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INTRODUCCIÓN 

Los diques en talud son la tipología de obra de abrigo más utilizada para reducir la 
energía del oleaje en zonas costeras. Para optimizar la cota de coronación de los diques, es 
necesario estimar correctamente los caudales de rebase que se van a producir. Se han 
desarrollado diversas fórmulas empíricas basadas en ensayos físicos para estimar el rebase 
a partir de múltiples variables explicativas; sin embargo, la pendiente de fondo marino en el 
que se apoya el dique no es una de ellas. En el modelo predictivo de rebase mediante redes 
neuronales (NN) creado en el proyecto europeo CLASH (ver Van Gent et al., 2007), 
tampoco se toma en consideración esta variable explicativa.  

Con el propósito de analizar la influencia de la variable “pendiente de fondo” (1/m) sobre 
los caudales de rebase de diques en talud, se decide seguir la metodología empleada en el 
proyecto CLASH para implementar un nuevo modelo predictivo de rebase que contenga 
dicha variable de entrada. A partir de una selección de ensayos de rebase en diques en 
talud convencionales de la base de datos de CLASH y de un proceso de remuestreo 
(bootstrapping) similar al de la metodología CLASH, se ha desarrollado un nuevo modelo 
predictivo de rebase, formado por 500 redes neuronales feed-forward con aprendizaje 
supervisado (ver Figura 1). Cada una de estas NN, contiene seis variables adimensionales 
de entrada (6 input) y una de salida (1 output). La adimensionalización de variables es 
coherente (ver Molines y Medina, 2015) con CLASH y las fórmulas de rebase de uso más 
generalizado (ver EurOtop, 2007). 

 
Figura 1. Esquema de las redes neuronales del nuevo modelo predictivo de rebase. 

 
Para guiar el ajuste del modelo a los datos experimentales, se ha utilizado el error medio 

cuadrático relativo (RMSE), ponderado por los coeficientes de peso (WF) asignados a cada 
ensayo en función de su fiabilidad (metodología CLASH), siendo 
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donde MSE es el error medio cuadrático, N el número de ensayos, ti valor de la salida 
observada (objetivo), ai valor de la predicción obtenida (estimación) y 2σ  la varianza de los 
valores de rebase medidos. wfRMSE , da como resultado una estimación de la proporción de 

la varianza no explicada por el modelo. El nuevo modelo predictivo tiene un wfRMSE

=12.5%, mientras que para el modelo de CLASH wfRMSE =17.9% (ver Figura 2). 

 
Figura 2. Comparación entre el nuevo modelo predictivo de rebase y el modelo de CLASH. 

 
INFLUENCIA DE LA PENDIENTE DE FONDO SOBRE LOS CAUDA LES DE REBASE 

El nuevo modelo predictivo puede utilizarse para analizar la influencia de las variables 
explicativas de entrada sobre la variable salida (log Q). Introduciendo valores constantes en 
las 5 primeras  entradas del modelo y variando el valor de la pendiente de fondo (1/m) 
dentro del rango de aplicación, se generan con facilidad múltiples simulaciones y se obtiene 
la curva de influencia de la pendiente de fondo sobre los caudales de rebase.  A partir del 
análisis del gráfico de diseño obtenido, se puede concluir que la pendiente de fondo influye 
significativamente sobre el rebase en un dique en talud convencional, presentando el rebase 
una tendencia decreciente con el aumento de la pendiente del fondo marino. 
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