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Introduccién

A lo largo de los 30 municipios costeros que conforman la
region del Caribe colombiano se han presentado tendencias
erosivas importantes que se encuentran asociadas a factores
tales como: a) falta de sedimentos para mantener el equilibrio o
dar origen a nuevas playas; b) cambios en las condiciones
hidrodinamicas; c) ascenso en el nivel del mar; d) fendmenos
geoldgicos regionales locales; €) expansién humana
desorganizada y los fendmenos que ésta trae consigo (Rangel-
Buitrago & Anfuso, 2009)

El departamento de La Guajira, ubicado en el Caribe
colombiano, ha sido considerado como una zona de gran interés
desde el punto de vista socioeconémico debido a los mdltiples
beneficios que se derivan de la explotacion minera, turismo, la
pesca artesanal e industrial, ubicandolo entre los departamentos
con gran representacion para el PIB de Colombia. Sin embargo,
estas actividades al igual que para muchos paises de
Latinoamérica vienen acompafiadas de modelos de desarrollo
que afectan negativamente los ambientes marino-costeros, con
actividades antropicas que conducen a la erosién costera.

Las estrategias de proteccion de playa y de reconstruccion de la
linea de costa estéan a la vanguardia en la ingenieria costera, por
tanto, (Grasso, Michallet, & Barthélemy, 2011; De Schipper et
al., 2014; Kim, Sanchez-Arcilla, & Caceres, 2017) mediante
simulaciones estudian las afectaciones de una tormenta sobre las
diferentes partes de un perfil de playa.

En cambio, (Angnuureng et al., 2017; Senechal et al., 2015;
Aleman et al., 2013; Arifin & Kennedy, 2011) investigaron el
impacto de las tormentas y las agrupaciones de tormenta en la
recuperacion de la costa en una playa con barras mediante el
uso de imagenes de video.

Por otra parte, (Nielsen & Shimamoto, 2015) con base a los
experimentos desarrollado por Kraus y Larson (1988)
estudiaron el desarrollo del perfil de playa a gran escala con
mareas y suficiente densidad temporal para analizar la respuesta
del nivel de la cresta de la barra. Aunque (Cobos et al., 2017)
llevaron a cabo un estudio experimental de la dindmica de
ondulacion y barra de arena bajo ondas regulares e irregulares
en condiciones parcialmente reflejantes.

Por lo anterior, este trabajo de investigacion explora y
profundiza en el conocimiento entre la relacién de las ondas que
se propagan hacia la costa, el tamafio del sedimento y la
evolucion del perfil, con el animo de evaluar la pérdida de
equilibrio del perfil de playa en el distrito de Riohacha, Caribe
Colombiano, y demostrar mediante modelacion numérica que
las estructuras existentes en la zona de estudio no han servido
para mitigar los procesos erosion.

Metodologia

Los procesos erosivos en las costas del municipio de Riohacha
han producido un retroceso en la linea de costa, razén por la
cual fue necesario implementar medidas de recuperaciéon y
proteccion (ver Figura 1). Con el fin de revertir la problemética
construyeron 8 estructuras, siete (7) espolones y un (1) dique
emergido.
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Figura 1.- Zona de estudio.
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Segun el clima maritimo de la zona de estudio, se establecen
condiciones de alturas de olas extrema de hasta 2 m con periodo
pico 8 s con una direccién predominante entre los 35° y 45°.

Para las modelaciones morfodindmicas se usa el modelo de
bucle abierto XBeach clasificado en la escala temporal de corto
plazo, es decir, para eventos extremos, usando una malla
computacional rectilinea generada con el médulo RGFGRID del
software Delft3D en el sistema cartesiano de la siguiente
manera:
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Figura 2.- Malla computacional.

La malla estuvo compuesta por 193 filas y 97 columnas, con un
area de celda promedio de 21,2 m? cubriendo un area de 450 m
a lo largo de la costa por 1000 m de ancho. Sin embargo, para
evitar distorsiones numéricas, la malla se amplié 25 m en cada
limite lateral. En cuanto a las condiciones de fronteras de
entrada, el modelo se forzé con un mismo tren de onda durante
un tiempo de 5 dias que representan el nimero de dias por afio
que se han identificado eventos extremos en las costas del
caribe colombiano, mientras que la variacion del nivel medio
del mar fue obtenida de la base de datos HYCOM vy para las
condiciones laterales se utilizé la condicion de Neumann.
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Resultados

En primera instancia con base en la literatura y en la
hidrodindmica local de las playas de Riohacha, La Guajira se
determiné la sensibilidad del modelo XBeach a algunos
parametros. Dentro de los cuales, se encuentra el coeficiente de
propagacion direccional por lo que se incluye la dimension a lo
largo de playa se activan los procesos de refraccion del oleaje y,
por tanto, mayor cambio morfolégico.
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Figura 3.- Resultados para a) s= 1, b) s =7, c¢) s=10, d) s=1000.

En la figura 3 se observan los perfiles de playa medidos tras el
paso del fenémeno natural de bajas presiones (huracan Mathew)
representada con la linea punteada gris y los perfiles modelados
con XBeach para diferentes valores de s estan dados por la linea
suspendida negra y el perfil inicial medido en oleaje moderado
esta indicado con la linea negra, asimismo se presentan los
puntajes de habilidad del error cuadratico medio del modelo
BSS al predecir el comportamiento del perfil de playa.

17705E 48—

1TIE S

17T

Coordenadas Y [km]

1.7ER9EE—

2 7eaTES

T T T
AAATER 1127iENS 11273548 1127565 1127EsS
Coordenadas X [km]

|
1.1279E+6 1AZTIES 11275846
Coordenadas X [km]

Figura 4.- Evolucion morfodindmica de la zona de estudio a)
Batimetria inicial. b) Batimetria final.

Se aprecia en la Figura 4a la batimetria inicial de la zona de
estudio, y en la Figura 4b se muestra la evolucion
morfodindmica después de 5 dias de simulacion, el
comportamiento de las isobatas cerca de la direccion Este del
espolon indican acumulacién de sedimentos, mientras tanto en
la region Oeste las isobatas revelan erosion. El patron de
corrientes en el rea de estudio mueve el sedimento de Este a
Oeste y cuando las corrientes litorales se encuentran un
obstaculo, tienden a cambiar la hidrodinamica local, modifican
su direccion y fisicamente rodean la estructura de proteccion
para dirigirse hacia el mar.

Adicionalmente, se realiza un analisis del campo de velocidad
alrededor de la estructura. Donde se observa en la figura 5 como
los vectores de velocidad interactan con el extremo de la
estructura.
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Figura 5.- Vectores de velocidad en la zona de estudio.
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