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RESUMEN

Este estudio presenta un andlisis comparativo del transporte longitudinal de sedimentos mediante
modelacién numérica bidimensional (TELEMAC-2D/TOMAWAC/GAIA) y formulaciones empiricas,
dos aproximaciones ampliamente utilizadas en ingenieria costera. Para ello, se generd un amplio
conjunto de datos representativo de las condiciones de la costa chilena, con el objetfivo de
precisar bajo qué escenarios ambos enfoques ofrecen resultados convergentes o divergentes.
Aunque la altura significativa (Hmo) es la variable de mayor impacto, suele ser un dato conocido
mediante modelos propagados; en cambio, el indice de rotura (y) es la principal fuente de
incertidumbre, ya que suele asumirse entre 0,7 y 0,8 a pesar de variar entre 0,4y 1,2, generando
diferencias de hasta un orden de magnitud en ambas metodologias. Finalmente, mdas alld del
costo computacional que tienen los modelos 2D, los resultados senalan que en playas disipativas
(Q = 6) ambas aproximaciones convergen a resulfados similares, mientras que en playas
reflectivas (Q < 1) las discrepancias se amplifican criticamente. Si bien validar definitivamente
ambas opciones requiere mediciones de campo, ante la falta de estas, la modelacidén numérica
ofrece una ventaja: al resolver la hidrodindmica completa, reduce de mejor manera el margen
de error geométrico e hidrodindmico frente a las férmulas simplificadas cuando se adopta un

mismo pardmetro de rotura.
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1 INTRODUCCION
1.1 Motivacion

El fransporte longitudinal de sedimentos es uno de los procesos importantes en la dindmica
costera, ya que influye directamente en la evolucién de las playas, el equilibrio sedimentario del
litoral y la vulnerabilidad de la infraestructura frente a la erosion o la acreciéon. En Chile, la extensa
longitud del borde costero y la presencia de infraestructura expuesta a un oleaje de alta energia

hacen especialmente relevante su estimacion.

Tradicionalmente, este fendmeno se ha abordado mediante formulaciones empiricas
simplificadas; sin embargo, con el incremento en la capacidad de cémputo y la mayor
accesibilidad de las herramientas computacionales, los modelos huméricos bidimensionales
acoplados con mddulos de transporte de sedimentos (como TELEMAC-2D, Delft3D, MIKE 21 o
XBeach) se utilizan cada vez mds para caracterizar la morfodindmica en escenarios complejos.
A pesar de su uso extendido, existe una notable variabilidad e incertidumbre entre las distintas
metodologias, incluso bajo condiciones hidrodindmicas equivalentes. Los procesos en la zona de
rompiente son altamente complejos debido a su cardcter tridimensional y a la intensa disipacién
turbulenta asociada. Para simplificar esta fisica, se han establecido relaciones que vinculan el
transporte con la interaccién entre el oleqgje, las corrientes inducidas, la granulometria y la
geometria del perfil de playa. Esto ha dado origen a diversas formulaciones empiricas que, si bien
permiten estimar érdenes de magnitud representativos del fransporte longitudinal, exhiben
marcadas discrepancias entre si debido a los distintos supuestos fisicos adoptados y a la

ponderacién de las variables de entrada.

Por su parte, los modelos numéricos 2D constituyen representaciones mds detalladas de los
procesos hidrodindmicos y sedimentoldgicos en la rompiente. En este dmbito coexisten enfoques
de fase promediada (como TELEMAC-2D/TOMAWAC, MIKE 21 FM/HD-SW vy Delft3D) y de fase
resuelta (como XBeach en modo no hidrostdtico), requiriendo estos Ultimos un costo
computacional significativamente mayor para resolver no linealidades como la asimetria, el
apuntamiento (skewness) y la oblicuidad del oleaje. No obstante, ambos esquemas contindan
dependiendo de parametrizaciones empiricas para representar la disipacion turbulenta por
rotura, lo que intfroduce incertidumbre ante la frecuente escasez de datos de campo para su

calibracion.
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Frente a esta limitacidén, surge la interrogante de si el costo computacional y operacional de un
modelo 2D se justifica frente al uso de formulaciones analiticas simplificadas. La motivacién de
este trabajo radica en evaluar comparativamente las diferencias y la sensibilidad de ambos
métodos ante variaciones paramétricas en escenarios idealizados, focalizando la incertidumbre
de la disipacion por rotura en un pardmetro comun: el indice de rotura (y). El objetivo principal es
establecer criterio técnico de aplicabiidad para ambos enfoques segin el régimen
morfodindmico. Para ello, se analiza la convergencia de sus resultados, la mejora fisica de la
modelacion 2D frente a formulas empiricas y el impacto del indice de rotura en cada

metodologia.
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Estimar y analizar comparativamente el transporte longitudinal de sedimentos
mediante formulaciones empiricas fradicionales y un modelo numeérico bidimensional
hidrodindmico, para evaluar la sensibilidad de los resultados frente a variaciones
paramétricas del oleaje de entrada, sedimento, e indice de rotura.1.2.2 Objetivos

especificos

* Evaluar la variacion del transporte longitudinal mediante una matriz de escenarios simulados
con el sistema TELEMAC-2D-TOMAWAC-GAIA, considerando la altura significativa espectral, el
periodo peak, la direccidon media del oleagje, el indice de rotura, el didmetro medio del sedimento

y la formulacién interna de transporte de GAIA.

* Analizar el impacto del régimen de oleagje e indice de rotura en la respuesta de formulaciones

empiricas y modelado numérico.

e Comparar los resultados del modelado numérico con las formulaciones empiricas tradicionales

a partir de un andlisis adimensional basado en el pardmetro de Dean y numero de Iribarren.
1.3 Alcances y limitaciones

El estudio analiza escenarios costeros idealizados por un perfil de playa regido por el equilibrio de
Dean (1977). Bajo un conjunto comun de pardmetros de entrada, se comparan las formulaciones
empiricas de CERC, Kamphuis (1991), Mil-Homens et al. (2013) y Van Rijn (2014) con las

3
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formulaciones de Soulsby-Van Rijn y Bailard del médulo GAIA. La modelacién es bidimensional -
sin fransporte transversal - y se ejecutd en régimen hidrodindmico estacionario, omitiendo la
variabilidad temporal del olegje. Al tratarse de un dominio sintético que no representa una playa
natural especifica, los resultados no corresponden a una calibracién con datos de terreno;

asimismo, el andlisis granulométrico se limita a las variaciones del didmetro medio (Dso).
2 METODOLOGIA

Este estudio adopta un enfoque cuantitativo y aplicado que estandariza las variables de entrada,
garantizando que las féormulas empiricas y el modelo numérico operen bajo condiciones fisicas
idénticas. La metodologia (Figura 1) se estructura en las etapas de revision bibliogrdfica, seleccién
de formulaciones y del sistema numérico, definicion de la matriz de escenarios, ejecucion
acoplada del sistema TELEMAC-2D-TOMAWAC-GAIA y procesamiento estadistico de resultados.
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Figura 1. Diagrama de flujo de la metodologia de trabajo

( mcio )

¥
Revision bibliogrdfica: transporte longitudinal de sedimentos,
formulaciones de transporte y modelos hidrodinédmicos
|

v v
Seleccién de formulaciones de .
transporte: empiricas (CERC, Kamphuis, 59'9‘:‘350" del modelo
Mil-Homens, Van Rijn) e intemas de hidrodinamico: sistema acoplado
GAIA (Soulsby-Van Rijn, Bailard) TELEMAC-2D-TOMAWAC-GAIA

2.1 y 2.2 Configuracién del modelo: canal de 2.000 x 300 m con
perfil de Dean (cuatro Dgg); malla de 3 m (TELEMAC-2D) y 6 m
(TOMAWAC): disipacién de Battjes v Janssen (1978) con surface roller

¥
2.3 Definicion de escenarios y generacion de casos (Tabla 1):
Hma. To. Myp. ¥. Dsg vy formulacion de GAIA (1.080 escenarios)
I
¥ ¥
2.4 Aplicaciéon de formulaciones 2.4 Modelacién numérica: TELEMAC-
empiricas: CERC, Kamphuis, Mil- 2D-TOMAWAC-GAIA con Soulsby—
Homens y Van Rijn (Ecs. 4 a 7), con Van Rijn y Bailard (Ecs. 1 a 3)
pardmetros en rotura (Ecs. 8 a 10) -L
No Escenario
¢ Converge? excluido (1
de 1.080)
si
Salida: Qemp [kg/5] A
(promedio de las / Salida: Q4 [ka/s] /
cuatro férmulas)

Comparacién de resultados: Q,,,.y vs. Qemp (Fig. 4); Q" (Ec. 13) vs.
pardmetro de Dean Q (Ec. 11, Fig. 6) y ndmero de Iribarren § (Ec. 12, Fig. 7)

( FIN: Conclusiones (Seccién 4) )

(___) Inicio / fin [:| Proceso E Enfrada { salida <> Decisién

Fuente: Elaboracién propia.
2.1 Configuracion del dominio y perfil de equilibrio de Dean

El dominio computacional consiste en un canal prismdtico idealizado de 2.000 m de longitud

paralela ala costa y 300 m de extension transversal. La cota de fondo se definidé a partir del perfil
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de equilibrio de Dean (1977), lo que permite representar la variacion de la profundidad en funcidén
del tamano medio del sedimento. De este modo, se generaron cuatro configuraciones
batimétricas asociadas a los didmetros estudiados (Dso = 0,20; 0,35; 0,60 y 1,00 mm), en las cuales
un mayor tamano de grano incrementa el pardmetro de escala A, dando lugar a perfiles de
mayor pendiente y profundidad (Figura 2). Para la extraccién y evaluacién del transporte

longitudinal, se dispusieron tres transectos de control transversales en Y = 500, 1.000 y 1.500 m.

Figura 2. Vista en planta de las batimetrias generadas mediante el perfil de equilibrio de Dean
para las cuatro configuraciones bajo estudio (D50 = 0,20; 0,35; 0,60 y 1,00 mm), dominio de 300

m (transversal) x 2.000 m (longitudinal)

A) Dsp = 0.2 mm (A = 0.102) B) Dso = 0.35 mm (A = 0.139)
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Fuente: Elaboracién propia.

Dado que la resolucién espacial es critica para resolver adecuadamente los intensos gradientes

hidrodindmicos y sedimentolégicos en la zona de rompiente evitando la difusidn numérica y
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asegurando la estabilidad del cdlculo, se llevd a cabo un andlisis riguroso de sensibilidad de malla.
Tomando como base el caso de referencia littoral-t2d-tom del manual de GAIA v9.0, se evaluaron
distintas densidades de discretizacién hasta alcanzar la independencia de malla. Como resultado
de esta sensibilidad, se determind que una malla refinada con un tamano de celda de 3,0 m para
TELEMAC-2D y 6,0 m para TOMAWAC garantiza una precision numérica adecuada, manteniendo

un error relativo inferior al 1-2 % respecto a la malla de méxima resolucidén de referencia.

Figura 3. Error relativo del transporte longitudinal segin el tamaio de elemento de la mallq,

respecto de la malla de referencia (Ax =1,5 m)
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Tamano de elemento de malla, Ax [m]

Fuente: Elaboracién propia.
2.2 Parametrizacién hidrodindmica y sensibilidad de los procesos de rotura

Para evaluar la disipacion y la tasa de rompimiento del oledje, se evaluaron los modelos de
disipacién de energia de Battjes y Janssen (1978), Thornton y Guza (1983) y Roelvink (1993),
selecciondndose el modelo de Battjes y Janssen (1978) con el mddulo de surface roller activado,
por su amplia validacién en la literatura especializada (Lippmann et al., 1996; Battjes & Stive, 1985).
Adicionalmente, se evalud la sensibilidad del transporte frente al indice de rotura (y =0,4; 0,7 y
0,9), observdndose variaciones de hasta un orden de magnitud entre los extremos evaluados, lo

que justificé su incorporacién como variable independiente dentro de la matriz de simulacion.
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2.3 Matriz de simulacion

La combinacién sistemdtica de las variables de forzamiento hidrodindmico y sedimentoldgico
generd un total de 1.080 escenarios (5 valores de Hmo ; 3de Tp ; 3 de Mwp ; 3de y ; 4 de D50 ; 2
formulaciones de transporte de GAIA), ejecutados de forma automatizada. Un escenario no logrd
completar la simulacién por problemas de convergencia numérica, consoliddndose 1.079
simulaciones vdlidas (0,09 % de exclusion) (Tabla 1). Las Ecuaciones (1) a (3) describen las

formulaciones matemdticas implementadas en GAIA.

1.2
P @ = Ay U | (U2 42502 )OIS—U |
RUn (]997) S sb c c CD rms cr ( )
Bailard (1981): 9t =qp + g )
_Ge 2 tanf A] Cr ES[ 3 €s 5 A]
a: = o [P = S ] + 2 () = > can(ful) 8

q.: Tasa de transporte total (volumétrico) por unidad de ancho [m2/s]

U.: Velocidad de la corriente en el nodo [m/s]

U,ms: Velocidad orbital del oleaje en el nodo [m/s]

Ag,: Coeficiente de fransporte [m#4/N]

Cp: Coeficiente de arrastre local [adimensional]

qp. q5: Tasa de transporte total (volumétrico) por unidad de ancho, de fondo y
suspensién, respectivamente [m?2/s]

u: Vector de velocidad instantdnea del flujo [m/s]

C;: Coeficiente de friccion del lecho [adimensional]

€, €5: Coeficientes de eficiencia para el transporte de fondo (valor tipico 0,1) y
suspension (valor tipico 0,02) [adimensional]

tan®: Angulo de friccién interna del sedimento (aproximadamente 0,63 para
arena) [Adimensional]

tanB: Pendiente local del fondo [Adimensional]

wg: Velocidad de caida del sedimento [m/s]
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Tabla 1. Pardmetros de la matriz de simulacién

Parametro Simbolo Valores Unidad
Altura significativa espectral Hmo 05-10-18-25-40 m
Periodo peak To 10-12-15 S
Direccidén media del oleaje Mwb 15°—30° - 45° °
indice de rotura Y 0,4-0,7-0,9 adimensional
Didmetro medio del sedimento Dso 0,20-0,35-0,60-1,00 mm
Formulacién interna de transporte (GAIA) Qs Soulsby-Van Rijn / Bailard ka/s

Fuente: Elaboracién propia.
2.4 Formulaciones empiricas y numéricas de referencia

El transporte fue estimado mediante las expresiones cldsicas de CERC (1984), Kamphuis (1991),
Mil-Homens et al. (2013) y Van Rijn (2014) (Ecs. 4-7), aplicadas sobre la misma matriz de parédmetros
de entrada. En paralelo, el mddulo GAIA acoplado a TELEMAC-2D-TOMAWAC calcula el
fransporte mediante las formulaciones internas de Soulsby-Van Rijn (1997), que incorpora un
umbral critico de inicio de movimiento, y de Bailard (1981), basada en un enfoque energético del
flujo. Para contrastar la consistencia fisica del modelo numérico se compard una submuestra de
resulfados con datos experimentales de playas naturales reportados por Van Rijn (2014) (casos de
Lake Worth y Leadbetter), obteniéndose érdenes de magnitud comparables, en particular para

elindice deroturay =0,7yy=0,9.

CERC (1984): Qemass = 0.03 * ke x p x g% x HZ,, % h)S % (sin26,) * [(pspi ) (4)
|(<109r;1]p)l;1uis Qemass = 2.33 (pspj ol Ty * (tan B )°75 « D33 x HZ )y + (sin 26,,) (5)
MIHOMENS Qo = 015+ 25 T+ an )0 D390+ EGE « sn20pnl? (4
;/2((])?5)]5” Qtmass = 0.00018 * Koy * %5 * ps * (tanff)** = (Do) "0 (Hs.br)S.1 * sen(20p,) (7)

Q¢ mass: 10sa de fransporte de sedimento de masa [Kg/s]

ps: Densidad del sedimento [Kg/m3]
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p: Densidad del agua [Kg/m3]

g: Gravedad [m/s?]

H; -t Altura de la ola significativa en rotura [m]

hy, : Profundidad del agua en el punto de rotura [m]
6,,: Angulo de incidencia en rotura [°]

T,: Periodo peak [s]

tanB: Pendiente de la playa [adimensional]

Kven: Factor de correccion por swell

V,ave: Corriente inducida por rotura [m/s]

Dsy: Didmetro medio del sedimento [m]

Finalmente, se presentan los pardmetros adimensionales usados para la comparacién de
resultados. En primer lugar, el pardmetro adimensional de Dean Q (Ec. 8), que permite clasificar
el estado morfodindmico de la playa; en segundo lugar, el niUmero de Iribarren, € (Ec. 9), para

caracterizar la interaccién entre el olegje incidente y la pendiente del perfil costero.

0= HmO

Pardmetro de Dean: T W T, (8)
_ tanpP

NUmero de Iribarren £ Hoo (9)
Ly

H,,o: Altura de la ola significativa del espectro en aguas profundas [m]

L, : Longitud de onda en aguas profundas [m]
Para eliminar el efecto de la escala absoluta, el transporte se normalizd con la escala
caracteristica ps g 0.5H2.5 s,br, asociada al flujo de energia del oleagje en la zona de rompiente

(Komar e Inman, 1970; U.S. Army Corps of Engineers, 2002):

. . i x _ Qmass
Transporte Adimensional: Q" = gOSH TS (10)

donde Q* es el fransporte adimensional [-] y Qmass la tasa de transporte [kg/s]. Los valores de
«Q* promedion de las Figuras é y 7 corresponden al promedio de cada formulacion para los
escenarios con MwD = 45° incluidos en cada clase de Q (Figura 6) o intervalo de € (Figura 7),

considerando los tres indices de rotura (y =0,4; 0,7 y 0,9.

10
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3 RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Correlacion entre el modelo numérico y las formulaciones empiricas

La Figura 3 compara, en escala logaritmica, el fransporte del modelo numérico (Qmod) con el
promedio de las cuatro formulaciones empiricas (Qexp), clasificado segin el indice de rotura. La
mayoria de los puntos se ubica sobre la linea de igualdad 1:1, lo que indica que las formulaciones
empiricas entregan, en general, tasas mayores que el modelo numérico, especialmente para
transportes entre 0,1y 10 kg/s. Para y = 0,4 la dispersion respecto de la diagonal es mayor, mientras
que paray =0,7yy=0,% los resultados se concentran cerca de la linea de igualdad, en particular
para transportes superiores a 100 kg/s. Esta tendencia es coherente con la comparacion
experimental de Van Rijn (2014), donde el caso Leadbetter LBB2 con y = 0,7 entregd 204,15 kg/s

frente a 197 kg/s medidos en terreno.

Figura 4. Correlacion de las tasas de transporte longitudinal de sedimentos entre el modelo

numérico y las formulaciones empiricas.

103 A

102 4

Promedio Férmulas Experimentales Qexp [Ka/s]

10! 4

10° +

107! 5

107! 10° 10! 10? 103
Transporte Modelo Numérico Qmod [Kg/s]

Fuente: Elaboracién propia.
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3.2 Sensibilidad frente al pardmetro de Dean (Q)

De acuerdo con Wright y Short (1984), el pardmetro adimensional de Dean permite clasificar el
estado morfodindmico de la playa en reflectivo (Q < 1), intermedio (1 £ Q < 6) y disipativo (Q = 6),
de acuerdo con Wright y Short (1984).Al normalizar el transporte mediante Q*, eliminando el
efecto de la escala absoluta, la Figura 4 muestra que Soulsby-Van Rijn presenta la disminucién
relativa mds marcada al reducirse Q, evidenciando su mayor sensibilidad al cambio desde
condiciones disipativas hacia reflectivas. En contraste, CERC varia de forma moderada
(aproximadamente un factor 2), ya que su formulacién no incorpora explicitamente el didmetro
del sedimento ni el periodo peak. La formulacidon de Bailard, por su parte, conserva valores
relativamente elevados en todas las categorias morfodindmicas, al no incorporar un umbral
critico de inicio de movimiento, mientras que Kamphuis (1991) muestra una disminucion gradual
desde playas reflectivas hacia disipativas, asociada a la influencia conjunta de la pendiente y el
didmetro del sedimento en su formulacion. Por su parte, Van Rijn (2014) presenta un aumento
marcado de Q* con Q (aproximadamente un factor 5 enfre playas reflectivas y disipativas), con
una tendencia similar a la de Soulsby-Van Rijn, mientras que Mil-Homens et al. (2013) entrega los
valores mds bajos en playas intermedias y disipativas, con una variacién comparativamente leve

(aproximadamente un factor 1,7).
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Figura 5. Transporte longitudinal adimensional (Q*) en funcién del pardmetro de Dean (Q) para

Muwp = 45°
Sensibilidad del transporte longitudinal adimensional frente al pardmetro de Dean (MwD = 45°)
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Fuente: Elaboracién propia.
3.3 Sensibilidad adimensional frente al nOmero de Iribarren (§)

El nUmero de Iribarren (§), o pardmetro de similitud de rompiente (Battjes, 1974), caracteriza la
interaccién entre el oledje incidente y la pendiente del perfil costero. Valores bajos (€ < 0,5)
indican condiciones disipativas con rompientes progresivas fipo spilling, mientras que valores
mayores representan condiciones mds reflectivas con procesos de rotura mds abruptos (plunging

para 0,5 < € < 3,3y surging para € > 3,3).

Para MwD = 45° (Figura 6), en el rango analizado (§=0,1-1,4), el fransporte adimensional decrece,
en general, al aumentar el nUmero de Iribarren. En condiciones disipativas (€ bajo), la energia se

disipa progresivamente en una zona de surf extensa, favoreciendo la movilizacién del sedimento.
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En cambio, a mayor &, la rotura se concentra en una franja mds estrecha y cercana ala costa, lo

gue limita dicho transporte.

Figura é. Transporte longitudinal adimensional (Q*) en funcién del nUmero de Iribarren (§) para
Mup = 45°

Sensibilidad del transporte longitudinal adimensional frente al nimero de Iribarren
(Myp=45°)
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=@~ Mil-Homens 2013 [adimensionall
=@= Van Rijn 2014 [adimensional]

Transporte longitudinal adimensional Q" [-]

02 0.4 06 08 10 12 1.4
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Fuente: Elaboracién propia.

En términos comparativos, la formulacién de Bailard entrega sistemdticamente los mayores
valores de Q* debido a su dependencia directa de términos energéticos asociados al
movimiento orbital del agua, mientras que Soulsby-Van Rijn presenta la caida mds pronunciada
hacia valores altos de €, al incorporar criterios de inicio de movimiento y resistencia del fondo.
Kamphuis (1991) exhibe un comportamiento distintivo: su transporte adimensional aumenta con
¢, a diferencia del resto de las formulaciones, evidenciando una fuerte dependencia relativa de

la pendiente del perfil.
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4 CONCLUSIONES

El presente estudio evalud de forma sistemdtica el desempeno comparativo entre formulaciones
empiricas cldasicas y la modelacion bidimensional acoplada (TELEMAC-2D-TOMAWAC-GAIA)
para la estimacién del transporte longitudinal de sedimentos bajo condiciones representativas de
la costa chilena. A partir de una matriz de 1.079 escenarios analizados, se obtienen las siguientes

conclusiones:

El estado morfodindmico de la playa constituye el principal condicionante en la consistencia de
los resultados entre el modelo 2D y las formulaciones empiricas. En regimenes de playas disipativas
(Q = 6, € bajos), los enfoques empiricos y numéricos convergen a valores cercanos; por el
conftrario, en playas reflectivas (Q < 1, € altos), las diferencias se amplifican debido a la mayor

sensibilidad frente a la pendiente y al tamano de grano (Dso).

Respecto al comportamiento y sesgo de las formulaciones, se observd que la formulas empiricas
sobreestiman las tasas respecto a la modelacién numérica, especialmente en rangos de bajo
transporte. Dicha correlacién mejora sustancialmente cuando se adoptan indices de rotura
elevados (y = 0,7-0,9), alcanzando érdenes de magnitud coherentes con las observaciones

experimentales de Van Rijn (2014).

Cuando se implementa un modelo numérico 2D acoplado como TELEMAC-2D + TOMAWAC +
GAIA, se resuelve la hidrodindmica simplificada y acoplada al transporte de sedimento; sin
embargo, el cdiculo depende en gran parte de la ecuacion interna de transporte de sedimentos
que se seleccione dentro del mdédulo GAIA, de modo que no existe una respuesta Unica ni
universal en el modelo numérico. Cambiar la formulacion de transporte en GAIA modifica
sustancialmente la tasa de transporte calculada, aun cuando el oleqje, la batimetria y las
corrientes resueltas sean exactamente las mismas. De esta manera, mientras que un esquema
energético como Bailard tiende a sobreestimar el transporte al omitir el umbral de movimiento,
un esquema con tensidon critica como Soulsby-Van Rijn representa con mayor fidelidad la
desactivacion del transporte en perfiles reflectivos y arenas gruesas. Por lo tanto dependerd del

modelador determinar cudl formulacion serd la mds adecuada a considerar.

Desde una perspectiva aplicada, se recomienda el empleo de formulaciones empiricas para
diagndsticos preliminares y etapas de perfil en costas disipativas. En contraste, para estudios de

detalle, diseno de obras maritimas, balances sedimentarios y andlisis de estabilidad de playas, en

15
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particular sobre perfiles reflectivos, se justifica plenamente el uso de modelos huméricos 2D
acoplados. Finalmente, en el dmbito de la investigacion, resulta indispensable avanzar en
campanas de medicién en terreno que permitan validar de forma concluyente qué
aproximacién describe con mayor fidelidad la fisica local y refinar la calibracion del indice de

rotura.
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