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1 CARACTERIZACIÓN DE SEDIMENTOS 

1. Estudio de transporte de sedimentos 

2. Alimentación artificial de arenas 

3. Dragado (extracción de sedimentos) 

4. Estudios medioambientales 

• Las propiedades de interés de los sedimentos dependerán según el objeto del estudio (CEM, 1998) 

• En este apartado se van a tratar las siguientes propiedades : 

1. Granulometría del sedimento 

2. Forma 

3. Velocidad de caída 
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Unidades   Krumbein (1934) 

 = - log2 D      D (mm) 
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2. Sistemas de Clasificación 

1 CARACTERIZACIÓN DE SEDIMENTOS 

• ASTM (American Society for Testing and Materials) 

• MWC (Modified Wentworth Classification) 
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3. Indicadores estadísticos 

1 CARACTERIZACIÓN DE SEDIMENTOS 

3

165084 



M

• D50 

2

1684 



M

• MEDIA  (M) • SESGO  (a) 

• CURTOSIS  (b) 

)(2

2

)(2

2

595

50595

1684

501684








a



















a

50


M







b

2

)()( 8495516 


)(44.2 2575

595




b






64

5951684 








2

1684 





• DESVIACIÓN TÍPICA  () 



UNIVERSIDAD ALFONSO X EL SABIO 

Master Ingeniería C.C y P.               

1 CARACTERIZACIÓN DE SEDIMENTOS 

Folk y Ward (1957) 
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4. Forma del sedimento 

1 CARACTERIZACIÓN DE SEDIMENTOS 

• Clasificación por la forma (Powers (1953) y Krumbein y Sloss (1963)) 

• Coeficiente de forma 

esferaVol

realVol
C f

.

.

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1 CARACTERIZACIÓN DE SEDIMENTOS 

5. Velocidad de caída 
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2 BALANCE SEDIMENTARIO 

 BALANCE SEDIMENTARIO de un tramo de costa  

Evolución neta del volumen de sedimentos entrante y 

saliente en él. 

           TE. SOL. LONGITUDINAL 

     APORTE FLUVIAL 

TTE. SOL. TRANSVERSAL 

 ACANTILADOS 

    TTE. EÓLICO 

        DEPÓSITOS BIOGÉNICOS 

               ACCIÓN HUMANA (vertido) 

           TE. SOL. LONGITUDINAL SALIENTE 

                             TTE. SOL. TRANSVERSAL 

                                         TTE. EÓLICO 

               CAÑONES SUBMARINOS 

               ACCIÓN HUMANA (extracciones) 

costa 

BALANCE = APORTES - PERDIDAS 

1. Definición/Componentes 



UNIVERSIDAD ALFONSO X EL SABIO 

Master Ingeniería C.C y P.               

2 BALANCE SEDIMENTARIO 

2. Ecuación de continuidad 

Línea de orilla origen 

Línea de orilla final 
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2 BALANCE SEDIMENTARIO 

3. Profundidad de cierre 

Profundidad de cierre/activa 

Profundidad máxima/límite 

Límite morfodinámico que separa una zona más cercana y activa de la costa de otra 

menos activa más profunda para el periodo definido por las observaciones del perfil 

usadas para la definición del cierre.  
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2 BALANCE SEDIMENTARIO 

2

2
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Hs: Altura de ola significante superada 12 horas al año [m]. 

Ts: Periodo del oleaje asociado a dicha altura de ola.[s] 

g: Aceleración de la gravedad [m/s] 

2

2

9,5775,1
s

s
sl

gT

H
Hd 

• Hallermeier (1978,1980) 

• Birkermeier (1985) 

4. Formulación de la PdC 
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2 BALANCE SEDIMENTARIO 

• Manual de regeneración del CUR (1987) 

TIPO DE ESPECTRO 
s

s

Tg
H

 dl (Hallermeier) dl (Birkermeier) 

JONSWAP 
2101'7 x  1’95 Hs,0’137 1’46 Hs,0’137 

PIERSON-MOSKOVITZ 
2104'6 x  2´00 Hs,0’137 1’51 Hs,0’137 

 

dl = 1,75 Hs 0,137    

di =2dl = 3,5 Hs,0,137  

• Losada y Medina (1995) 

dl = 1,57 Hs,12    

ss HT 7,5
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2 BALANCE SEDIMENTARIO 

5. Estimación a partir de datos de campo 
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2 BALANCE SEDIMENTARIO 

Cambios significativos de los perfiles considerando un valor crítico de ajuste de 

perfiles. Pueden por tanto definirse varias profundidades de cierre según consideremos como 

insignificante el cambio de perfiles para valores inferiores a 6, 10, 15 cm, siempre en función de la 

precisión de los aparatos de medida. 
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2 BALANCE SEDIMENTARIO 

Desviación estándar vertical En la gráfica en la que se enfrenta desviación con 

profundidad, se considerará profundidad de cierre aquella en la que la desviación sufre un fuerte 

descenso, ya que se considera que es éste el límite de lo considerado cambio de perfil 

significante. 
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2 BALANCE SEDIMENTARIO 

6. Aplicación PdC 

1. Ubicación boyas de medida 

2. Alcance campaña batimétrica 

3. Regeneración de playas 

4. Dragado de yacimientos marinos de arenas 

5. Diseño de obras de defensa costera 

6. Modelos numéricos de variación de la línea de costa 
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• OBLICUIDAD DE OLEAJE EN ROTURA 

• GRADIENTE DE SOBREELEVACIÓN DE ALTURA DE OLA A LO LARGO DEL FRENTE 

 Los mecanismos de generación de transporte sólido son debidos a: 

1. Transporte sólido longitudinal. Concepto 

erosión 

acumulación 

3 TRANSPORTE SÓLIDO LONGITUDINAL 
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oleaje incidente 

Ql 

Qt 

Ql,d 
Ql, i 

dlilBRUTOl QQQ ,,, 

dlilNETOl QQQ ,,, 
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Ql,d 
Ql, i 

3 TRANSPORTE SÓLIDO LONGITUDINAL 



UNIVERSIDAD ALFONSO X EL SABIO 

Master Ingeniería C.C y P.               

3 TRANSPORTE SÓLIDO LONGITUDINAL 

2. Métodos de obtención 

1.  Campañas de toma de datos en la naturaleza 

2.  Evidencias morfológicas de la costa 

3.  Evolución de la línea de costa 

4.  Cálculo teórico mediante formulaciones empíricas 
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3 TRANSPORTE SÓLIDO LONGITUDINAL 

2.1 Campañas de toma de datos en la naturaleza 

• Trampas de arena 

• Trazadores 
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3 TRANSPORTE SÓLIDO LONGITUDINAL 

• Campañas topo-batimétricas 
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2.2 Evidencias morfológicas de la costa 

(De la Peña, 2007) 

3 TRANSPORTE SÓLIDO LONGITUDINAL 
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3 TRANSPORTE SÓLIDO LONGITUDINAL 

2.3 Evolución de la línea de costa 
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3 TRANSPORTE SÓLIDO LONGITUDINAL 

2.4 Formulaciones empíricas 
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• H0 = altura de ola significante en profundidades indefinidas (m) 

 

• α0 = oblicuidad en profundidades indefinidas (º) 

 ) )2(sin·cos10·34,16)/( 0
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• H0 = altura de ola significante en profundidades indefinidas (m) 

• α0 = oblicuidad en profundidades indefinidas (º) 
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Ingeniería de Costas 

1. Caracterización de sedimentos 

2. Balance sedimentario. Profundidad de cierre 

3. Transporte longitudinal. Fórmula del CERC 

4. Perfil de equilibrio en una playa. Perfil de Dean 

5. Dimensionamiento de una regeneración de playa 
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4 PERFIL DE EQUILIBRIO DE UNA PLAYA 

1. Transporte transversal 



UNIVERSIDAD ALFONSO X EL SABIO 

Master Ingeniería C.C y P.               

4 PERFIL DE EQUILIBRIO DE UNA PLAYA 



UNIVERSIDAD ALFONSO X EL SABIO 

Master Ingeniería C.C y P.               

• Definición perfil 

• Definición perfil equilibrio oleaje grano 

• ¿existe realmente?  promedio estadístico  

4 PERFIL DE EQUILIBRIO DE UNA PLAYA 

2. Perfil de equilibrio  

 UTILIDAD 

 ¿SENCILLO? 

   Desconocimiento del “usuario” 
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3. Estados morfológicos de una playa 

• Qt Variación perfil CAMBIOS MORFOLÓGICOS 

 FORMAS EXTREMAS 

4. Variaciones estacionales del perfil de playa 

4 PERFIL DE EQUILIBRIO DE UNA PLAYA 



UNIVERSIDAD ALFONSO X EL SABIO 

Master Ingeniería C.C y P.               

5. Modelos conceptuales del perfil de equilibrio 

• Análisis de perfiles 

• Ecuación Conservación de Flujo de Energía 


dx

dF

• Antecedentes 

1.  BRUUN (1954) 

2.  HUGHES Y CHIU (1978) 

4 PERFIL DE EQUILIBRIO DE UNA PLAYA 
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6. Perfil de equilibrio de Dean (1977) 


dx

dF • Índice de rotura 

• Disipación/ud. volumen 
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A : Parámetro de forma • Moore (1982) 

• Dean (1987) 

4 PERFIL DE EQUILIBRIO DE UNA PLAYA 
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A : Parámetro de forma 

4 PERFIL DE EQUILIBRIO DE UNA PLAYA 
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A : Parámetro de forma 
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A : Parámetro de forma 

•  KRIEBEL, KRAUSS Y LARSON (1991) 

3
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4 PERFIL DE EQUILIBRIO DE UNA PLAYA 
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Principales características 

• Perfil monoparabólico continuo  barra 

• A = f(D50)  pendientes 

• Perfil universal  diferente exposición = perfil Modelos modificados de Dean 

• Perfiles de erosión  Vellinga 

sencillez 

4 PERFIL DE EQUILIBRIO DE UNA PLAYA 
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7. Perfil erosivo de Vellinga (1985) • Ensayos tanque 

• Playas holandesas 

y = B x 0,78 44,0

17,0
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4 PERFIL DE EQUILIBRIO DE UNA PLAYA 
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1. BLANDAS 

2. DURAS 

3. MIXTAS 

1.  Actuaciones en la costa 

5 DIMENSIONAMIENTO DE UNA REGENERACIÓN 
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1. Estudio del tramo a regenerar 

2. Elección del material de aportación 

Arenas naturales 

Arenas artificiales  
Origen del árido 

3. Técnicas de emplazamiento del relleno 

4. Otras consideraciones 

2. Planificación y diseño de una regeneración 

5 DIMENSIONAMIENTO DE UNA REGENERACIÓN 
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Árido NATIVO 

Métodos de estudio 

1. Met. De Krumbein y James (1965) 

2. Met. Dean (1974) 

3. Met. James (1975) 

Árido APORTACIÓN VS 

Hipótesis 

•  Distribución granulométrica que se ajusta a la lognormal 

•  Función de densidad  función de Gauss 

RA 

3. Estudio de estabilidad del árido de aportación 

5 DIMENSIONAMIENTO DE UNA REGENERACIÓN 
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- Factor de sobrellenado  

 

 

 

- Factor de realimentación 

RA 

RJ 

Método de JAMES (1975) 

5 DIMENSIONAMIENTO DE UNA REGENERACIÓN 
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- Factor de realimentación  

 

 

RJ 
Método de JAMES (1975) 

5 DIMENSIONAMIENTO DE UNA REGENERACIÓN 
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4. Volumen de regeneración 

5 DIMENSIONAMIENTO DE UNA REGENERACIÓN 

PERFILES SECANTES PERFILES NO SECANTES 
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5 DIMENSIONAMIENTO DE UNA REGENERACIÓN 

Pendiente del estrán 
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Salinas, Avilés (2004) 

Ejemplo alimentación artificial 

5 DIMENSIONAMIENTO DE UNA REGENERACIÓN 
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ALIMENTACIÓN ARTIFICIAL (ejemplo) 
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ALIMENTACIÓN ARTIFICIAL (ejemplo) 
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