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COMPARACION DE LA TASA ANUAL DE TRANSPORTE DE SEDIMENTOS
DE PLAYA EN LA ISLA JAMBELI, UTILIZANDO FORMULACION SUGERIDA
POR VARIOS AUTORES.

Por: Leonor Vera »

Resumen

En el presente trabajo se realiza una comparacion de las metodologias propuestas por varios autores para el
calculo de la tasa de transporte de sedimentos en la zona playa. Se seleccionaron las formula mas utilizadas,
considerando la de CERC, que tuvo sus inicios en 1947 hasta formulaciones adaptadas en los afios 90. Debido a la
disponibilidad de informacion en la zona de Jambeli, se selecciono este lugar para aplicar la formulacion. Una vez
determinados los valores con los cuatro métodos propuestos, se establecieron las diferencias y aproximaciones de
los valores obtenidos.

Abstract

At the present paper is showed a comparison of proposed metodologias form several authors, for the calculation of
the rate sediment transport in the beach area. It was selected four of the most often formula used, considering the
CERC, which started in 1947, until formulations adapted in the 90's. Because the avalaibility of data, Jambeli, was
selected to apply the formulation. When values were obtained, differences and approximations of the values were
analyzed.

Introduccion

Las playas son superficies en constante cambio,
constituyen un ambiente dindmico en donde las
caracteristicas fisicas varian en tiempo y espacio. Las
condiciones climaticas del ambiente circundante, el
oleaje 'y las cormrientes longitudinales vy
perpendiculares a la playa producen procesos
erosivos o de acrecion en toda la zona litoral.

En el analisis de los procesos costeros uno de los
factores que se considera es el calculo del transporte
longitudinal de arena, existiendo para tal proposito
una serie de formulas de caracter empirico que
predicen dicho transporte. Estas formulas contienen
constantes de calibracion probadas en ensayos de
laboratorio y aplicados en diferentes playas.

Un inconveniente al aplicar una férmula es la
eleccion adecuada de los pardmetros que intervienen
en la formulacién, pues por lo general se debe elegir
unicamente un valor representativo para cada
pardmetro y en sitios muy energéticos, con mucha
variabilidad estacional o local, se corre el riesgo de
excluir condiciones importantes para los procesos
fisicos.

En Ecuador el estudio de los procesos costeros se ha
realizado principalmente siguiendo la metodologia
indicada en el Shore Protection Manual.

En este trabajo, ademds de este texto se ha revisado
informacion de publicaciones de los ultimos 10 afios
en las cuales se utilizan formulaciones antiguas,
modificadas o nuevas con el propdsito de establecer
comparaciones entre y definir la que mejor se adapte
a la costa seleccionada.
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Se realiza este estudio sin contar con informacion
local de altura y periodo de olas de largo tiempo. Se
utilizan como referencia observaciones de altura y
direccion de olas rompientes realizadas in situ al pie
de la playa de Jambeli, por periodos continuos de
maximo 4 dias en la época seca, en el afio 2002.

Area de Estudio

Jambeli es una pequefia isla turistica en la zona
sur-occidental del Ecuador, provincia de El Oro,
ubicada al sureste del Océano Pacifico, y que forma
parte del Archipiélago de Jambeli, formado por 13
islas. La zona especifica de estudio corresponde a 3
km de playa orientada en sentido casi N-S, figura 1.

La isla es una formacion de arena cuyo grano medio
D50 es igual a 0.48 mm y se encuentra ubicada
aproximadamente a 3 m sobre el nivel del mar. El
rango de mareas esta entre 2 y 2.5 m La altura de ola

rompiente observada en la playa, varia entre 0.16 m y
0.47 m.
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Figura 1. Area de estudio
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En la Isla Jambeli predominan los procesos erosivos,
siendo el oleaje y los cambios en el nivel del mar los
principales causantes de este problema, de tal forma
que eventos anomalos, tales como El Nifio o
tormentas tropicales del Pacifico, ocasionan severos
dafios en pocas horas o dias.

Metodologia

Para comparar resultados de tasa de transporte de
sedimentos, entre diferentes métodos de formulacion,
se aplican los métodos sugeridos en el CEM (Coastal
Engineering Manual): Método del Flujo de Energia y
Método de Corriente litoral costera. El tercer método
que se aplica es el método del analisis dimensional,
sugerido por Kamphius en 1986 y modificado en
1991.
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Método del flujo de energia:

Este método, basado en la energia de la ola tiene sus
inicios en el Scripps Institute of Oceanography
(1947), habiendo sufrido desde entonces una serie de
modificaciones, llegando a ser conocida en la
actualidad como la férmula de CERC. Inmmam y
Bagnold en 1963, basados en estudios de transporte
de arenas por vientos y en rios, sugieren el uso de una
tasa de transporte de peso sumergido a lo largo de la
costa en lugar de una tasa de volumen de material
como se hacia hasta ese momento.

En 1970 Komar e Inman, calculan una ecuacion para
esta tasa de peso sumergido (I1). La férmula de CERC
establece que el Il es proporcicnal al flujo de energia
de la ola (P1) evaluado en la zona de rompiente:

I, =KP, :K(ECg)bsena,,cosab

2
£ = pg;h

H
C,=+gd,, k= %ﬁ

Para la aplicacion de la formula de CERC, se han
considerado 2 valores para K; el recomendado por
Komar e Inman (K= 0.77), por ser el de uso mas
generalizado en trabajos de investigacion,; y el
coeficiente K propuesto por Del Valle, Medina y
Losada (1993), en donde K decrece con el incremento
del diametro del sedimento (D50):

K =1 _48(_2-5950)

Para la aplicacion de ambas formulaciones, se utiliza
como Hb, el parametro estadistico de altura Hrms,
que se relaciona con Hs mediante la relacion:

Hs =1.41Hrms

En términos de volumen la ecuacion de CERC se

expresa:
ECUACION 1

p
P i,
16k’ (o, ~p)i-n)

donde p, densidad del agua de mar
ps, densidad de la arena

n, coeficiente de porosidad

o, dngulo de rompiente

k. indice de rompiente

0 =K
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Método de la corriente litoral:

La formula propuesta por Walton en 1980-1982,
usando el modelo de Longuet-Higgins propone la
siguiente formulacion para el flujo de energia a lo
largo de la costa:

_gHWVC,

me

donde: W, es el ancho de la zona de surf

Vies la velocidad de la corriente medida en un punto
de la zona de surf

Cr, es un coeficiente de friccion dependiente del
numero de Reynolds y de la rugosidad del fondo

Vo es la velocidad en la zona rompiente para casos de
mezcla no lateral.

Para la resolucion de la ecuacion, se utiliza una
distribucion recomendada por Longuet-Higgins:

702 -on{ 1wl

donde, Y es la distancia desde la linea de costa hasta
la corriente medida

V/Veo es la velocidad de la corriente litoral
adimensional de Longuet-Higgins para un coefici-
ente de mezcla igual a 0.4.

Se elige un Crigual a 0.01.

Una vez resuelta la ecuacion, se utiliza la ecuacion
general de Q, para calcular la tasa de transporte

litoral:
ECUACION 2

0=KR/[(p-p. )l ~a)]

Método del Analisis dimensional:

Kamphius en 1991, luego de una seriec de
experimentos propone la siguiente formula:

ECUACION 3

0 =227/[p, - p WIHT D sen*(2a,)

Donde i es pendiente de playa y Dso es el diametro
medio.

En la tabla 1, se presentan los valores utilizados para
la obtencion de valores con cada formulacion, los
cuales corresponden a constantes comunmente
utilizadas en el calculo del transporte de sedimentos y
recomendadas en los textos y a informacion
recopilada en la zona.

Para efectos del calculo anual de la tasa de transporte
de sedimentos se ha considerado que el angulo de
incidencia considerado, ocurre el 80 % de veces.
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Método del flujo de energia
K (constante de Komar& Innman) 0.77
K (con D50 de 0.48 mm) 0.422
p (Kg/m;) 1025
g (m/sy) 9.8
Hp(Hrms)(m) 0.29
®p (grados) & 20°
ps(Kg/m;s) 2650
k (indice de rompiente) 0.78
n=I-a o4
dp (m) 0.29
W (m) 26.5
Vi 0.142
X (m) 154
I(grados) 10

Tabla 1. Valores utilizados en la aplicacion de la
formulacion sugerida

Con los valores referenciales de la tabla 1, se realizan
los célculos y se obtiene un valor para cada
formulacion.

Resultados y Discusion

Para la aplicacion de la formulacion presentada, se
han usado valores promedios de los parametros
requeridos, los cuales fueron recopilados durante 4
dias de observacion en el mes de septiembre del
2002, representativo de la época seca.

Ecuacion Tasa anual de transporte i

Ecuacion de CERC con K constante (E1) 131 708.936 m3/afio

Ecuacion de CERC con K variable (E2) 72 183.276 m3/aiio
Ecuacion Walton (E3) 102 742.828 m3/afio
Ecuacion de Kamphius (E4) 101 596.5408 m3/afio

Tabla 2. Tasa de transporte anual de sedimentos de
acuerdo a las formulaciones propuestas

Los resultados obtenidos, tabla 2, indican que la
ecuacion presentada por CERC con K constante, es la
que genera el mayor valor rango y ademas se muestra
la importancia del valor de K seleccionado, de tal
forma que la diferencia entre ambas aplicaciones de
la ecuacion 1 (con K= 0.77 y K= 0.422) es de 54 %.
La relacion entre la Ecuacion 1 y las otras
formulaciones se muestran en la tabla 3.
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Relacion
El/otras S
i relacion
ecuaciones
Con E2 54.80514701
Con E3 78.00748463
Con E4 77.13716616

Tabla 3. Relaciones entre la formula de CERC
y las otras formulaciones

Conclusiones

Por el caracter empirico de las formulaciones
desarrolladas en  ensayos de  laboratorio
especialmente, la variabilidad de los resultados es
indiscutible.

Los valores obtenidos para el transporte de
sedimentos son referenciales, considerando que se
han utilizado parametros de una sola época del afio y
sin contar con una serie tiempo de datos de largo
periodo, especialmente de altura y direccion de olas.

De acuerdo a la informacion con la que se ha
trabajado se obtiene que el transporte de sedimentos
en Jambeli tiene direccion norte, sin embargo la
carencia de informacion estacional no permite definir
variaciones de la tasa de transporte anual.

Al igual que en este documento, estudios anteriores
indican que la formula de CERC, sobredimensiona la
tasa de transporte anual, por lo que en el manual del
CEM vy varios autores recomiendan su uso, pero con
valores inferiores a 0.77.

La formula de CERC, ha sido una de las mas
utilizadas para el calculo de transporte de sedimentos,
tanto en trabajos desarrollados en el pais como en
otras partes del mundo. A partir de esta formulacion
se han desarrollado nuevas investigaciones para
mejorarla o adaptarla a un medio determinado,
dependiendo de la zona que se requiera estudiar.

Es recomendable continuar aplicando el método de
CERC, pero siempre, de manera paralela se deberia
aplicar un método alternativo con el propodsito de
comparar resultados, dada la naturaleza experimental
de las ecuaciones. La formula sugerida por Kamphius
se adapta bastante bien a la informacion cominmente
disponible.
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