS PARA EL CALCULO
DEL PUNTO DE ROTURA DEL QLEAJE

La comparacidn efectuada y expuesta en el articulo an-
terior, Criterios de rotura del oleaje (segunda parte), de
los diversos criterios existentes en la actualidad, para
determinar el punto de rotura de oleaje, puso de mani-
fiesto la existencia de dos grupos de criterios claramen-
te diferenciados: el primero son aquellos eriterios en los
que resulta Hb/Db una constante; el segundo grupo lo
forman los criterios que, por contra, Hb/Dh depende del
peralte de 1a ola en rotura.

El primero de los grupos resulta el mis numeroso y
prolifico en criterios, diecisiete criterios de un total de
veintidds; si bien, uno depende de la pendiente de la
playa, cuatro en total, no siendo asf para el resto. Es

también significative que de los diecisiete eriterios,
quinee se basen en la teoria de onda solitaria, doce de
estudios tedricos y tres de estudios experimentales; uno
en la teoria de onda lineal, Collins, siendo un estudio
tedrico.

El segundo de los grupos estd formado pot tres cri-
terios: Miche, Ostendorf-Madsen y Weggel. Cada uno
de los cuales se basan en teorias distintas; lineal, solita-
tia y stokes, y solitaria.

A continuacidn, y siguiendo la metodolegia utilizada
en todo el estudio, se analiza y prepone un nuevo crite-
rio en base a los anteriores mediante los cinco grificos
expuestos en el articulo anterior, Criterios de rotura del
olegje (segunda parte); figuras 9, 10, 11, 12 y 13.

Grafico 1

Corresponde a aquellos criterios que no toman en consi-
deracién la pendiente de la playa. Sobre dicho grifice se
ha ensombrecido la handa de ancho 0,12 de Hb/Db, En
dicha banda se encueniran la mayoria de los criterios
pertenecientes al primer grupo, con un total de once
criterios de los trece existentes para esta situacién. Por
lo tanto, suponiendo todos los criterios ciertos, esto es,
con la misma probabilidad de veracidad, en dicha banda
se trabaja con una probabilidad del 84,6 %. El valor
medio ponderado de Iz franja es de 0,813 de Hb/Db y se
toma como valor mas representativo,

Grafico 2

Vienen representados los criterios para pendiente de
playa de 1/10. Se ha ensombrecido sobre ella la banda

6 00l 002 003

GRAFICO 5B. Pendiente 1.50.
[Criterio de sinlesis. |
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que da mayor indice de concentracién de eriterios. La
banda tiene un ancho de 0,12 de Hb/Db, con once de los
quince ctiterios del primer grupo, lo que da una probabi-
lidad de veracidad de la banda del 73,3 %. El valor me-
dio penderado de la franja se sitia en 0,813 de Hb/Db,
toméndose como representative de la misma.

Grafico 3

Para pendientes de la playa de 1/20, la banda de con-
centracidn de criterios, ensombrecida en el grafico, tie-
ne un ancho de 0,12 de Hb/Db, envolviendo doce de los
quince eriterios del primer grupo, por lo que la probabi-
lidad de veracidad de 1a banda se sitia en el 80,4 %. El
valor medio ponderado de la franja se sitia en 0,807 de
Hb/Db, toméandose como representativo de ésta.

Grafico 4

La banda que aglutina mayor niimero de criterios del
primer grupo, ensombrecida en el grifico, para pen-
dientes de la playa de 1/30, tiene un ancho de 0,12 de
Hb/Db, inscribiéndose en ella doce de los dieciséis crite-
rios. Asi su probabilidad se sitia en el 75 %, tomando
como valor medio ponderado de 0,806, representativo
de la banda.

Grafico 5

De la misma banda deserita reiteradamente en los gri-
“ficos anteriores, de ancho 0,13 de Hb/Db y ensombreci-
da en el dibujo, tiene para pendientes de la playa de
1/50 trece de los diecisiete criterios del primer grupo, lo
que le da un poreentaje de veracidad del 76,5 % con una

media que se sitia en un valor de 0,808 de Hb/Db y que
se toma como representativa de la misma.

Del estudio de todos los grificos anteriores, se aprecia
gue existe una franja o banda de criterios del primer
grupo constante de 0,12 de Hb/Db de anche, y en la
cual su media oscila, dependiendo de la pendiente de la
playa en torno a 0,81 de Hh/Db, con un porcentaje de
concentracién de eriterios que se sitia en torno al 78 %.
Todo ello indica que el valor mds probable, representati-
vo de estos criterios, es constante para cualquier valor
de la pendiente de la playa, no dependiendo de la mis-
ma. Asi pues, si se hace la media ponderada para cada
valor de cada tipo de pendiente de la playa, resulta
como valer més probable:

Hb/Db = 0,81

Ahora bien, el valor dado por el «criterio de sintesis»
s6lo determina la profundidad en rotura dejando inde-
terminado el valor que adquiere la longitud de onda de
la ola instantes antes de romper (Lb), Para determinar-
la se recurre a utilizar el segundo grupo de criterios, tal
¥y como se expone a continuacion, determinando, por
tanto, el «Criterio de sintesis» todos los parametros
afectos a la rotura del oleaje tal ¥ como se pretendia a
comienzo del estudio.

El segunde grupo estd compuesto por tres criterios:
Miche, Ostendorf-Madsen y Weggel. La comparaecién
entre ellos se ha realizado ya en el articulo precedente,
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Criterios de rotura del oleaje (segunda parte}. Como se
puso de manifiesto en éste, las diferencias entre los tres
criterios oseila segin la pendiente de la playa entre;
0,25 de Hb/Db, para 1/10; 0,04 de Hb/Db, para 1/20;
0,04 de Hb/Db, para 1/30 y 0,085 de Hb/Db, para
1/50,

Ahora bien, si las diferencias se toman no en valores
de Hb/Db sino en valores del peralte de la ola previa a
la rotura Hb/Lb, estas diferencias oscilan, para valores
préximos a 0,81 de Hb/Db entre: 0,045 de Hb/Lb, para
1/10; 0,0175 de Hb/Lb, para 1/20; 0,015 de Hb/Lb,
para 1/30, y 0,04 de Hb/Lb, para 1/50. Dichas oscila-
ciones, sobre todo en las pendientes tomadas, extremas,
de la playa; 1/10 y 1/50, son debidas principalmente a
las diferencias existentes entre los dos primeros crite-
rios.

Asl pues, el intervalo de variacién del peralte de la
ola previo a la rotura es grande, no existiendo, por tan-
to, unz banda mis o menos estrecha representativa. A
falta de esto puede optarse por dos caminos para deter-
minar lz longitud de onda previa a la rotura: o utilizar
uno de los ecriterios ya enunciados, o bien, suponiendo
que los tres son ciertos, determinar la media de los tres
criterios. Si se opta por este Gltimo camino, para cada
pendiente de 1z playa habria que caleular la longitud de
onda previa a la rotura y posteriormente determinar la
media. A continuacién se presents resuelto este tltimo
problema, por medio de un programa de ordenador rea-
lizado por el ingeniero téenico y fisico Manuel Sotillo
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Membibre, para un intervalo de pendiente de la playa M
comprendido entre 1/50 y 1/10. )
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