
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Estudio Numérico-Experimental de la Dinámica  
de la Zona Cercana a la Costa 

 
 
 
 
 
 

César Mösso Aranda 
 
 
 
 

Joan Pau Sierra 
Agustín Sánchez-Arcilla 

 
 
 
 

Mayo, 2004 
 



 



 
 
 

 Agradecimientos 
 
 Resultaría prácticamente imposible mencionar a todas aquellas personas e instituciones 
a quien debo un profundo y sincero agradecimiento… sé que al mencionar a algunos y 
olvidarme de otros es un poco feo de mi parte. No obstante, creo necesario hacer una 
mención, sin que por el hecho de que algún nombre no quede aquí, signifique que es 
menos importante. En primer lugar quiero agradecer el apoyo que toda mi familia me ha 
brindado durante este largo camino. En particular quiero agradecer a mis padres, Arturo 
y Catalina, a mis hermanos (aunque en realidad, mis padres los recogieron del bote de la 
basura), a mis abuelos Luis y Maria Elena†, Pablo y Catalina† (una mujer extraordinaria 
a quien recordaré siempre con todo cariño), a mi golpiza Lucero, la Dra. Mabobo, mis 
sobrin@s y al resto de ti@s y prim@s. También quiero agradecer a mis directores de 
tesis, Agustín Sánchez-Arcilla y en particular a Joan Pau Sierra por su ayuda, la 
confianza depositada en mi, pero sobre todo por su amistad. Pau, eres como un hermano 
para mí. A la Sra. Shehadi, que ocupa un lugar más importante del que posiblemente 
ella se imagina. A Eduardo de Neira por decirme que en España se comía mejor que en 
Inglaterra. Al CONACYT que me otorgó la beca y a los proyectos del programa MAST 
de la Unión Europea: FANS (MAST3-CT95-0037), coordinado por Agustín Sánchez-
Arcilla y COAST 3D (MAST3-CT97-0086), coordinado por Richard Soulsby, por su 
apoyo para este trabajo. A Andrés Rodríguez (que me embaucó en todo esto), José 
Antonio Jiménez y José Manuel Redondo por sus consejos y ayuda en distintas fases de 
esta tesis. A Javier Pineda por su apoyo en todo momento. A Genoveva (la directora), 
por sus regaños, collejas y buen rollo. A Marisol y Emilia, por hacer el trabajo de Javier. 
A Quim Sospedra, Joan Puigdefábregas, Xavi Gironella, Vicenç Gracia, Manolo 
Espino, Federico Jerez, Jesús Gómez, Oscar Galego y Ricardo Torres (con quienes he 
tenido el privilegio de colaborar y que sin duda, todo esto funciona gracias a ustedes…). 
A Marquitos por… pues no se porque, al igual que a Biel, mi compadre. A Margarita 
Diez, María Garcies, Fernando Nieto, August Corrons, Belén Mercader, Daniel 
González, Marta Gascón, Herminia Valdemoro, Iván Cáceres, José María Alsina, 
Augusto Maidana, Anna Rubio, Mar Flexas, Erica Saavedra, David Vergés, Rodolfo 
Bolaños, Francisco López, Tonatiuh Mendoza, Jorge Brenner, Roberto Martínez, 
Jorrrrge Cateura, el Sr. Potter y todas aquellas gratas personas que han pasado por el 
LIM y a quienes he tenido el privilegio de conocer. A quienes ocupan un lugar muy 
importante en mi vida: Delia, Edgar, Rocío, Eric, Juanillo, Valentina, Rafa, 
Zavalamandra, Octavio, Mariana, Lety (tú en particular), Modesto, Ronald, Moni, Ofe, 
Lesvia, Sofía, Monte Marshall y a Edie, Dennis y Jesse Ondrusek entre otros grandes 
amigos. A la familia Clarós Gimeno, en particular a Celia y Salvador, a Toni Valls y 
familia (Toni, simplemente no hay palabras…) y finalmente y de manera muy especial, 
a Marta, que me ha acompañado durante lo mas difícil de este camino. A todos ustedes, 
Muchísimas Gracias! 
 
 



 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Llegara una época en la que una investigación diligente y prolongada sacara a la luz 
cosas que hoy están ocultas. La vida de una sola persona, aunque estuviera toda ella 
dedicada a ello, sería insuficiente para investigar una materia tan vasta. 
 
 Por lo tanto este conocimiento solo se podrá desarrollar a lo largo de sucesivas edades. 
Llegara una época en la que nuestros descendientes se asombraran de que ignoráramos 
cosas que para ellos son tan claras. 
 
 Muchos son los descubrimientos reservados para las épocas futuras, cuando se haya 
borrado el recuerdo de nosotros. Nuestro universo seria una cosa muy limitada si no 
ofreciera a cada época algo que investigar. 
 
 La naturaleza no revela sus misterios de una vez para siempre. 
 

SENECA, Cuestiones naturales, libro 7, siglo primero. 
 
 
 
 
 
 
 
 Lo conocido es finito, lo desconocido infinito; desde el punto de vista intelectual 
estamos en una pequeña isla en medio de un océano ilimitable de inexplicabilidad. 
Nuestra tarea en cada generación es recuperar algo más de tierra. 
 

T. H. Huxley, 1887. 
 
 



 



 
 
 

Resumen 

 
 En la actualidad, las decisiones en la ingeniería de costas y la gestión costera se apoyan, 
cada vez más, en los modelos numéricos predictivos de los procesos costeros, que por 
otra parte, se basan en modelos conceptuales simplificados que no reproducen de 
manera adecuada todos los procesos físicos relacionados en la dinámica costera. Buena 
parte de este problema se debe a la gran cantidad de incertidumbres que a día de hoy 
siguen existiendo en lo referente a la complejidad de la hidrodinámica, la transferencia 
de energía del oleaje a distintas escalas hidrodinámicas, la interacción de los flujos con 
el fondo marino y el transporte de sedimento y evolución del fondo resultantes. A pesar 
de esto y de su creciente demanda, raramente estos modelos se comparan (y validan) 
con datos de campo reales tomados en la zona de interés. Sin la adecuada calibración, la 
utilización de los resultados del modelado numérico de los procesos 
hidromorfodinámicos y de evolución costera a situaciones reales es, como mínimo, 
ambiguo y en ciertos casos podría ser hasta contraproducente.  
 
 Para mejorar los planteamientos conceptuales de los modelos, es necesario realizar 
medidas de campo para mejorar el conocimiento de los procesos hidromorfodinámicos 
y que a su vez, sirvan para validar las predicciones numéricas. Dado que la mayor parte 
de los datos de campo disponibles se han tomado en playas en Estados Unidos, su 
utilidad para calibrar modelos en playas de otras partes del mundo es limitada. Para 
cubrir esta carencia, recientemente se han realizado importantes esfuerzos de 
investigación en este campo en Europa. En ésta tesis se presentan tres campañas de 
campo a nivel Europeo encaminadas, por una parte, a mejorar el conocimiento de los 
procesos físicos hidrodinámicos (Delta’93 y Delta’96 en el Delta del Ebro), y por otra, a 
la obtención de información esencial para la simulación numérica de los procesos 
morfodinámicos (Egmond, Holanda). El análisis de los datos obtenidos de las campañas 
Delta’93 y Delta’96 se ha centrado en la separación de las distintas escalas 
hidrodinámicas presentes en la zona cercana a la costa, la cuantificación de la 
transferencia de energía del oleaje a dichas escalas, la caracterización de la estructura 
vertical de las corrientes inducidas por la rotura del oleaje, la fricción con el fondo y la 
evolución batimétrica resultante. Los datos obtenidos de la campaña de Egmond se han 
utilizado para la calibración y validación del campo de oleaje, corrientes inducidas por 
la rotura y la evolución del perfil de playa predichas por un modelo 
hidromorfodinámico desarrollado en el LIM-UPC.  
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