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RESUMEN

La costa constituye una estrecha y fuertemente presionada franja, sometida a grandes desequilibrios
como consecuencia de multiples y variadas causas: oleaje, mareas y corrientes, construccion de obras
maritimas que interrumpen las corrientes litorales y el transporte de sedimentos, subida del nivel medio
del mar, desarrollo de areas costeras y urbanismo masivo en la zona activa de las playas, etc. Todo ello
provoca la erosién de un gran numero de playas, asi como su degradacion ambiental y paisajistica.

Esta situacion precaria del litoral constituye, hoy en dia, un serio y preocupante problema, al que los
Ingenieros de Costas dedican su actividad, en busca de soluciones que garanticen su estabilidad. Con
este fin, se han venido utilizando, a lo largo del tiempo, diferentes métodos de proteccion, basados la
mayoria de ellos en la construccién de obras maritimas, de entre las que hay que destacar los diques
exentos.

La investigacion llevada a cabo y que se presenta en este articulo se centra precisamente en este tipo de
obras costeras. Plantea como objetivo principal el desarrollo de un método de disefio funcional y
ambiental (no estructural) que permita definir las caracteristicas fundamentales de un dique exento en
funcion del efecto que se quiera inducir en la costa, satisfaciendo las demandas sociales y preservando o
mejorando la calidad del medio ambiente litoral. Ademas, se busca la aplicabilidad general del método
mediante la consideracion de relaciones entre variables de distinta naturaleza (climaticas,
geomorfoldgicas y geométricas) que influyen en los cambios experimentados en la costa tras la
construccién del dique exento.

El estudio de las relaciones entre las distintas variables se realiza sobre los datos de una base de
diecinueve diques exentos reales, existentes en el litoral mediterraneo espafiol, y siguiendo una
metodologia basada en el planteamiento de monomios adimensionales y en la busqueda de relaciones
de dependencia entre ellos.

Finalmente, la discusién de los resultados obtenidos conduce a la propuesta de un método de disefio de
diques exentos, que considera algunas de las relaciones graficas encontradas entre las variables
estudiadas y con el que se consigue el objetivo principal anteriormente expuesto.

ABSTRACT

The coast is a narrow strip subjected to large imbalances as a consequence of many, varied causes:
wave action, tides and currents; maritime constructions interrupting sediment transportation; mean sea
level rise; development of coastal areas and massive town planning in the active area of beaches, etc. All
these reasons lead to the erosion of a large number of beaches and their environmental and landscape
degradation.
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This precarious coastline situation today constitutes a serious problem of great concern. Coastal
Engineers, aware of the generalised beach erosion problem, are focusing their work seeking solutions to
guarantee coastal stability. Different methods of protection have been used throughout time mostly based
on artificial beach nourishment and the building of structures, amongst which detached breakwaters play
a major role.

The study undertaken for the investigation which is showed in this article, focuses precisely on this type of
maritime structure, with the main purpose of developing a functional and environmental design method
(not structural) which let us define the most fundamental characteristics of a detached breakwater, based
on the effects that we want to produce on the shoreline, satisfying social requests and preserving or
improving the quality of the coastal environment. Moreover, the research looks for the general application
of the method, considering relationships among different kind of variables (climatic, geomorphologic and
geometrical) with influence on the changes that the coast undergo after the detached breakwater
construction.

The study among the different variables is carried out with a database of nineteen real cases on the
Mediterranean Spanish coastline, following a methodology based on the identifying of some
non-dimensional monomials and the search of dependency rates among them.

Finally, the discussion of the obtained results leads to the proposal of a detached breakwater design
method, which takes into account graphic relationships founded out among the studied variables, and
achieving the previously exposed main objective.

Palabras clave: dique exento, disefio funcional, tombolo, saliente, hemitémbolo.

1. INTRODUCCION

Los diques exentos son obras maritimas exteriores, aisladas y sensiblemente paralelas a la linea de
costa, que se construyen a una cierta distancia de la orilla. Protegen de la accion del oleaje una
determinada zona del litoral reduciendo la cantidad de energia que penetra en ella y son capaces de
crear zonas de acrecion en el tramo de costa que protegen. Se trata de estructuras artificiales inspiradas
en el funcionamiento de formaciones naturales tales como arrecifes, barras o islotes proximos a la orilla
(Figura 1).

Figura 1. Playa de Blanes (Término Municipal de Blanes, Gerona) -izquierda- y Playa del Posiguet
(Término Municipal de Alicante, Alicante) -derecha-.
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Estas obras constituyen una tipologia estructural utilizada para la proteccién de playas desde mediados
del siglo XX, fundamentalmente desde la década de los afios setenta. Los efectos obtenidos con ellos
han sido diversos, desde notables éxitos hasta reconocidos fracasos.

Su estudio ha sido abordado en multiples ocasiones y la propuesta de un método de disefio para este
tipo de obras ha sido, y es, un objetivo general perseguido por muchos investigadores. Sin embargo,
pese a lo prolijo de los estudios realizados en este campo, existe una notable dispersion de esquemas
analiticos de dimensionamiento, lo cual pone de manifiesto la dificultad real al abordar el disefio de un
dique exento por la carencia de unas pautas claras, fiables y sencillas.

Como consecuencia, la adopcién de esta tipologia estructural como solucion para la proteccion o
estabilizacion de una playa resulta menos atractiva que la de otro tipo de actuaciones. Esta realidad
contrasta con la tedrica conveniencia de utilizar los diques exentos por sus ventajas desde la perspectiva
de una menor afeccion a la dinamica litoral, por lo que desde el Laboratorio de Puertos de la Escuela de
Caminos de Madrid se ha llevado a cabo una investigaciéon sistematica, orientada al desarrollo de un
método para el disefio funcional y ambiental de diques exentos, que permita definir sus caracteristicas
fundamentales en funcion del efecto que se quiera inducir en la costa, satisfaciendo las demandas
sociales y preservando o mejorando la calidad del medio ambiente litoral.

2. OBJETIVOS

Se trata de plantear el problema desde el punto de vista cientifico, técnico y de proyecto, partiendo de la
base de que se conocen las caracteristicas climaticas, geomorfolégicas y de la dinamica litoral del lugar
donde se estudia ubicar el dique exento, y de que se sabe cual es el resultado que se quiere inducir en la
costa tras su construccion, por lo que tiene que poder fijar “a priori” el estado final de equilibrio. Por tanto,
el objetivo perseguido en la investigacion llevada a cabo, es el de plantear un modelo analitico predictivo
para el disefio funcional (no estructural) de diques exentos, de aplicabilidad general, que permita:

1. Tener en cuenta las caracteristicas climaticas y geomorfolégicas del lugar donde se va a proyectar
la obra.

2. Determinar la correcta ubicacion del dique en la franja litoral considerando la interaccion entre la
obra y el transporte longitudinal de sedimentos y teniendo en cuenta los conceptos de profundidad
litoral y de cierre.

3. Relacionar las caracteristicas geomeétricas y estructurales del dique con los efectos producidos en la
costa (la potencial posibilidad de generar lenguas de arena sumergidas o de dar lugar a
formaciones tipo tdmbolo o hemitdmbolo).

4. Satisfacer las demandas sociales y preservar o mejorar la calidad del medio ambiente litoral, al
favorecer con sus efectos en la costa el uso y disfrute de las playas y permitir, simultaneamente, el
desarrollo de biocenosis tipicas de sistemas arrecifales, potenciando asi la biodiversidad del medio.

3. METODOLOGIA

Se inici6 la investigacion llevando a cabo una profunda revision del estado del arte en materia de diques
exentos y se encontré que existen muchos modelos de disefio que relacionan el tipo de respuesta
inducida en la costa con los dos parametros geométricos basicos de este tipo de obras, que son: la
longitud del dique exento y la distancia de éste a la linea inicial de orilla.

Sin embargo, practicamente ninguno de ellos relaciona la respuesta de la costa tras la construccion del
dique con variables de otra naturaleza, como las que caracterizan el clima maritimo local o la
geomorfologia del lugar. Esto implica que dichos modelos no pueden aplicarse generalizadamente
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porque como los efectos producidos en la costa por un dique exento son notablemente sensibles al
oleaje incidente y, por tanto, a los estados del mar y a la batimetria local, los métodos de disefio que no
consideran como variables del problema las condiciones de contorno sélo pueden aplicarse en aquéllos
casos en los que dichas condiciones de contorno climaticas y geomorfoldgicas se asemejen a las de los
casos de origen que fueron considerados para la formulacion del modelo.

Tras este analisis se concluyd que para dotar al método de disefio de ese caracter general, era necesario
estudiar las posibles relaciones entre variables de distinta naturaleza que tuviesen influencia en los
cambios hidrodinamicos y morfolégicos de la costa tras la construccion de un dique exento. Para ello se
establecié una metodologia de trabajo basada en tres cuestiones clave:

1. En primer lugar, la seleccion de diques exentos a considerar como fuentes de origen de los datos
de estudio.

Se consideraron inicialmente todos los diques existentes en el litoral espafiol y se establecieron unos
criterios de seleccion que permitiesen acotar la muestra y considerar sélo aquéllos de caracteristicas
homogéneas para los que los parametros que tienen influencia en la respuesta de la costa pero que
no iban a ser considerados como variables del problema fueran practicamente iguales.
(Posteriormente, las hipétesis adoptadas como criterios de seleccion habrian de ser entendidas
como prescripciones a tener en cuenta al aplicar el método de disefio obtenido como resultado de la
investigacion).

Los criterios de seleccion fueron los siguientes: considerar diques exentos aislados en playas de
arena abiertas, de baja cota de coronacién (francobordo entre -0,50 y 2 m) y estructura permeable
con seccioén granular homogénea, ubicados en zonas donde la carrera de marea fuera menor o igual
a 1 m. Al aplicar estos filtros el conjunto definitivo de diques exentos considerados como fuentes de
datos quedo reducido a un conjunto de 19 obras, que son las que se recogen en la Figura 2 y en la
Tabla 1.
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Figura 2. Mapa de situacién de los diques exentos considerados en la investigacion.

Tabla 1. Conjunto de diques exentos del litoral mediterraneo empleados en la investigacion.

CODIGO  Provincia  Término Municipal Playa Respuesta de la costa
T1 Tarragona | Tarragona (Altafulla) Tamarit Saliente
T2 Tarragona Cambrils Cap de Sant Pere Saliente
C1 Castellon Benicasim Terrers Saliente
C2 Castellon Burriana El Serradal Tombolo
C3 Castellon Chilches Chilches Témbolo
C4 Castellon Chilches Chilches Témbolo
A1 Alicante Denia Les Basetes Limitada/Nula
A2 Alicante Altea La Roda Saliente
A3 Alicante Alicante Postiguet Témbolo

MU1 Murcia Aguilas Poniente Saliente
AL1 Almeria Almeria Las Conchas Saliente
AL2 Almeria Roquetas de Mar Aguadulce Saliente
AL3 Almeria Adra San Nicolas Témbolo
G1 Granada Almufiécar Puerta del Mar Saliente
MA1 Malaga Rincon de la Victoria Cala del Moral Saliente
MA2 Maélaga Mélaga Malagueta Saliente
MA3 Malaga Estepona La Rada Limitada/Nula
CA1 Cadiz La Linea Levante Saliente
ME1 Melilla Melilla Carabos Limitada/Nula

2. En segundo lugar, la eleccion de variables a estudiar (teniendo en cuenta sélo aquéllas que son
determinantes con el fin de simplificar el problema), y la definicion de monomios adimensionales
entre los que buscar relaciones de dependencia.

El conjunto de variables consideradas en la investigacion que necesitaron ser medidas o calculadas
para cada uno 19 diques exentos anteriores, son las que se recogen en la Tabla 2, y sus valores son
los de la Tabla 3. Asimismo, el conjunto de monomios adimensionales empleados para estudiar las
relaciones entre las distintas variables son los que figuran en la Tabla 4.

Tabla 2. Variables con influencia en la respuesta de la costa tras un dique exento.

Parametros relacionados con el clima maritimo local

Hiz Altura de ola significante en aguas profundas excedida 12h al afio en régimen medio.

Ts Periodo significante del oleaje correlado con la altura de ola Hjs,.
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Longitud de onda del oleaje en aguas profundas calculada con el periodo significante.

Longitud de onda del oleaje a pie de dique calculada con el periodo significante.

Parametros relacionados con el dique exento

X Distancia del dique exento a la linea inicial de orilla.
B Longitud del dique exento. A Anchura de coronacion.
CcC Cota de coronacion. d Profundidad del dique exento.

Parametros relacionados con la playa y el material sedimentario

m; Pendiente media tedrica de la playa sumergida. (m; = d/X)
S Relacién entre el peso especifico del sedimento y el del fluido.
Y Longitud del saliente formado a resguardo del dique exento.
Respuesta | Tipo de respuesta inducida en la costa (tdmbolo, saliente, respuesta limitada/nula).

Parametros relacionados con la dindamica litoral

Profundidad litoral calculada a partir de la formula de Hallermeier (1983).

dsa _29°Hyp,  110-HY
T oJs-n (s-1)-gT
Xsa Ancho de la franja litoral 0 zona surf. ( Xsz= dsa/My)
Numero de Iribarren en aguas profundas, que relaciona la pendiente media de la playa
con el peralte del oleaje en profundidades indefinidas.
Nlo NIO _ my
Hip
Lo
Numero de Iribarren a pie de dique, que relaciona la pendiente media de la playa con
el peralte del oleaje a la profundidad en la que se encuentra el dique exento.
Nld Nld _ mt
Hiz
Ly
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Tabla 3. Valores de las variables consideradas en la investigacion para cada uno 19 diques exentos.

Parametros relacionados con Parametros Parametros relacionados con Parametros relacionados con
CcODIGO el digue exento rscl)?]c;gnados el clima maritimo local la dinamica litoral
playa
X(m) B(m) CC(m) A(m) d(m m  Y(m) Hpo(m) Te(s) Lo(m  Li(m) dea(m) Xea(m) Nl Nig
T1 180 100 0,50 5 4,0 0,022 82 2,30 7 83,43 43,13 4,66 210 0,134 | 0,096
T2 195 120 2,00 12 4,5 0,023 34 2,30 7 83,43 47,34 4,66 202 0,139 | 0,105
C1 149 205 0,70 10 3,0 0,020 132 2,83 7 85,65 34,66 5,55 276 0,111 | 0,070
C2 50 82 0,50 9 3,0 0,060 50 2,83 7 85,65 34,66 5,55 93 0,330 | 0,210
C3 138 138 0,50 8 2,0 0,014 138 2,83 7 85,65 23,86 5,55 389 0,079 | 0,041
C4 177 150 0,50 7 2,0 0,011 177 2,83 7 85,65 23,86 5,55 492 0,062 | 0,033
Al 290 183 -0,50 12 2,5 0,009 24 3,07 8 92,05 31,59 6,01 697 0,047 | 0,028
A2 180 190 0,20 12 5,0 0,028 59 3,07 8 92,05 56,52 6,01 216 0,152 | 0,119
A3 78 155 1,00 7 3,0 0,038 78 3,07 8 92,05 37,25 6,01 156 0,211 | 0,134
MU1 120 200 1,00 12 4,0 0,033 105 3,86 7 81,75 42,27 6,95 209 0,153 | 0,110
AL1 120 190 0,50 8 4,5 0,038 92 3,14 8 94,91 53,86 6,16 164 0,206 | 0,155
AL2 88 100 0,50 6 3,0 0,033 63 3,14 8 94,91 38,41 6,16 185 0,183 | 0,117
AL3 72 102 0,50 6 3,5 0,049 72 3,14 8 94,91 43,92 6,16 127 0,267 | 0,182
Gl 130 150 0,00 8 6,5 0,050 108 2,85 8 105,65 77,19 5,79 116 0,304 | 0,260
MA1 200 175 0,50 10 5,0 0,025 80 2,85 8 105,65 64,87 5,79 232 0,152 | 0,119
MA2 180 205 0,25 6 5,0 0,028 30 2,85 8 105,65 64,87 5,79 209 0,169 | 0,133
MA3 170 160 0,00 12 3,5 0,021 14 3,85 9 137,48 63,61 7,78 378 0,123 | 0,084
CAl 145 165 1,80 15 3,7 0,024 30 3,85 9 137,48 66,66 7,78 322 0,144 | 0,100
ME1 186 200 -0,50 10 3,5 0,019 13 3,14 8 94,91 43,92 6,16 327 0,103 | 0,070
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Tabla 4. Monomios adimensionales considerados en la investigacion.

Monomios adimensionales relacionados con las caracteristicas del dique

Factor geométrico del dique o ratio entre la longitud del dique exento (B) y su

BIX distancia inicial a la linea de orilla (X).

Monomios adimensionales relacionados con las caracteristicas del entorno

Peralte del oleaje en aguas profundas, donde Hy; es la altura de ola significante
Hqo/Lo excedida doce horas al afio en régimen medio y L, es la longitud de onda del
oleaje en aguas profundas calculada con el periodo significante del oleaje (Ts).

Peralte del oleaje a la profundidad a la que se encuentra el dique, donde H4, es la
altura de ola significante excedida doce horas al afio en régimen medioy Ly es la
longitud de onda del oleaje a pie de dique calculada con el periodo significante del
oleaje (Ts).

H12/Ld

Numero de Iribarren en profundidades indefinidas, que relaciona la pendiente
Nlo media tedrica de la playa (my) con la raiz cuadrada del peralte del oleaje en aguas
profundas (Hqo/Lo).

Numero de Iribarren a pie de dique, que relaciona la pendiente media tedrica de
Nlg la playa (my) con la raiz cuadrada del peralte del oleaje a la profundidad en la que
se encuentra el dique exento (Hqo/Ly).

Factor de posicién del dique o ratio entre la distancia inicial a la linea de orilla del
X/ Xsa dique exento (X) y el ancho de la franja litoral o zona surf (Xs), en la que tiene
lugar la mayor parte del transporte longitudinal de los sedimentos.

Factor de profundidad del dique o ratio entre la profundidad a la que se encuentra

d/dsa ubicado el dique exento (d) y la profundidad limite litoral (dss).

v/B Factor geométrico del saliente o ratio entre la longitud del saliente formado a
resguardo del dique exento (Y) y la longitud de la estructura (B).

YIX Factor de posicion del saliente o ratio entre la longitud del saliente formado a

resguardo del exento (Y) y la distancia inicial del dique a la linea de orilla (X).

3. Eltercer y ultimo paso de la metodologia de trabajo consistié en la busqueda de relaciones entre el
factor geométrico del dique (B/X) y el resto de monomios adimensionales, y el ajuste de funciones
entre los monomios para los que se encontrase algun tipo de relacién utilizando el método de los
minimos cuadrados.

4. RESULTADOS

De entre los casos estudiados sélo se obtuvieron resultados claros y positivos en las relaciones entre:
B/X y NI (tanto Nly como Nly); B/X y Y/X; B/X y X/Xs,. El analisis de dichos resultados condujo a la
propuesta de un método de disefio con el que se consigue el objetivo principal de la investigacion, y que
hace uso de las relaciones encontradas entre los monomios anteriores.

Se trata de un método que consta de cinco pasos, y que se puede aplicar una vez conocidos los datos de
partida del problema y fijada la respuesta de la costa que se desea obtener. Se exige, previamente:

1. Asumir que es aplicable al disefio de un dique exento aislado, rectilineo y sensiblemente paralelo a
la costa, de baja cota de coronacién (francobordo entre -0,50 y 2 m) y de estructura permeable con
seccion granular homogénea.
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2. Seleccionar para la ubicacién del dique exento un tramo de costa abierto, no afectado por la
presencia de ninguna otra obra o elemento que altere en las caracteristicas del oleaje incidente.

3. Conocer, como datos de partida relativos al lugar de emplazamiento de la obra, previamente
estudiados y calculados, los relacionados con el clima maritimo local, la playa, el material
sedimentario y la dindmica litoral, definidos en la Tabla 2.

4. Fijar la respuesta de la costa que se desea obtener (tdbmbolo, hemitémbolo o respuesta limitada).

5. Considerar una aportacion artificial de sedimentos, estable conforme a las caracteristicas de la
dinamica litoral local, con el fin de garantizar y acelerar la consecucion del estado final de equilibrio
que se quiere inducir en la costa, asi como de minimizar los posibles efectos negativos de la erosion
en las playas limitrofes con el tramo en el que se va a actuar.

Una vez verificadas todas las premisas y condiciones anteriores, los pasos a seguir serian los siguientes:
PASO 1

Comprobar, a modo de recomendacion previa, si se esta en un caso en el que el peralte del oleaje en
profundidades indefinidas no supera el valor de 0,034. En caso de superarse ese valor no se recomienda
el uso de las graficas propuestas en la metodologia porque se estaria fuera del rango de valores
obtenidos con los datos de origen para los que se garantiza la aplicabilidad del método (Figura 3).
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Figura 3. Relacion entre el peralte del oleaje en aguas profundas y el factor geométrico del dique.

PASO 2

A partir de la grafica de la Figura 4 y del dato del Numero de Iribarren en aguas profundas, obtener un
primer intervalo de valores posibles del factor geométrico (B/X) del dique exento que se quiere disefar,
para los cuales es esperable una respuesta significativa de la costa.
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Con este paso se estan vinculando las caracteristicas geométricas basicas del dique exento a las
caracteristicas climaticas y morfolégicas del emplazamiento.
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Figura 4. Relacion entre el Numero de Iribarren en profundidades indefinidas y el factor geométrico del
dique exento.

PASO 3

En funcion de la magnitud de la respuesta que se quiere inducir en la costa, afinar el rango de valores
posibles para el factor geométrico a partir de los resultados obtenidos en la grafica de la Figura 5, que
relaciona el factor geométrico del dique exento (B/X) con el factor de posicion del saliente generado
(Y/X), siendo Y la magnitud del saliente emergido formado a resguardo del dique exento y medido desde
la linea inicial de orilla. Esto es:

Témbolo B/X > 1,67 (en todo caso B/X > 0,85)
Saliente bien desarrollado (Y/X > 0,5) B/X e [1'14, 1'67]

Hemitémbolo
Saliente poco desarrollado (Y/X < 0,5) B/X € [0°56 , 1°14]

De este modo se estan vinculando las caracteristicas geométricas basicas del dique exento a la
respuesta que se quiere inducir en la costa tras su construccion.

10
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Figura 5. Relacion entre el factor de posicion del saliente formado en la costa y el factor geométrico del
dique exento.

PASO 4

A partir de la grafica de la Figura 6 y teniendo en cuenta el intervalo estimado de posibles valores para el
factor geométrico B/X obtenido en los pasos anteriores, se fijaria la posicion relativa del dique exento con
respecto a la linea de rompientes (X/Xs,). De esta forma se estaria tomando la decision de situar el dique
en la zona litoral o activa del perfil de playa (si la profundidad a pie de dique es menor que la profundidad
litoral: X< X/Xs, y d<ds,), en la zona de transicién o asomeramiento (si la obra exenta se encuentra entre
la profundidad activa y la de cierre: ds,<d<d,), o0 en profundidades mayores (profundidades offshore si se
supera el punto neutro o la profundidad de cierre: d>d.).

Asimismo, fijado el valor de X/Xs,, se estaria en disposicién de determinar el valor del factor geométrico
del dique exento (B/X) y el de la distancia de la estructura a la linea inicial de orilla (X). Con este ultimo se
calcularia el valor de la longitud del dique exento (B).

En este paso se estarian relacionando las caracteristicas geométricas basicas del dique exento con las
de la dindmica litoral local. (Conviene apuntar que la forma grafica de la Figura 6 es semejante a la
distribucién del transporte longitudinal de sedimentos, que alcanza un maximo a 2/3 de la distancia entre
la linea de orilla y la linea de rotura del frente de ondas).
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Figura 6. Relacion entre el factor de posicion y el factor geométrico del dique exento.

PASO 5

Con la grafica de la Figura 7, y a partir del dato del Numero de Iribarren a pie de dique (Nly), se
comprobaria si el valor del factor geométrico del exento se encuentra dentro del rango de valores
obtenidos con los datos de origen.
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Figura 7. Relacion entre el Numero de Iribarren a pie de dique y el factor geométrico del exento.
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5. CONCLUSIONES

La investigacion llevada a cabo concluye con la propuesta de un método de disefio de diques exentos
que responde a los objetivos planteados inicialmente, si bien es fundamental llamar la atencion sobre su
aplicabilidad limitada para el caso de diques exentos aislados que cumplan con las hipétesis inicialmente
planteadas en la investigacion, las cuales constituyen las prescripciones del método de disefio propuesto.
Dado que el método se basa en unas graficas de disefio ajustadas a datos reales de diques existentes
en un determinado lugar (litoral mediterraneo espafiol), éste sélo sera valido desde un punto de vista
cuantitativo para casos en los que las condiciones de contorno puedan asemejarse a las de los casos de
origen.

Es, por ello, que se recomienda seguir investigando y emprender lineas de investigacion dirigidas a
ampliar la muestra con datos procedentes de ensayos en modelo fisico y modelo numérico, o con diques
de otros lugares del mundo, con el fin de mejorar el ajuste de las funciones obtenidas, encontrar
relaciones con ofras variables y generalizar la aplicabilidad del método.
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