Nl

L Iu(g
UNIVEREIDAD AUTONDMA DE BaALS CALIFORMIA

ESCUELA SUPERIOR DE CIEHRCIAS IMAR INAL

TRANEPORTE LITORAL EN LA BARRSA DEL. EST:RO DE

PUNTA EaNDA, B. C., PARA EL MEE DE ABRRIL DE 1985,

CURS0 DE TITULACIOM A E RO R IuA
GUE PARS ORTENFR
PROCESOS LLITORALES et TITWH & DBE

8 i el Y - O g S T 6 i e X
PRECENT A
JORGE ENRIQUE GIONZALEZ RAMIREZ

ENSEMADA, B. 6. NOGVEEMERE 1% 8

)



TRANSPORTE LITORAL ERN LA BARRA DEL ESTERO DE
PUNTA BANDA, B.C., PARA EL MES DE ABRIL DE 1985

RESUMEN

Se presenta una evaluzcidn del transporte potencial de
arena, sobre Lla playa, en La barra del estero de Punta Banda.
Los cédlculos se hacen en base a datos obtenidos detras de La
zona de rompiente, mediante dos sensores de presibn de la
compahia SEA DATA.

Se encontrd que el transporte Litoral neto, paralelo a la
pleya es del orden de 309 m*d . Y presenta wuna direccidn
Norte.
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DEL. PADRE AL HIJO

Hijo mio, jouya mia, mi rico plumagje de Qquetzal: Has
llegado a la vida, has nacido, te ha hecho venir sl mundo el
creador y duefo.

Te cred, te foryd, te hizo nacer Aquel, por quien todo lo
vive.

Y vieron tu rostro y tu cabeza tus madres, tus padres,
tus tios y tus tias y tus parientes. Fijgaron su mirada en tu
semblante y en tu cerviz. Y lloraron 4y se emocienaron por
cauvza tuua por que has llegado a la vida:, parque has nacido
en la ftierra.

Ahora bien: Por breve tiempo has venido a contemplar las
cosas, has venido a ir evolucionando, has venido a hacer medro
en tu persona. has venido a2 crecer.

Cval pajarito al fin abres el cascardn. Como s5i fueras a
salir ahora de tu encierro como que shora echas plumas y de
ellas te visies :

como que ahora te s=zalen cola y alas: 25 que ahora
comienzas & mover tus manos y tus pies y tu rabeza. ¥ como
que hasces tentativa de irte a volar. C

éCual serd el designio de Aquel por quien todo viwve 2 Zun
dia, o @acaso dos te tendremos en prestamo : Cual si fueras
una joua o un penacho de ricas plumas prestado por bandad del
amo %

ivas a lograrte acaso?! ivas a vivir en la tie
que pactificamente crescas y en dulce calma te
/que no resultes vano, que mo seas un ser frus
por breve +tiempo estes al lado y te metas ba,
nuestro Amo, y que €1 te sea clemente/

~

g e

s

FEL %te haga ver #1 %te eleve, te mida)/Es Dios es rey:
Tiene grandes los brazos es de grandes espaldas/ El Dios es
tu madre y tu padre, Yy no hay comparacisn de como ke cuida,
tuanto te ama: Ni yo tu padre, ni tu madre ts amamos como el

/IClarn: El te determind y decretsd tu existencia, &1 fuvo a

hien concederte la vida, hacer que tu nacieras /

Recogido por Fray Andrés de Olmos, bacia 154C de la Filosofia
moral de los antiguos Mexicanos ( Huehuetlatnlli .

Como un homenage a las culturas prehispanicas, uwtilize el-
sistema vigecimal inventado por los mayas, para enumerar las
formulas matemdticas.

e



DEDICATORIA

Con todo reszpeto y amor

A MI MADRE

Con todo mi carifio y agradecimiento

A MI PADRE que también es mi MADRE
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1 INTRODUCCION

EL presente trabajo forma parte del proyecto denominado
comportamiento del oleaje en lLa costa del Pacifico de B.C.
y el mar de Cortez del Instituto de Investigaciones
Oceanofbgicas, (I,1.0.) de Lla Universidad Autdnoma de

Baja California.

Las playas que bajo <ciertas condiciones parecen
estables, pueden cambiar completamente sus caracteristicas
espaciales con el tiempo. ELl conocimiento del transporte
lLitoral en una zona costera comercial o turistica es

trascendental para cualquier planeacidbn future.

La playa como parte de un sistema, responae
activamente a2 los esfuerzos del olecaje y el viento, los
que provocan un avance o retroceso de la Linea de playa
como resultado del cambio continuo del volltmen de arena en
un espacio determinado. El;" arribo oblicuo del oleaje
induce corrientes a lo largo de la playa, lo cual produce

un transporte de sedimento en la misma direccibn (Komar,

1976).



7.1 LOCALIZACION DEL AREA

La playa en estudio se encuentra ubicada en Lla parte
sureste de Lla Bahiz Todos Santos, entre los 31.42'y 3{
46'de latitud norte y entre Llos 116. 36 y 116' 40" de
longitud oeste; fig (1). Para una mejor descripcidn
del &rea, consultar Argote, H.L., Amador, A , y

Moraltes; Z.C., C1975)s

1.2 ANTECEDENTES

EL transporte de arena en el sistema Llitoral estd
definido por dos componentes: 1) acarrco paralelo a la
playa y 2) acarreo perpendicular a la misma. Ambos
pueden tener dos sentidos en un mismo punto Yy éen
diferentes tiempos. El primero es provocado por el
flujo de agua paralelo a la costa y estd restringido
principalmente a la regidn entre la zona de rompiente
del oleaje y la linea de costa. Longet Higgins (1970).
Propusieron La 1dea del tensor de radiacibn para dar
una aproximacidn matem&tica de los procesos fisicos del

oleaje en la zona de rompiente. Dicho tensor ha dado

buenos resultados con las observaciones y estd formado
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por varias componentes, una de ellas, la componente a
Lo largo de Lla costa es Lla que explica més

adecuadamente las corrientes litorales. Las playas de

La Bahia tienen bién definidos sus cambios
estacionales, predominando les cchdiciones de
depositacibdn en verano Y erosion en invierno

(Liz&rraga, 1972). Pudiendo suceder .eventos extremos
en el oleaje idincidente con promedios de hasta 2.45 m,
los cusles modifican notoriamente la dindmica normal, v
probocan alteraciones en la configuracidbn costera en
plazos cortos (fiiranda, 1985). 0 Brien y 1Zeevaert
(1968) realizan un estudio en la barra del Estero de
Punta Banda describiendo un transporte Llitoral hacia el
norte y notan un avance de la barra en La misma
direccibn. Hendez Arriaga (1982) efectua un andlisis
cualitativo del transporte Llitoral mediante un andlisis
estadistico de lLas variaciones del tamaho del sedimento
y de Llos grados de clasificacibn., Encontrando en base
2 la distribucibn de sedimentos, que Lla Bahia actua
como una trampa de arena. Aranda lanteca (1983)
determina el transporte litoral en la Bahid4 utilizando
minerales pesados como trazadores, Yy para la zona de

estudio determina una direccibn del transporte litoral

hacia el norte.



2 OBJETIVO

EL objetivo de este estudio es estimar la razbn de
transporte litoral de sedimento (paralelo a La Linea de
costa) en la parte no protegida de la barra del Estero de
Punta Banda,- en base @ parémetros de oleaje (altura de la
ola, H; periodo de Lla ole, T; 4ngulo de aproximacibn, B)
medidos detris de la zona de rompiente, durante el mes de

abril de 1985 por personal del I.1I.0.

3 SUPOSICIORES

La teoria Llineal <constituye Lla parte central en este
trabajo, no se consideran efectos friccionales, se aplica
la Ley de Snell de refraccibn. EL transporte potencial de
sedimento es causado bnicamente por Lla componente paralela
a la costa, del tensor de radiacibn. También consideramos

que el banco de arenea esta compuesto por cuarzo. Las

series de tiempo son estacionarias y la covarianza e€s

igual a cero.



4 MATERIALES

EL material utilizado parsa este estudio es,
bisicamente, el registro de dos sensores de presibn tipo
digital fabricados por (SEA DATA, modelo 635-8), y de un

computador para el andlisis de datos.

La base de los sensores es un cristal resonador ae
cuarzo cuya frecuencia de oscilacibn varia segln el
esfuerzo a que éste se encuentre, gracias a Lla capacidad

pisoeléctrica de ese material.

El sistema presenta una resolucibn de 0.05 cm en un
rango de 20 m de profundidad y de D.OOf ¢ de temperatura.
La histéresis es de 0.05%, el rango dindmico de (64,000 :
1) palabras digitalizadas de 16 bit es muy amplio. Le
ecuacibn de linealizacibn de lLos sensores es lLa siguiente:

2

P=A(-2)-8(1-%),)

ponde 1/T es la frecuencia de oscilacidn del sensor, y P

es La presibn resultante., Los coeficientes de calibracibn

de los trensduciores son:

6



Modelo 210-AS-017 Digiquarts.
A= B71:579 peia a ¥0. F/21 G
B= 452.932 psia a 70 F/21 C.

T = 25.83783 microsegundos

Modelo 210-AS-017 Digiquarts.
A= 1022.61 psia a 70 F/21 C.

B= 524.818 psia a 70 F/21 C.

YT 25.89430 microsegundos

EL computador utizado fue el sistema PRI1HE 400 del

Ca I. C. E: SuEs



5 METODOLOGIA

La informacibn fué obtenida midiendc detras de la zona de
rompiente, habiendo antes determinado lea posicibn exacta
de Los sensores mediante un alineamiento topogréfico. La
separacion y profundidad entre los sensores se determind
siguiendo Los criterios dados por Peha (1977). Una vez
obtenida Lla informacidbn bésica, proveniente de Los
sensores antes mencionados, se¢ procedio a traducir é&stos
del sistema hexadecimal al sistema decimal, posteriormente
s unidades de presibn (psia) y finalmente a unidades de
longitud de Lla columna de agua sobre lLos sensores. Las
series de tiempo cuentan con 2048 datos, con un intervalo
de muestreo de 0.5 seg. Las mediciones se hicieron en
intervalos de una hore, durante 5 dias continuos.
Comenzando el dia 10 de abril de 1985 a lLas 12 hrs hasta
el-16 de abril a las 2. hrss EL criterio de rompiente de

la ola solitaria fue utilizado para determinar la altura

de La ola en Lla rompiente Komar (1976).

EL transporte potencial de arena en La zona de
rompiente se calculd a partir de la ecuacidn de razdn de

peso inmerso I , dada por Inman y Bagnold (1963),

I, =(R-P)gd g*,



donde@ yF son La densidaead del sedimento y del agua
. ’ - ; : .
respectivamente, a es un factor de correcidbn por espacio
/
vacio, SL es el volumen de sedimento transportado por

unidad de tiempo, y g es la aceleracibn de la gravedad.

ElL psrametro R (empirico) es quien finalmente

explica mejor el transporte litoral y de calcule mediante:

R = (€0), Sem & Con &c

donde E es la densidad de energie, ECn es lLa velocidad con
la que viaja Lla energla, y es el &ngulo de incidencia
del oleaje, (el subindice r significa en Lla rompiente).

Las ecuaciones (*) y (*¢) se relacionan mediante:

ponde k es un coeficiente adimensional de
proporcionalidad, que Komar e Inman (1970) determinaron
empiricamente, con un valcr de 0.77 para playas de arena
fina de cuarzo. Para el mismo tipo de playa el factor de
correccidn por espacio vaclo (a’) es de 0.6 (Komar, 1976).
De esta forma substituyendo (¢ ) y (ss) en (s) el vollmen

total de arena transportacdo es:

gx = o. 7 (G.CV\)Y Se~ $r Com> &
(ps-P) g &

®00e



donde E fué evaluado a partir de andlisis espectral, como

se muestra posteriormente.

EL apéndice 1 muestra el programa que traduce del
sistema hexadecimal a decimal, y el apéndice 2 muestra el
programa implementado para el calculo del transporte

litoral.
5.1 FORMULACIOR HMATENATICA

La serie de tiempo es expresada de la siguiente manera:
N-l

P(i) = ;Z ata-tucn)  &XP{ 0L,

donde 1=V:T} N es el nblimero total de datos, n es el
contador de frecuencias discretas fn, j es el
discretizador del tiempo (tal que tj es el valor del
tiempo discretizado jAt). A la serie se le aplica Lla
transformada rapida de Fourier (FFT), para determinar
los coeficientes complejos en el dominio de Las

frecuencias. p-!

¢ N
aln) - tbln) = -‘; Z PCY) ¢X?( 27L))



11

Al tratar de representar una serie temporal aperiddica
por una serie peribddica se presenta el fenbmeno de
"pérdida" espectral (Harris, 1974). Asi que en el
presente trabajo se utiliza una funcibn de peso w(j)
del tipo <coseno, aplicado al 20% de la serie temporal
en sus extremos proxima( y distal, para evitar esta

"perdida'". La funcion de peso estd cdefinida como:
e | zl'n'

Y se aplica a la serie temporal:

/ . . - 000
P(s) = pld) Wiy _—
Resulta claro que la aplicacidbn de una funcidn de peso
reduce el total de energia en la serie temporal. Este
efecto es parcialmente compensado por Lla siguiente
ecuacibn:
T / :
> .
P”. NS é——?’—i‘ ?(3) v000
(3) = Ze5> e

ponde < f’> es el valor cuadrético medio de Lla serie
original y < é2> es el valor cuadratico medio de Lla
serie filtrada. A la parte izquierda de la ecuacibn (ae==)

es a Lla que se le aplica la transformada r&pide de

Fourier, habiedo quitado de antemano la media temporal

de la serie originel.



Los coeficientes complejos de Fourier en presidn
son tranformados @& coeficientes complejos de
desplazamientos superficiales, siguiendo La tecria

lineal de oleaje discutida en U.S. Army (1977)

coef. de agua superficial coef. de presibn dindmica
‘ .
ny, b(n) — o a0, binY
a(n), P ki) ),

0 P

12

K(n)— CO’L"\ [_K(n)ﬁ.] ——
-— e =
Ce\n Cxen)dd
ponde x\ es el peso especifico del fluido (agua de
mar), d es la profundidad, K(n) es el nlmero de onda
asociado con la frecuencia angular (27 n Af) = W(n) que
se obtiene de lLa relacibn de dispersibn de lLa teoria de
Lineal
o0
W) = g Kwn) -Hw\k [\a(m A]. —
Los coeficientes complejos de Fourier en la superficie
del agua obedecenNgas siguientes propiedades:
cir= % {anwio) =
n=1! CESE———
U - N
7 d(*‘*")-"—' &('i n)n#E 3
o000

b(i*n) :-b('%"“); n#o, "

N/2

LY —_:.ZZ {o?m-.-\f(«)}



La energia total (cinética m&s potencial) asociada con

una frecuencia de oleaje particular n es:

€ty= 27 {doe )

La profundidad se determina sumando d y la distancia

desde el fondo hasta el sensor (B = 0.15 m):

VLY % {}X(Q'¥ﬁﬂb)}ai

Examinando las ecuaciones (=) y (=)  se ve La
desventaja de medir con sensores de presibn cerca del
fondo. Para las frecuencia; altas (periodos cortos)
K(n) es muy pequeha, Lo que implica una nuy pequeha
fluctuacibdn cerca del fondo. Asi que para eliminar La
contaminacibn de los desplazamientos en la superficie,
es necesario aplicar una frecuencia de corte a lLas
frecuencias altas, arriba del cual la contribucibn es
despreciada. Una frecuencia de corte apropiada depende
de La sehal y de las caracteristicas del ruido en el
sensor de presibdn. Aqui La. frecuencia de corte se
establecid para un periodo de oleaje de 2.0 s EL
enilisis de Thompson (1980) muestra que una frecuencia
de corte espectral para las altas frecuencias de 2.0 s
provee.una estimacibn razon;bte de La energia total del
oleaje en Lla costa oeste de los Estados Unidos. Si se

tienen dos sensores de presidn localizados en e D Y

(X , Y3 ) fig. (2) el resultado se desarrolla

13



A= Beta

(Paralelo alo linea de costa)

'§:nsor 2 (xp,¥)

-

)

Sensor 1 (x;,y;)  (normal o los contornos del fondo)

FIGURA 2- Arreglo de los sensores de presion. .
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considerando frecuencias discretas. Los
desplazamientos en La superficie del agua consisten en

la suposicibn de una direccidn por frecuencia.

-
’I("/W):Z Fn) ¢X9 L(nwt—mex—K»(")Y)} i—:“_.—;
n=o
ponde Y es la frecuencia primaria de andlisis (27 /T)
= 27 AT, ‘¢(n) es Lla direccidn de propagacidn en la
frecuencia W(n) = nl , Llas componentes del vector,
ntmero de onda K,(n) y K,(n) estdn expresados en
términos del nlmero de onda k(n) y de la direccibdbn del
oleaje $(n) tal que:
K= K sn éCn) @D
Ky(n)= K(n) Seen &Cn) .
EL espectro cruzado S;;(n) de Llas series en forma de
desplazamientos superficiales estd dada por:
z °
gm(r\): JF(n)I axe -:.[K(h)(os den) (X=Xt K(n) Sen ¢(m(YrY.ﬂ e

/

donde C,, es el coespectro Yy Qo el espectro de
cuadratura. Athadiendo Lla distancia entre Los sensores
4 y el 4ngulo B de alineacidbn de Llos mismos a una

ortogonal a Lla Llinea de costa, el espectro cruzado se

puede escribir como:



2
S,,m= l{.‘(n)[ ‘MI—K(“) Leos (ct:(n)—-Bﬂ—-'L WE((n) Lo (4>‘-")"5ﬂ

Asi de Lla ecuacibn (+=+) la direccidn del oleaje ¢(n)

asociado con <cada frecuencia puede ser expresado como:

l ’
by = Bt [ Tkt i o
\ Kyl Ciz (D

Sin embargo existen dos condiciones para Las que

resulta imposible <calcular Lla direccidn del oleaje

$(n):

Pocos datos que derivan en '"pérdida" espectral vy
"aliasing" espacial debido a la gren separacidn entre
Los sensores de presibn. pe tal forma que, el wvalor
absoluto de Lla cantidad dentro de corchetes en la
ecuacibn (+») excede Lla wunidad, y como La funcibn
coseno fluctla entre *1, se vuelve wuna condicidn
fisica imposible. Esto tiende a ocurrir parea olas
extremadamente largas, para Llas cuales La energla es
muy pequena, y el nlmero de onda K(n) tambi¢én Lo es.
por Lo que se requiere que la mitad de La longitud de
onda sea igual o mayor que la proyeccidn de La linea de
separacibn entre Llos sensores en Lla direccibn ' de

propagacibn de la onda.

16



17

o
L >2s {Cb>[¢<n>-6] g
WK
Se implementd el programa de modo tal, que si la
cantidad entre corchetes en la ecuacibn (ees) es mayér
que la unidad, la energia es computada en una categoria
especial, para finalmente escalar la energlis total. La
energla entre la frecuencia de "éliasing“ espacial y Lla
frecuencia de corte entra en Lla categoria principal
para escalar el flujo de energia sobre Lz costa, y se
calcula como sigue:
Xt °
(ec) = 2 ¥l e e (oo e

Donde )F,l(n)]z es el mbdbdulo de amplitud gspectral de la
elevacidbn del oleaje sobre la profundidad promedio en
el sitio del sensor de presibn, y C%(n) es La velocidad
de grupo. Asi que la suma de la ecuacibﬁ (=2) nos da
el flujo de energia. Considerando Llas suposicibnes

antes mencionadas, via teoria lineal, podemos escribir:

04 0.2

Nz
" lesll—jl(n)zc%(n) (o5 4Cn) (C’g’) =

\L n=i

ponde Hr es lLla altura del oleaje en la rompiente, GB =
0.80 es Lla razbn de rompiente. Le profundidad °de

ronpiente se calcula de la siguiente ecuacibn:



L]
Hy = 68l (XX
dv
La celeridad Lineal en la rompiente se obtuvo de:
Ry 2
5 Crr2 L
C\v"‘ (CK 66) e000
La direccibn del oleaje en la rompiente, de frecuencia
en frecuencia, se logra de la siguiente ecuacidn:
o
Qyla) = SHn I M eisese
Cy
y el paré&metro Pl:
2 B G 2
(a) Sem 2 Gr(M e
o= CIRm| 4 e
Escalando el par&metro PL por el factor R tenemos:
E dotat >
B = f @ - ROCRS
=TT

donde E4qy ©s la energla total y E representa La
energia no afectada por el Maliasing" espacial, de
aqui, multiplicamos la ecuacibn (:é) por el coseno del
Yngulo en Lla rompiente, para obtener La energlia por
unidad de lengitud de playa y Lla aplicamos a Lla
ecuacibn (eeee), para inferir el transporte litorel. Que

at
se reporta en mdh.



6 DISCUSION

En las salidas del programe se muestran primeramente

las frecuencias 1incoherentes o sea aquellas que no fue
posible determinar el angulo de incidencia, no obstante se
muestra la frecuencia misma y la energia asociada a ¢sta.
Posteriormente se muestran las frecuencias significativas
o sea que presentan arriba de 2.5% de Lls energlia total.
En este nivel se mnuestran el periodo, la frecuencia, el
porcentaje de La energia total y el &ngulo de incidencia
(rad). a continuacibn Lla profundidad computada (pies),
luego AVG1 y AVG2 son Llos promedios de Llas series de
tiempo para ambos sensores (pies). SUMT y SUM2 son Lla
suma de los cuadrados de las series de tiempo, sin el
promedio. VWSUM1 y WSUN2 son la suma de lLos cuadrados de
la serietemporal sin el promedio y con el filtro coseno en
Llos extremos. Ratiol y Ratio2 son las rzzones de energla
sin filtrar sobre La energia filtrada, para los sensores 1
y 2 respectivemente. Sumen es la energlia total. Luego se
muestra la altura del oleaje en La rompiente (pies), luego
la celeridad en Lla rompiente (pies). a continuacidbn se
muestran Los porcentajes de energia incoherente (RSODD), a
las frecuencias bajas (RSLFRQ). Finalmente se muestran
las contribuciones positive (TLP0S), negativa (TLHEG) Yy

neta (TLHET)del transporte litotal (m3 K').
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7 RESULTADOS

Las tablas I, II y III muestran el transporte litoral
() positivo, negativo y neto para cada hora del dia vy
para todo el intervalo de medicidbn. En lLlos apéndices 3 y

4 se muestran salidas tipicas de é&stos.

ElL transporte m&s pequefo se registrd el dia 16 a las
02 h, mostrando una velocidad del oleaje en Lla rompiente
de 1.80 m s'y una altura de 0.26 m, lo que resulta en un
transporte de 0.98 m3 H!' con direccibn norte. La cresta de
la banda de frecuencia mis significativa (> 2.5% energla
total), presenta un &ngulo de incidencia de 4.61° con la
Lfnea de costa y un periodo de 9.75 s EL mayor transporite
se registrd el dia 12 a las 04 h, donde la velocidad en la
rompiente, fué de 2.80 m s y una altura de 0.64 m, Lo que
resulta un acarreo de 31.6 m K en direccidn norte. Las
crestas de las bandas de frecuencia mé&s significativas,
mostraron &ngulos de incidencia desde 9.22° hasta 12.43°
con respecto a La Linea de coste y periodos de 10.7 a 12.9
s Finalmente, el transporte litoral promedio para toda Lla
semana es de 309 md¥s! con direccidn norte y para todo el
mes de abril resulta en 9.2 X103 mst. Los apéndices 5 y
6 nuestran grdficos tipicos de las series de tiempo en el

dominio del tiempo y las frecuencias respectivamente.
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TLPOS
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TLPOS
TLPOS
TLPOS
TLPOS
TLPOS
TLPOS
TLPOS
TLPOS
TLPOS

Table 1.

ftrsrrR IR N RN RO NN RN OO RTS
o
N
o

21.96
24.47
20.01
21.38

trPr e NN RN R PR B OE R R RNORR O R B
-
o
b
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Resxultados horarios

TLNEG
TLREG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG

TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG

-8.19 TLNET = 14.78
~-8.19 TLNET = 15.85
-0.15 TLNET = 17.56
-8.18 TLNET = 8.75
-9.83 TLNET = 7.96
~-0.84 TLNET = 10.37
~-8.85 TLNET = 9.78
-8.18 TLNET = 5.93
-0.82 TLNET = 5.84
-B.02 TLNET = 5.70
-0.82 TLNET = 7.48
~-8.e3 TLNET = 6.67
-0.06 TLNET = 6.55
-0.89 TLNET = 10.22
-8.85 TLNET = 18.08
-8.86 TLNET = 11.14
-2.86 TLNET = 11.79
-2.08 TLNET = 15.43
-0.89 TLNET = 13.82
-8.85 TLNET = 12.82
-0.05 TLNET = 22.04
-8.12 TLNET = 19.98
-8.89 TLNET = 15,96
-8.18 TLNET = 14.81
-D.14 TLNET = 20.26
-8.22 TLNET = 25.91
-8.18 TLNET = 27.96
-8.308 TLNET = 23.48
~-8.39 TLNET = 31.61
-0.19 TLNET = 18.30
-B.21 TLNET = 22.66
-8.21 TLNET = 16.38
-0.15 TLNEY = 14.90
-8.12 TLNET = 16.02
-8.06 TLNET = 17.89
-8.84 TLNET = 16.92
-0.89% TLNET = 15.54
-8.06 TLNET = 14.93
~0.85 TLNET = 14.05
-0.07 TLNET = 21.85
-0.22 TLNET = 1B.16
-8.15 TLNET = 17.69
-D.44 TLNET = 21.10
-8.20 TLNET = 15.87
-0.29 TLNET = 21.66
-D.12 TULNET = 24.35
-8.09 TLNET = 19.91
-8.13 TLNET = 21.17

de Lransporte ln.sral

pora los dias 11 y 1Z de abril en ».

€1 TLPOS =  4.85
92 TLPOS =  4.91
©3 TLPOS = 7.39
£4 TLPOS = 5.65
©5 TLPOS = 9.63
86 TLPOS = 12.34
®7 TLPOS = 12.25
88  TLPOS = 17.35
©9 TLPOS = ©.B4
10 TLPOS =  9.51
11 TLPOS =  B.61
12 . TLPOS = B.48
13 | TLPOS = B.16
14 © TLPOS = 6.70
15 , TLPOS =  5.55
16 o TLPOS =  6.83
17 # TLPOS = 8.72
18 ° TLPOS = 7.71
19 ~ TLPOS = 18.75
28 TLPOS = B.42
21 TLPOS = 15.54
22 TLPOS =  6.65
23 TLPOS =  1.24
24 TLPOS = 2.88
81  TLPOS = 1.62
82 TLPDS = 1.58
®3 TLPOS =  1.87
B4  TLPOS = 4.26
85 - TLPOS =  4.37
86 TLPOS = 5.46
©7  TLPOS =  7.49
8  TLPOS =  6.94
B9 TLPOS = 9.18
18 TLPOS =  6.82
11 CTLPOS =  3.24
12 TLFOS =  4.51
1  TLPOS = 13.60
B2 TLPOS = 12.92
83  TLPDS =  9.74
@4 TLPOS = 13.72
®S  TLPDS = 135.08
@6 TLPOS = 11.89
®7 TLPOS = 13.63
88  TLPOS = 11.83
89 TLPOS = 12.35
18 TLPOS = 11.89
11 JLPOS = 11.93
12 TLPOS = 15.98

TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLREG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG

TLNEG
TULNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG

TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG

o1 TLPOS = 19.63
22 JLPOS = 23.16
23 TLPOS = 22.94
24 TLPOS = 195.27
25 TLPOS = 18.82
»6 TJLPOS = 27.72
o7 TLPOS = 26.59
- BB TLPOS = 15.46
29 TLPOS = 13.95
AP TLPDS = 12.26
a1 TLPOS = 12.98
az TLPOS = 13,01
A8 TLPOS = 12.45
A4 TLPOS = 12.87
45 TLPDS = 14.53
A6 TLPOS = 10.44
A7 TLPOS =~ 27.5S5
A8 JLPOS = 15.29
19 TLPOS = 19.37
28 TLPOS = 15.23
21 TLPOS = 14.85
22 TLPOS = 11.45
23 TLPOS = 14.20
24 TLPOS = 11.66
21 TLPDS = 12.58
o2 TLPOS = 13.67
o3 TLPOS = 17.85
B4 TLPDS = 20.21
85 TLPOS =~ 22.39
-6 TLPDS = 23.51
27 TLPDS = 23.75
8 TLPOS = 16.32
-@9 TLPDS = 12.78
=1 TLPDS = 9.68
a1 TLPOS = 7.81
Az TLPOS = 9.86
a3 TLPOS = 9.05
=4 TLPOS = B.41
as TLPOS = 6.95
a6 TLPOS = 7.92
a7 TLPDS = B.55
-8 TLPOS = 8.59
49 TLPOS = 13.70
20 TLPOS = 13.04
=21 TLPOS = 7.03
=22 TLPOS = 7.01
=23 TLPOS = 5.30
<4 TLPOS = €.48

TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG

TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TULNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG
TLNEG

L N RN ]

TLNET
TLNET
TLNET
TLNET
TLNET
TLNET
TLNET
TLNET
TLNET
TLNET

- TLNET

TLNET
TLNET
TLNET
TLNET
TLNET
TLNET
TLNET
TLNET
TLNET
TLNET
TLNEY
TLNET
TLNET

TLNET
TLNET
TLNET
TLNET
TLNET
TLNET
TLNET
TLNET
TLNET
TLNET
TLNETY
TLNET
TLNET
TLNET
TLNET
TLNET
TLNET
TLNET
TLNET
TLNET
TLNET
TLNET
TLNET
TLNET

2l

6.46

Tabla 1l. Resvitados horarios de Lransporte lilfrol
pora los dias 13 y 14 de abril en BN

TLNET = 3.99

TLNET = 4.89
TLNET = 7.36
TLNET = S5.54
TLNET = 9.51
TLNET = 312.01
TLNET = 12.07
TLNET = 16.96
TLNEY = 8.75
TLNET = 8.90
TLNET = B.58
TLNET = B.45 *
TLNET = B.14
TLNET = 6.68
TLNEY = S.50
TLNET = 6.73
TLNET = B8.67
TLNET = 6.41
TLNEY = 1B.46
TLNET = 8.15
TLNET = 15.12
TLNET = 6.50
TLRET = 1.16
TLNEY = 2.85
TLNET = 1.68
TLNET = 1.57
TLNET = 1.86
TLNET = 4.22
TLNET = 3.94
TLNET = 5.19
TLNET = 7.26
TLNET = 6.78
TLNET = 9.06
TLNEY = 6.00
TLNET = 3.20
TLNET = 4.48
TLNEY = 13.58
TLNET = 12.84
TLNET = 9.65
TLNET = 13.48
TLNET = 14.98
TLNET = 11.77
TLNET = 13.52
TLNEY = 11.72
TLNEY = 12.31
TLNEY = 11.79
TJLNET = 11.65
TLNET = 15.72

Tebla I11. Resuvltados hororios de tronsporte literal
para los dios 15, 16 y 18 de abril en miH!
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8 CONCLUSIOHES

ElL transporte Llitoral neto resultd en la direccidn norte.
Esta se muestra acorde con lLos reportes de llendes (1982) vy
‘Aranda (1983). La magnitud del transporte potencial de

-l
arena es de 3.0 X‘IO2 m d.

9 RECOMEWDACIOHES

Seria muy interesante lLograr mediciones en condiciones de
oleaje extremo, el cual cambia radicalmente la morfologia
de la costa en Lapsos de tiempo cortos. Y %ratar de
continuar haciendo mediciones a Lo Llargo del aho para

entender mejor la dinadmica litoral de la Bahia.
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APENDICE 1

c Este programa troduce del sistema hexogecimal a decimal.

c
SINSERT SYSCOM)>ASKEYS
PARAMETER K=16,RB~B871.579,BC=452.932, TA=0.02563763
INTEGER HEX(16),R(K),B(K),C(K),D(K),QUINTO
INTEGERX2 DATOS1(30),DAFILI(38)
INTEGERM4 NA,NB,NC,ND,NE, 1164,1163,1162,1,NS(K)
REALM4 PRES(K),ALT(2848),RPRES(2048)
DIMENSION SN(K),TSN(K)
DATA HEX/'@°','17,'2',°3" ,74%,'S" *6',*7*,*8",'9' ,"A’,'B",'C’

WE','F'/
CALL OPNPSA(’ARCHIVO DE DATOS *,21,ASREAD,DATOS1, 38,3)
CALL OPNPSAC'ARCHIVO DE RESULTADDS',21,ASHRIT,DAFIL1,38,8)
CALL TONL

CALL TNOUC®CUANTAS LINERS',14)

READCL, M) ILINE"

NEL=0

MALO-08

10P3=0

N=2xx11

ND2=N/2

AHEAN-8.0

LL~8

KK=1

1162=16X16

1163~-1162x16

1164=1163%16
160 READ(7,1B8)0UINTO,CACI),BCI),CC1),DCI), I=1,K)
18 FORMAT(BX,A1,16(4A1)) o

LL=LL+1

DO 80 J=1,K

L=-0
DD 28 M-1,16
L=L+1
1=17-L
IFCDCJ) .ED.HEXCI)IND=C1-1)
IFCCCI) .EQ.HEXCI)INC=C1-1IX16
IFCBC(J) .ED.HEXC1)INB=C1~1)X1162
IFCACD) L EQ.HEXC1)ONA=(1-1)K1163
IFCOUINTO.EQ.HEXCII)INE=CI-1)%1164
20 CONTINUE
NSCJI=NR+NE+NC+ND+NE
SNCJ)=(FLOAT(NS(J))/7800P0.0)
TSN(J)=1./5NCS)
PRES(J)=ABK(1.-(TA/TSN(JIII)
PRES(JI=PRES(J)=BCX( (1. ~CTA/TSNCI)IINNZ)
PRES(J)=PRES(JINEB. 947
PRES(J)=PRES(J)-1013.3
APRESCKK) =(PRES(JIX1.0197)
KK=KK+1
80 CONTINUE
IOP3=10P3+1
1FC10P3,.ED. ILINEXGOTO 1708
GOTO 168
172 CONTINUE

= 0D 111 L=1,N

IF(APRES(L).LE.©.P)COTO 1

GOTo 2

1F(L.ED.1)GOTD 41

ALTCL)=ALT(L-1)/30.48

41 MALO=MALO+1
GOTO 33

2 JF(L.ED0,1)G0TO0 3
T=APRES(L-1)%2.8
1FCT.LE.RPRES(L))GOTO 990
GOYO 3

992 NEL=NEL+1
APRES(L)~APRES(L-1)

3 ALT(L)=APRES(L)/38.48
33 AMEAN=AMEAN+ALT(L)

111 CONTINUE
AMEAN~AHEAN/FLOAT(N)
WRITEC1,300)RMEAN, MALO, NEL

300 FORMAT(3X,F10.4,14,4X,14)
JFCMALO.GT.180)GOTD 9999
IFCNEL.GT.248)G0TO 9999
JIFCHMALO+NEL.GT. 308)G0TD 9999
HRITE(1,2222)

2222 FORMATC'DRTOS BUENDS')

- PRUEBA~1.0
WR1TE(12,31)PRUEBR
WRITE(12,32)AMEAN

32 FORMRT(FZ.3)

DO  S54 I=1,N
ALTCID=ALTC(1)%. 3048
MRITE(12,3@)ALTCI)

30 FORMAT(9X,F18.6)

554 CONTINUE
GCOTO 9998

9959 PRUEEBA-B.8
MRITEC12,31)PRUEBA

31 FORMAT(F3.1)

9998 CALL CLDSsA (3D
CALL CLOS$A (8)

c CALL DELESA(DATOS1, 38)

555 CALL EXIT
END

-

0 K RCAC



APENDICE 2

El siguiente prograoma calcula la energia paralela o lo lineo
de cosla y posteriormente el transporte litoral,

Lo subrulina HFC calcula la frecuencia de corte para las
frecuencias altas y depende de lo profundidod de los sensores.
La subrutina FFT ceclcula la transformada rapide de Fourier
mediante la subrutina FFTRC de la 1.H.S.L
La subrutine londa calcula lo longitud de onda segun lo teoria

de Riry.

INSERT SYSCOM)ASKEYS
PARARMETER K=i1

REAL D12(2048),PD,C12(2048),FHODS0(20848),HK(1)

REAL F1R(2048),F11(2048),F2R(2046),F21(2848),51GHA(1824)
REAL W(2048B),SINTHB(1824),PL,RSHFRO,RSLFRQ

REAL THETR(1824),BETA, XKP,DPP,HG2,SHG2, PROF ,HG2,PCT,HB,CB
REAL RN, C(1824),CG(1824),UP0,S,DELTT,PENDIENTE,GANA, B, XKRS
INTEGER DRAY0S1(38),DAT0S2(30),DAFIL(308),N, INK(20)

COMPLEX X(2048)
REAL®4 MEAN1,MERNZ
PRUEBA=1.0
N=2KKK

N2Z=N/2
S=1500./30.48
DELTYT=B.S
BETR=1.57088
PENDIENTE=D.819
GAMAR~64.0
6~0.328

H=N-1

ND2=N/2
sB=p.BER
G=32.20
GBP-@.6020
NLOW=35
NYFR=512
NSALFR=301
NSMi=NSALFR-1
SLFREO=0.0
£0DD=0. 06
SHFREO=8.0
SUMEN=©.9
SUMi=D.0
Sunz=e.0
SUNF1=8.0
SUMFZ2=0.90
HSUMi=B.8
HSUMZ=D.©
AVG1=D.0
AVGZz=0.0
PLPOS=8.0
PLNEG=B.®
PLNET=0.©
TLPOS=9.0
TLNEG=2.8
TLNET=D.8
SHGZ=0.8

DO 38 I=1,N2

30 FHODSO(1)=0.8
CALL OPNPSA('RARCHIVO DE DATOS
CALL OPNFP$A('ARCHIVO DE DATODS

READ(7,66) PRUEBR
66 FORMAT(F3.1)
\F (FRUEBA.ED.B.B)GDTD 9999
READ(B, 66)PRUEEA
IF (PRUEBR.E0.0.8)GDTO 9999
READ(7, 67 ) AHEAN
IF CAMEAN. GE.48.8)GDTO 9999
67 FORMAT(F7.3)
RERD(E, 67)ANEAN
LF CAMEAN. GT.30.8)G0TO 9999
PEAD(7,1@)(FIR(1), I=1,N)
READCB, 10) CF2RC1), I=1,K)
18 FORMAT(9X,FS5.2)
00 42 I=1,N
AVG1=AVGI+FIR(1)
42 AVG2=AVG24F2RC1)
AVG1=APG1/FLOAT(N)
AVG2-AVG2/FLOAT(N)
PROF~(RVG14AVG2)/2.84B
CALL HFCCPROF,S,DELTT,N,NSALFR)
DO 41 I=1,N
FARC1)=F1R(1)-AVGL
F2R(1)=F2R(1)-AIG2
SUM1=SUHI+F IRCINX2
41 SUM2=SUN24F2RC1IMK2
SUMI=SUMI/ZFLOAT (N)
SUM2=SUH2/FLORT(ND
UPD-P1(2.@)
DD 89 I=1,N
HC1)=0.5K%01.8-COSCUPOXFLOATC 1) /FLOAT(NY))
FARCI)=FIRCIINNCT)
89 F2RCI)=FZRTIIXHCI)
DD 43 1-1,N
HSUM1=NSUHI #FIRC1IXN2
HSUNZ=NSUHZAFZRC 1) MH2
43 CONTINUE
NSUM1=HSUH1 /FLORTCN)
HSUM2=NSUN2/FLOATCN)
RATI104 =50RT(SUMI/HSUM4)
RAT [02=SORTCSUH2/HSUNZ)
CALL FFTCFIR,F11,N,HK, 1HK, X)
CALL FFT(FZR,F21,N,HK, IHK,X)
DELTT=0.5
HEAN1=F1R(1)
HEANZ=F2R(1)
1=1
DD 97 J=2,N i
FIRCI)=F1R(J)
F2R(1)=F2R(J)
FITCII=F11Cd)
FZ1C1)=F21(J)
97 =141
00 96 1=3,M
SUMF 1=SUNF 1 +FIRCI) MN24F 11 C1IXK2
96 SUMF2=SUHF24FZR(IDWx24F21C1uK2
SUMF 1 =SUNF 1 4HERNIXX2
SUNF2=SUNF24HERN2KK2
UPO-P1(2.0)
DO 99 1=1,ND2
C12C1)=FIRCIINF2RCII4FITCIINF21C1)
012¢1)=FIRCIINF21(1)-F2RC1IXF11(1)
SIGHACI)=FLOAT(1)XUPD/(FLOATC(NI¥DELTT)
T=UFO/SIGHAC 1)
CALL LONDRCPROF, T, XKH)
XK=XKH/PROF
IFCC12C1).LE.D.000008081)COTO 95
PD=(1.0/(XKNS)INRTAN(D12(1)/C12(1))
ICrQRcIoOnyY T ¢t DYCNOTYTN 93

'.Zl,ﬁOREHD.bRTOSl.3D.3)
*,21,ASREAD,DATDS2, 30, 4)
CALL OPNPSAC’ARCHIVO DE RESULTADDS’,Z1,A$HRIT,DAFIL,30,5)
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APENDICE 2 (Continuacion)

THETAC1)=BETA-DACOSC(PD)
CoTo 92
95 THETAC(1)=0.0€
GOT0 92
93 THETAC(1)=D.0B00B01
FHODSO(I)-F]R(I)NKZOFII(I)NHZ
XKB=XKHKE/PROF
XKP=COSH(XKBE)
XKP=XKP/COSH(XKH)
FHODSOC 1 )=FHODSOCI) /CXKPKN2)
FHODSO(1)=FHODSOCI)XRAT101
S0DD=SODD+FHODSOC 1)
HRITE(9,105)1,SIGHACI) ,FHODSOC 1)
185 FDRHRT(I/SK.'I'.IS SX.'SIGNR -'.FIG e, SX,'HODULOOCURDRRDD' -,F16.8)
185 FORMAT(3X,15,2(5X,F16.8))
92 CONTINUE
FHODSOCI)=FiR(IINNZ4F11(1IKN2
XKB=XKHXB/PROF
XKP=COSH(XKB)
XKP=XKP/COSHCXKH)
FHODSOC 1)=FHODSOC 1) /(XKPKK2)
FHODSOC1)=FHODSOCI)MRATI04
DPP=XKHK2.0
RN=.5BX(1.8+DPP/SENH(DPP))
CG(1)=SIGHR( 1) XKPROF XRN/XKH
CCI)=CGCI)/RN k
HG2=CGC1)x2, OXFHODSOCI1IXCOSCTHETACT))
SHG2=SHGZ+HG2
SUMEN=SUMEN+FHMODSO( 1)
IFCI1.GE.NSALFR)GOTO 79
GOTO 78
79 SM?RCO-S"FREDOFHOOSD(I)
78 CONTINU
IFCI. LE NLON)GOTO 77
GOTO 7
77 SLFREO-SLFREOOFHDDSO(I)
76 CONTINUE
1FCI.GE.NYFR)GOTO 999
99 CONTINUE
999 CONTINUE
c SHG2=SHG2K2. 8
NRITE(9,351)
351 FORMAT(//)
00 48 1=1,ND2
1F (].GE. NSRLFR)GDTO 04
PCT=FHODSOCI)/SUNEN
IF (PCT.GE.0.025)C0T0 49
GOTO 48
49 MWRITE(9,50)),SIGHAC]),PCT, THETACL)
S8 FORMAT(3X,1S5,3(3X,E16.8))
48 CONTINUE
44 CONTINUE
_HB=(B8.BWNNM, 4)X(SHG2KK, 4IK(GB/GINK, 2
CB=(GHHB/GBP)IXNX.S
57 CONTINUE
DD 91 1=1,ND2
IF (1.GE.NSALFR)GOTO 998
SINTHBCI)=SINCTHETACI)IXCB/CC(1)
THETRB=ASINO(SINTHEC1))
XKRS=C(1.08-SINCTHETACIIINNZ)/(1.@=SINTHBCIINNZ)INN. 5
XKSS=CG(1)/CE
FHODSOC 1) =FHODSOC 1) MXKRSKXKSS
IF (THETA(1).LE.@.8)G0TD 87
PLPOS=PLPOS+GANANSIN(2. @XTHETAB)XCBHFHODSOCT)
TLPOS=TLPOS+PLPOSKCOS(2,BXTHETAB)
GOTO 88
87 PLNEG=PLNEG+GANAXSIN(2. @XTHETABIKCBXFHODSDC 1)
TUNEG=TLNEG+PLNEGXCOS(2.@XTHETRB)
88 CONTINUE
PL=GAMAXCBEXSINC(Z.8XTHETAB)XFMODSOC 1)
PLNET=PLNET+PL
IF C(I.GE.NYFR)GOTO 958
91 CONTINUE
998 CONTINUE
RSODD=SODD/SUMEN
RSHFRO=SHFREQ/SUMEN
RSLFRO=SLFREO/SUMEN
RTYOT=RSODD+RSHFRQ
R=1.8/€(1.0-RT0T)
PLPOS=PLPOSHR
PLNEG=PLNEGKR
PLNET=PLNETXR
TLPOS=TLPOSK3,52941XRKD.77/32.2MB, B165K0. 6X9. 81
TLNEG=TLNEGX3.5294 1HRXD.77/32.218.B165%0. 619,81
TLNET=TLPOS+TLNEG
HWRITE(9, 201 )NSALFR
201 FORMAT(//,'NSALFR= *,24X,16)
HRITE(9, 280)PROF
200 FORMAT('FROFUNDIDAD= ', F18.1)
HRITE(S, 10C)AVGL , AVGZ
19P FDRHAT(2(E20.9,3X))
NRITE(9,178)SUNL, SUMZ
178 FORHAT(2(2X,E20.9))
HRITEC9, 111)HSUML, HSUNZ
141 FORMAT(2(5X,E20.9))
NRITE(9,112)RARTID1,RRTIDZ
112 FORMAT(Z(5X,E20.3))
HRITE(9,39)SUHEN
892 FORMAT(EZP.®9)
HRITEC9, 1C4)HB
104 FORMATC('ALTURA DEL OLEAJE EN LA ROMPIENTE =',E2B.9)
NRITE(9,108)CB
198 FORMAT(' CELERIDRD EN LAl ROMPIENTE =',E20.9)°
HRITE(9, 1€6)RSODD, RSHFRO, RSLFRO
106 FORNMAT('RSODD =',E20.9, 3X. RSHFRO =" ,E20.9,3X, 'RSIFRD =-',E20.9)
NRITE(9.183)PLPDS PLNEG
193 FORNAT('PLPOS ='E2D.6,5X,"PLNEG =',E208.6)
HRITE(9,109)PLNET
109 FORMART('FLNET =',E20.9)
HRITE(9,222)TLPOS, TLNEG, TLNET
222 FORMAT('TLPDS =',F15.6,3X,' TLNEG =' ,F15.6,3X,"' TLNET =',F15.6)
9999 CALL CLOSSA (3) .
CALL CLOSSR (4)
CALL CLOSsA (5S)
CALL DELESR(DRTDS1,3@)
CALL DELESR(DATODSZ, 38)
CALL EXIT

FUNCTION REIND(SEN)

c DOUBLE PRECISION ASIND,SEN,COSEN

c LOGICAL TEST

c TEST=-DABS(SEN) .ED.1.0 e
IF(ABS(SEN).E0.1.0)GOTD 38
GOTO 20

c IFC.NDT.TESTIGD YO 18

30 ARSIND=PI(SEN/Z.0)

GOTD 4@

20 COSEN=SORT(1.0-(SENMSEN))
ASINO=RTAK(SEN/COSEN)
C Sl DESER LOS RESULTADOS EN GRADDS BORRE LA C AL SIGUIENTE RENGLON
c ASINO=RSENK180.0/P1
48 RETURN e
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APENDICE 2 (Continuacidn..)

END

FUNCTION PICVARLUE)

DOUBLE PRECISION VALUE, PI
Pl=3.14159265xVALUE
RETURN

END

DOUBLE PRECISION FUNCTION SOLVES FOR RRC COSINE

FUNCTION DRCOS (COSIN)

OOUBLE PRECISION DACOS, COSIN, SIN
LOGICAL TESTY,POSED

TEST = COSIN.ED.28

IFC.NDT.TEST) GO TOD 10

DACOS =PI(.50)

GO TO 28

SIN=SORT(1.8-COSINXM2)

DACOS = RATAN(SIN/COSIN)

POSEQ = COSIN.GE.0.8

I1F (.NDT.POSEQ) DARCOS =P1(1.@)+DRCOS
RETURN

END

OOUBLE PRECISION FUNCTION DEG (RAD)
DODUBLE PRECISION RARD, DEG

DEG = 57,295779513B90XRAD
RETURN

END

FUNCTION SENH(RRG)

DOUBLE PRECISION ARG, SENH
SENH=(EXP(ARG)~EXP(~-RRG))/2.@
RETURN

END

DOUBLE PRECISIDON FUNCTION SOLVES FOR COSH

15

LN

FUNCTION COSH(ARG)

OOUBLE PRECISION ARG, COSH
COSH=(EXP(RRG)+EXP(-ARG)) /2.0

RETURN -

END

SUBROUTINE HFC(PROF,S,DELTT,N,NSALFR)
REALXB PROF,S,DELTT,XKH,S1GS0,S1GHF,RECLN
XKS=3.141592/8.707

XKH=XKS®PROF/S
SIGS0-32. 20X (XKH/PROF )X TANH(XKH)
SIGHF=SORT(S1GS0)
RECLN=FLOARTC(NIXDELTT
NSALFR=S]GHEKRECLN/6.283

RETURN

END

SUBROUTINE FFT(A,B,N,HK, IHK,X)
INTEGER N, INK(1)

DIMENSION A(1),WK(1),B(1)
COMPLEX X(1)

CALL FFTRCCA,N,X, INK,HK)
ND2=N/2

DD 15 I=2,ND2Z

JeN+2-1

X(J)=CONJGCXC(I))

CONTINUE

DO 20 I=-1i,N
ACI)=REALCXC(1))/FLORT(N)
BC(I)=RIMAGC(XCI)I/FLOAT(N)
CONT INVE

PETURN

END

SUBROUTINE LONDA(DPT,PER, »KH)
XKHO=(6.2831853/PLRI®N2Z2KDPT/32.20
IF(XKHO-6.3)2,1,1

XKH=XKHO

G070 9

XKH=SORY (XKHOD)

SHeSENH(XKH)

CH=COSHIXKH)
EPS=XKHO-XKHXSH/CH
PENDIENTE=-XKH/CHRN2=-SH/CH
DXKH=-EPS/PENDIENTE
IF(ABS(DXKH/XKH)~D.0DP1)9,9,4
XKH=XKH+DXKH

©oY0 3

LCONT INUE

RETURN

END

28



APENDICE 3

Frecvencias incoherentes.

M2. banda Sigma(I} Fmodsq (I}
2 0. 012271ES 0. CCooo284
2 0. 01840777 0. 00003142
5 0. 030467941 0. 000Go21e
& 0. 03581554 0. 00000200
7 0. 042951464 0. 00000522
9 0. 05522331 0. 00004300
12 0. 07362108 0. 0COG0701
16 0. 09817477 0. 000002%&
Z0 0 12271845 0. 0000041&
21 0. 12885429 0. 00000424
23 0. 14112422 0. 00000092
27 0. 16566972 0. 000000&2
°3 0. 325203790 0. 00000047
Fracuencias significativas
Mo banda periodo sigma(I) gct
117 8. 752136 0. 71790302E 00 0. £5271392F-01
118 B. &77967 0. 724038B4E 00 0. 28792422 01
121 B. 462811 0. 742444664E 00 0. 5007325B4E -G1
129 7. 937984 0. 72153407E 00 0. 35132460C-01
133 7. 699248 0. 81&07771E 00 0. 212&21B84E-01
NEALFR= 244
PROFUNDIDAD= 117
avgl = 0.114116020E 92 avge = 0. 113872482E 02
suml = 0. 567782298E-01 sum2 = 0. 537117273€-01
wsual = 0. 475988446257E-01 wsum2 = 0. 44B9E2R200552F 01
ratiol = 0. 109 01 ratio2 = 0. 109 &1
sumen = 0. 408019945E-01

. ALTURA DEL OLEAJE EN LA RCHMPIENTE =

'CELERIDAD EN LA ROMPIENTE =

RECLCD
PLPOS
PLHET
TLPOS

nmnmn

0. 265609007E-02 REHFRG =
0. 500864E 01 PLNEG = =0. 194357E Q0O

0. 481428719 01
4. 054314 TLNEG =

0.11826784411E 01

0. £B924750977E 01

0. 21&6999590F GO RELFRG

—0. 061004 TLNET =

29

theta(l)

. 17874101E ©OOQ
.15506B40E 0C
. 17GR20340E 0OC
. 153213035E 0O
. 147714B5E CO

OQO00O0

. 14137581001

3. 73307
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APENDICE 4

Frecuencias incoherentes.

No. banda Sigma(I) Fmodsq(I)
4 0. 024543269 0. 0000293%

7 0. 04295146 0. 0oocCoesS2

14 0. 08590291 0. 0D0000ES

21 0. 12885439 0. 00G000SA
26 0. 15953401 0. 000008ES

61 0. 37429130 _ 0. 000000495

Frecuencias significativas

o banda periodo sigma(I)i pct theva(l)
<0 11.377777 0. 55223310E 00 0. 29550094¢ -01 C. 145107%1E cCr
2?1 11. 252748 0. 5SB34LETF2E 00 0. 658424757 01, 0. 133940%4E cC
95 10. 778948 0. SB29126BE 00 0. E2216127E-01. 0. 1247632%E o0
NSALFR= 238
PROFUNDIDAD= 10. 5
aval = 0. 103021807E 02 avge = 0. 1003306208 o
suml = 0. 1B5505748E GO sum2 = 0. 196151274 GG
wsuml = 0. 14619749784E 00 wsum2 = 0. 14825132429E 00
ratiol = 0. 113E 01 ratio2 = 0.11 01
SUmMEN = 0 128972170E 00

ALTURA DEL OLEAJE EN LA ROMPIENTE = 0. 18408524%70E 01

' CELERIDAD EN LA ROMPIENTE = 0. B&077976227E 01
RSODD = 0. 436049653E-03 REHFRQ = 0.256832898F 0O REGLFRQ = 0. 2695323615E-01
PLPCS = 0. 190053E 02 PLNEG = —0. 459444 QO
PLHET = 0. 185358221E 02 -
TLPOS = 15. 636183 TLNEG = -0. 095005 TLNET = 15. 511178
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APENDICE 5
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