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"AIVALISIS DE DATOS DE OLAS Y CORRIENTES TOMADGS EN
UHNA PLAYA AL IIORTE DEL GOLFO DE CALIFORHIA"

RESUIEN

Se analizan registros simultdneos de oleaje y corrientes
tcmados en La pleye de ELl lioreno, B.C. El oleaje es medido
con un par de sensores de presibn y la corriente costera con
un par de correntbdbmetros electromagnéticos alineados
paralelamente a La linea de plays.

Se calculan espectros de energla y -espectros cruzados
entre lzas dos series de oleaje, y entre ¢&stas y las
componentes ortogonales de velocidad de Lla corriente. Los
pardnetros del - oleaje (H, x, T), son determinados en el rango
de energla espectral del oleaje local, cCuyos perfodos
estimados son de 2.7 a 5.3 segq.

se calculan estadisticas b&sicas de La corriente en sus
dos componentes y considerando sus valores promedios, por
medio de minimos cuadrados, se obtienen correlaciones lineales
menores de 0.6 con los diferentes parémetros del oleaje.

Sin embargo, los espectros cruzados entre- oleaje y
componentes de Lla velocidad, muestran una alta coherencia
(mayor de 0.8) en el rango de frecuencias de 0.1 a 0.5
cic/seg, Lo que indica que en ¢ste rango de frecuencis L&
corriente registrada es principalmente inducida por el oleaje.
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7 INTRODUCCIOHN

Actualmente, resulta inprescindible tener un
conocimientoA detallado de La morfologla y las
caracteristicas de los litorales en el campo de Ingeneria
de Costas, ya que al momento de disefiar una estructura de
proteccibn costerea, tales como &quellas destinadas a
controlar Lla erosibn de wuna playa o & proporcionar
facilidades a un puerto (centros importantes del
desarrollo industrial), se debe determinar previamente el

efecto que tendri&n Llos procesos Llitorales sobre éstas

estructuras y viceversa.

pe los fenomenos fisicos, los mé&s importantes en Lla
modificacibn de Lla costa, son el campo de oleaje y Llas
corrientes que fluyen paralelas a le linea de costa, vya
que &stas Ultimas generan el acarreo de material terrigeno
puesto en suspensibdn por el oleaje produciendo zonegs de
depositacibn y de erosibn a lo largo de estructures como
espigones y rompeoles. Este tipo de corrientes
generalmente se encuentran entre lz zona de rompiente del
oleazje y Lla linea de costa. Originalmente se suponia que
la corriente paralela a la costa era estacioneria y sin
variaciones en Lla direccibn perpendicular a la linea de

costa. Sin embargo, con el desarrollo tedrico y de



métodos de mediciones, posteriores estudios de campo y de
Laboratorio nuestran variabilidad de é&stas corrientes a
través de La zona de surf, a Llo Llargo de Lz costa
(considerando & escalas de célules de circulacibn) y con

La profundidad.

Aunado a ¢sta estructura tridimensional del campo de
velocidades, se han reportado variaciones temporales en
cualquier punto de la corriente a Lo largo de La costa,
con valores tipicos menores a 1 m/seg y velocidades

m&ximas reportadas de 3.5 m/seg (Meadows,1976,1977; Guza

y Thornton, 1978).

Pada la complejidad dindmica en Lla zona de surf

(regibn comprendida entre la zone de rompiente del oleaje

L

y el limite donde la <cara de plays empieza a ser
cubierta y descubierta por el agua -zona de swash-), én La
gue muchos factores interactban simultdneamente para
producir la no estacionalided y uniformidad en é&ste tipo
de corrientes, se han propuesto nuevos instrumentos y
nunerosos métodos de medicidn para Lla realizacidbn de
estudios de campo y de laboratorio en los que se incluyen
muchas modificaciones y suposiciones del ambiente en La
zona de surf, para poder zssi, construir un modelo tebdrico

4 empirico capdz de predecir Lla velocidad media de La

corriente litoral.



Actualmente, dentro del Instituto de Investigacibnes

Oceanelegica (I, 1.0.) de la Universidad Autbnoma de Eaja

California, se estéd desarrollando el proyecto el

comportamiento del oleaje en las costss de Baja celifornia
y el 1far cde Cortéz', el cuel ha concretado ya una serie de
mediciones intensivas de corrientes, viento, olezaje,
perfiles de playa y sedimentc en la Llocalidad de EL
lloreno, E.C., donde Komar(1969), analizando transporte de
sedimento dedujo un modelo empirico pars la evaluacibn de
la velocidad media de La corriente a Lo largo de la coste.
Ccomo parte de lLos objetivos de dicho ﬁ%oyecto, se pretence
verificar tste modelo o en su defecto, tratar ce
determinar Llos par&metros principales gue podrian
|

influenciar La variabilidad de las velocidad de &ste tipo

de corrientes.

En el presente estudio, se determinan los par&nmetros
del oleaje (altura, periodo y kngulo de incidencia) con el
propbésito de - encontrar la relacidn que guardan &stos con
mediciones sinmultdneas de la velocidad de Lla corriente

paralele a la costa.

(&



1.1 ANTECEDEHTES

En base a mediciones sinmultdneas del campo-de olés
y corrientes en la zona de surf de la playsa EL foreno,
B.C., Komar (1969) deduce que la corriente promedio a
lo Largo de Lla costa es funcidn del sngulo de
aproximacibn y de la componente paralela a la costa del
movimiento orbital del oleaje, el cual depende & su
vez, de la altura de ola en la zona de ronpiente, Hb,
seglin La teorifa Llineal de olas en aguas someras.
Encuentra que el cleaje genersdo por vientos Llocales,
es le principal fuente dé energia en esta regibn,
reportando periodos del orden de 2 a 4 seg y &ngulos ce

incidencia entre 13° y 28° asociados con corrientes

promedios de 2.4 a 61.0 cm/seg.

EL I.1.0. (1982) reporta alturas de ola entre 9

cmy 27 <cm y corrientes promedio paralels a la costa

o

entre 5 cn/s y 25 cm/s, adem&s hace notar Lla rapidez

con que el oleaje (altura y direccidbn) responde a

cambios en la direccidbn del viento.

Por otro lado, Cruz-Falcon (1983) wmediante mnétods

cde refraccidn y wutilizando los datos de mediciones

directas de oleaje del I.I.0., encuentra é&ngulos de

A



aproximacibn del oleaje en Lle Llinee de costa entre
22.5° y 32.6° , reportando periodos promedios del orden

de 4 seg parc el oleaje local en el &rea de estudio.

Walton (1979) discute Lla aplicabilidad de Llos
modelos empiricos a pleyas «con condicicones fisicas
ditferentes y enumera verios modelos que consideran
algunos aspectos fisicos y suposiciones del ambiente en
lz zonea de surf, en Lla determinacidn por medio de
andlisis dimensional, del agrupamiento razonable de los
parémetros importantes que influyen en la wvariabilidad
de la velocidad media de la corriente a Lo largo de Lla
costa. Algunos de éstos modelos se muestran en Lla
tabla 1s Cabhe mencionsr que Los coeficientes
contenidos en todas las ecuaciones han sido

cdeterminados experimentalmente.

En el modelo de Komar (Eg.9), no se considera La
pendiente de la playa ni el coeficiente de friccibn que
aparece en otros modelos, por —considerar que un
incremento en lez pendiente ocaciona un incremento en la
friccidbn del fondo. Fundamentandose en ¢stas
consideraciones y suponiendo ademdés que la mezcla
horizontal turbulenta no es importante en Lla posicién

media de L& zone surf, Komar ¢ Inman (1970) simplifican

N



TABLA

Modelos de prediccion de la corriente paralela a la costa.
Autores Velocidad Media, VR Basada en: No
5 d /2 _ ¢ i
Putn am-Munk - - "’Kz'zagHb““"b) ' onservum’on e |
2 o Momenta
Traylor (1949) A=20.88 _?_;.,:p cosayHy
lnm(on- Bagnold 2.3||':EM]cosubsenob Conservacién de o
1963) T Momento.
Brunn (1963) V2 Conservacion de
Cc 0.95 3/2 tan Bsen2 o 3
f(gk)'/z b T Masa
Galvin-Eagleson gT(mnpsenzub) Conservacion de 4
(1965) Masa
L onguet-Higgins 5% tanf Conservacion ge
(1970 ) e p cgbsenabcosob Momentum, 'tensor S
de radiacidn"
; g ¢ 2_ 1 Empirico
Inm an- Quinn (= +2.283Hb’°"°b) T A
(1975) . Andlisis de Momento. 6
A=108.3 tanp H!ccn ay g
T
Brebner— Vs . 2/3
8.0 senB > Ho | senl.65a,* Empirico
Kamphius = ' ;i
(1963) T Anadlisis de Energia
+ O.lsen3.3 Olo]
[0.241H, + 0.0318T + 0.037a,+ [ EmPirico
Harrison (1968) 8
Minimos Cuadrados
+ 0.0309 tanB - O.I?O]
Komar (1969) 2.7 Uy senoncos ay " Emplrice 5
= (0.60(gHy)sen2a)
/2 - ,
Gourlay (1978) 3.72(gH,) sen2dfanp Empirico )

Dette (1974)

7
0.32 (g Hy) %sen2a,

Empirico




el modelo analitico de Longuet-Higgins CEqa5);
expresando la velocided medie de Lle corriente en
términos de los per&metros del oleaje. Ademés,
analizan datos de éampo y de Llezboratorio tomados por
varios autores comparando con el modelo anferior parea
concluir que la velcocided de Lla corriente en la
posicibn media de Lla zona de surf, es directamente
proporcional a la altura y &ngulo de drncidencia del
oleaje en Lla zona de rompiente, como se muestra en ls&
figure 1 (tomada de Komar, 1933).

Recientemente, Kraus y Sasaki (1979), =analizando
datos de campo en un &mplio rango de pendientes de

:

playa, &dngulos ce rompiente y materiales de playa
determinaron que la velocidad de L& corriente a lo
largo de la costa en Lla zona zurf dintermedia, es
independiente de Lle pendiente de Lla playa y La
rugosidad del fondo, lo cuel explica que Lle magnitud
riedia de Lla corriente a lo largo de la costa pueda ser
estimada directamente & partir de medicicnes -de &ltura
y &ngulo de incidencie del olesje en Lla zone Cde
rompiente como lo sugicre la figura 1 y varics modelos

gue aparecen en la Tabls 1.
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2 DATOS Y METODO DE AHALISIS

bentro cdel proyecto del I: 1.0 mencionedo
enterioimente, se realizoron varies jornadas de mediciones
intensivas durante distintos meses cel e&fio en la plays de
EL HKoreno, &l NI del Gelfo de California. " EL perfodo de
mediciones utilizado en este trabajo es el comprendido del

30 de Octubre &. o« ¢ l.eviembre de 1982.

2.1 DESCRIPCIOWN DEL AREA DE ESTUDIO

La playa EL flioreno, B.C. regibn conocidae también como
playa 'Los Amigos', se Llocaliza al HNU del filar de
Cortéz, Baja California, @& 24 kilometros al norte de
San Felipe B.C. Geogréficamente, es ubicado entre Llos

31 10' S1"y 31° 10" 45" de latitud Horte y entre 114°

55" y 114® 53" 30" de lecngitud Oeste (figura 2).

EL perfil «de playsa, muestra una pendiente
pronunciada, de aproximadamente 0.14, la:cual termina
abruptamente dando lugar a wuna extensa planicie de

marea sin cambios bruscos, expuesta durante la bajamar

(p®

de mareas vivas (l.I.0.,; 1982).
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En Las regiones cercanas del Golfo, Llos vientos
prevalecientes son del [oroeste durante Los meses de
noviembre a mayo, y del Sureste durante el resto del
aho, presentando una fuerte cocnponente diurna, sin
embargo, en ésta zone, pueden llegar a dominar vientos

locales (Roden, 1964).

EL oleje generado por estos vientos Llocales, en

condiciones normales, es pequefho y de periodos cortos

presentando un cierto &ngulo de incidencia sobre L&

costa (Komar, 1969).

Q2

También puede Lllegar oleaje proveniente de .1
parte sur del Golfo, donde ocurren tormentas violentas
de corta duracibn, llamados ‘'chubascos', durante Llos
meses de junio a octubre, Estos 7trenes de olas de

periodos largos (10 seg), presenta muy baja energlia en

comparacibn con el oleaje local (I.I.0., 1932).

Se ha reportado un sistema de circulacibdn bien
desarrollede con corrientes de retorno espaciadas de 10

a 20 metros entre si, y células de circulacibn

moviendose a lo largo de Lla costa cuando el oleaje

incide con determinado &ngulo (Komar e Inman, 1970).

11



ADQUIS. _CLi0GL DE DATOS

2.2.1 Instrumentos v [Medicicnes,

Las mediciones simulténeas de olss y corrientes
se realizaron mediante un arreglo de sensores de
presibn y correntbdmetros electromagnéticos colocados

sobre le cara de la playe (figufa 3

Para medir olezje, se utilizéron dos sensores
de presibn, uno con rancgo de 0 a 5 p. &p1) y el
otro de U & 15 psi (Sp2), colocados paralelamente a
lea Linea de costa a una distancia de 5 metros entre
ambos, pare poder determinar angulos de aproximacidn
con espectros cruzados considerando que la mitad de
longitud de olas, esperadas, gencreadas por viento
local, es igual o mayor que la distancia entre Los
sensores proyectade en Lla direccidn de propagacidn

del oleegje, siguiendo el criterio de Peha (1977).

ro
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Respecto al campo de <corrientes, considerando
gue la componente paralela & la costa cambia 2 Lo
ancho y largo de la zone de surf, se utilizkron
cuatro correntbmetros electromagnétices, denominados

CR1, CR2, CR3 y CR&4.

Los ccrrentémetros fueron colocados en pares
alineados paralelamente & le costa, como se muestrs
en la figura 3, @ una distancia aproximada de 17
metros para el par CR2-CR4, y 11 metros para el par

CR1=CR3 del alineamiento de lLos sensores de presibn.

Los intrumentos se conectaron por cable a un sistema

de modulacibn electrédnica, PCH (Pulse-Code
flodulation), que registre Lla sendl en forma
digitalizeda, la cual fud grahbada en cinta

magnética., Los registros se grabaron durante mares
slta con un periodo de 10 minutos cada 1/2 hora y

una razbn de muestreo de 8 datos por segundo.

2.2.2 Procesamiento en laboratorice

Utilizendo le parte decodificadora del PCll, Lla
cual nos permite manejar Lle dinformacidn de tal

manere que podemos Tformar grupos de datos dge

14



diferentes tamahos, se obtuvieron 16 grupos de 256
datos espaciados 0.125 seg trebajandose entonces con
series de 4096 datos eguivalentes a Llos primeros

8.53 minutcs de greébacibn en el campo.

Los datos asi codificedos se procesaron con el
sistema PRINE 400 de el Centro de Investigacibnes
Cientificas vy Educeacibn Superior de Ensenzdsa
(C.I1.C.E.S.E), mediante Lla implementacidbn de wun

progremea computacional que trensforma Los cdatos en

nario a unidedes métricas, obteniendose

fon
pr 8

elevaciones de oleaje en cm Yy velocidades de

corriente en cm/seg.

Una descripcidn n&s detal leds tanto dgel
procedimiento de campo cono de Llaboratorio es
reportada por Cruz-Falcon (1983) vy por Tui Lo O

En Lla figure & se esquematiza lLes pascs

seguidos para Lla obtencibn de Lla informacibn de

=

oleaje y corriente. L& obtencidn de los datos, asi

como el posterior procesaco, se realizd con el

equipe y en las instelaciones adel C.I.C.E.S.E.

v
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2-3

AIALISIS DE LOS DATOS.

2.3.7 Andlisis prelinminar

ElL andlisis preliminar de los datos adguiridos,
consiste en la seleccibn de deatos en Los cuales La
contaminacibn por ruido, puede ser eliminada. Con
éste propdsito, se realizan gr&ficas de Llas series
en tiempo y se calculan las estadisticas bisicas de
los datos registredos por todos Llos instrumentos,
pera tener una 1idea de valores méximos y minimos,
as! como Llas wvarianzas respecto a Llos valores

promedics,

Para cubrir el objetivo del presente estudio,
se seleccionan sélo &quellas mediciones de oleaje y
corriente registradas simultdneamente (de acuerdo al
nivel de marea o & otras causas), en los cuzales, las

varianzas respecto al valor promedio, son

explicables fisicamente.

Siguiendo ¢ste procedimiento, se consideran

sélo algunos registros de Llos sensores de presidn



(Sp1 y Sp2) y de los cerrentbmetros inferjores (CR1

y CR3).

De Las series de tiempo seleccionadas, s&lgunas
son filtradas mediante un filtro pasabejo,
eliminando las frecuencias mayores de 2.06 cic/seg
para la obtencibn de las estadisticas b&sicas, sin
embargo, no se obtienen diferencias significativas
de las series originales, por loc que se trebajd con

las series sin filtrer.

2.3.2 batos de oleaje.

Cl andlisis de Llos registros de sensores ce

presibn, se hace b&sicamente siguiendo el
procedimiento descrito por Komar (1969;Apendice
2 g

Para la determinecibn de alturas y &ngulos de
aproximacidn del oleaje dincidente, se calculen
espectros para cada serie de tiempo, y espectros
cruzados entre pares de registros simulténeos de

SENSOres. Esto se hizo mwmediante un algoritmo

computacional cue emplea el n¢todo de La



transformada rapide de Fourier (FFT) en el <calculo
de Los coeficientes. EL espectro es estimado entre
0.0 y 4.0 cic/seg con wuna resolucitn de 0.03125
cic/seg y con 32 grados de libertad.

De los espectros resultantes, se determina Lla
frecuencia de mixime energia (fmax), asociada con el

oleaje incidente.

Se trabajbd nicamente en el rango de
frecuencias del ocleaje generado por el viento local
(periocdos entre 2 y 5 seg), por representar éste, Lla
principal fuente energlie asociada con la generacibn

de corrientes parealelas a la costa y que originan un

trensporte Llitoral neto.

Algunos de los espectros estimados, asi como el
rango de frecuencias consicerado, se muestran en Lo

figura 5.

Para obtener les elevaciones medias cuadraticas

: ; . Z .
registradaes por los sensores de presibn, < \_;, se
hace la sumatoria de las densidad de energla bajo el
pico de m&xina energia en el rango de frecuencia
espectral gue representa les velores mninimos de

energlia del oleaje local en los extremos de Lla

No)
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frecuencia méxima. En caso de la presencie de dos
trenes de coles, la sumatoria se hace desde el wvalor
minimo de energia entre Llos dos trenes, hasta la
frecuencia a la cual le energia del olezje Llocal,
vuelve a disminuir al minimo, segln el criterio de
Thompson (1930). Las elevaciones en la superficie
del agua, se obtuvieron introduciendo el factor de

correccidbn, K., por el efecto amortiguante de Lla

profundidad (h) a la que se encontreaban lLos sensores

de presibn colocados sobre lLa cara de la playa,

o 1
s
cosh &I |,
s

La profundidad (h) se obtuvo con los registros
ae marea realizedos por el Departamento cde
liareografia de L Centro de Investigeciones
Cientificas y Estudios Superiores de Ensenada
(Ce e CaEx SaEa s corrigiendo previamente La

diferencia de <cota al nivel de bajs maer media
inferior (N,B.M.I.), con las tablas de predicciion

de la Universidad de Arizona, wutilizadas pars

establecer lLlas cotas de los instrumentos.

lLa longitud de onda, L, sobre el sensor es
calculada suponiendo olas de pequeha amplitud (segln
la teoria de Airy), por medio de iteraciones usandc

a
Lz relacidn: L= gj;_{qnh arhn
2w L

21



22

donde el periodo T, es el dinversoc de fmax

-l
~+
fal]
o
-
O
=
Q
s
.

determinaaa y g es la constante grav

Como una mecida ae La altura de ola
representative de Lla energla promedio del oleeje
registradc durante el periodo de medicidn, se
calculd la ratz cuadrada del promedio de las alturas

cuadraticas, Hrms,

Miom = ( 8< ‘QQ>>WL

Lz altura de ole en aguas profundas, Ho, se
determind considerando el coeficiente de

. Co '
someramiento, = .
anC

s Lla velocidad de fase en aguas

profundas.

C =L, es la velocidad de fase sobre el sensor.
=

N :§§¢ se obtuvc de Llas tablas del Shore

Protection lianual para una profundidad dada (Cg es

lz velocidad de grupoe).

De &sta forma, usando conservacibn de potencia,

se obtuvo Ho de la siguiente manera

lll
Ho = HY‘W\S (an C)

Co



Siguiendo el criterio de Komar y Gaughan (1973,
citado en Komar, 1976), se calculd Lla &ltura ce

rompiente de la ola, Hb, de acuerdo a
(0.563) He
T ek .

b QHo /Lo)va.

aplicable para olas de Airy en cualguier rango de

Ho/Lo.

En el zn&lisis de espectros cruzados entre

pares de sensores, expresado por la coherencia y

)
i

diferencia en &ngulo de fase de Lla figur , se
trebajd tnicamente con &quellos registreos en los que

se obtuvo buena coherencia en la fmax.

ngulo que forma el frente de ola

e

EL

considerado con ung linea psralela a la costa, en la

, es el &ngulo de aproximacibn sobre los

il

figura
sensocres X, y fud calculado de la forme

A= arcsen X

d
donde ¥ = Cbt y d es Lla distancia de separacibn
entre los sensores, (d = 5 metros).

Pt es obtenida de lLa diferencia en fase, F, de

los espectros cruzadecs, Yy el perlode T de méxina

4 -

energla (T = 1/fmax) de tal forma que: Dt = FT .
i

o

EL &ngulo con gque rompe la ole S €s



calculado por refraccibn wusando Lla Ley de Snell,
suponiendo contornos rectos Yy parzlelos entre La
posicibn de los sensores y la rompiente

== _C_b. sen A
o, = arc sen < : )

Ch es La velocidad de Tase de lLa ola rompiende,

Y
Cb: (l.l%O)Hb\)’L

tomando Hb/hb = 0.78 de Lla teoria de ola solitaria.

2.3.3 Datos de Corriente.

EL andlisis de los datos de los correntbuetros
CR1 y CR3Z, se centrd en L& determinacidbn de Llas

componentes perpendiculer y paraleles a le costa de

lLe corriente registracda.

Fundamentandose en los valores ge las
estadisticas bésicas calculadas y en las gré&ficas de
las series en tiempo, y suponiendo que la componente
perpendicular & Lla costa es inducida principalmente
por el movimiento oscilatorioc del oleaje, por Lo
tanto con valores variando de @acuerdo a &ste, se
considerd la componente u como &quella que presentéd

varianzas maycres y magnitud media menores.
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Unz vez determinadas las componentes de La

>

corriente registrada, se determinaron las magnitudes
medias representativas del periodo de medicibn,
promediando Los valores obtenidos para Los

correntbmetros CR1 y CR3 de las dos componentes.



3 RESULTADOS Y DISCHEIOKES.

pe lazs mediciones realizadas en la zona de surf en Lls
pleya ELl lioreno, durante el periodo del 30 de octubre al 2
de noviembre de 1982, se &nalizaron tini camente los
registros simulténeos de lecs sensores de presibdn y de dos
de los correntémetrés electromagnéticos, denominados CRT y

CRBI

Se graficaron algunas series de tiempo -para ver el
comportamiento del oleaje y —corriente registrada en sus
componentes ortogonales. Asi mismo, se determinaron Llos
parémetros del oleaje para relacionarlos con lLes

velocidades promedio de la corriente registrade.

3.1 Series de tiempo.

con Le informacibn obtenida de las series en el
tiempo, asi como de su variabilidad, en esta parte se

da un resunen de los resultados observados.



En les figurss 6, 7 y 8 se muestran series tipicas
obtenidas durente las mediciones. Se hace evidente la
influencia del oleaje en Llas componentes de La
forriente registrada. La serie G-009 de Lla figura 6,
puede usarse de referencia para observar La

abilidad de las series de componentes ortogoneles

-

var

de La corriente asociadas con el oleaje.

Las series de oleaje Spl y Sp2 de ¢&sta figura,
centienen componentes de frecuencias bajas Y
frecuencias altas. Un comportamiento similar mwmuestran
las series de Llas velocidades ortogonales de Llos

correntbdmetros CR1T y CR3, en las gue tambien se observe

La presencia de frecuencias bajas y frecuencias altas.

Sin embargo, &ste comportamiento no es general
para todas Llas medicijones. Las bajas frecuencias
tienden a desaparecer Yy mayores alturas del oclesje
estan ssociadas con componentes de corriente de mayor

magnitud y menor variabilidad (figuras 7 y &).

En las-series de oleaje de G-009 se observan

-randes desfasamientos, Lo que puede indicar grandes

¢

dngulos de aproximacibdn asociados con cleaje de pequeha

altura. Ndemks se observan velocidades de corriente

tambidn pequehss para las dos componentes.
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3.2 Caracteristicas del oleaje.

Los resultados del andlisis wespectral de Los
registros del sensor de presidn Sp1 se resumen en Lla

Teblae I1. En La Table III se sintetizan los resultados

del andlisis de Llos espectros cruzados entre Los
registros de presibtn simultdneos el y Sp2
seleccionados. La coherencia obtenida entre ambos

registros fué¢ siempre mayor de 0.8 con 32 grados de
Libertad en la frecuencia de ma&xima energia asociado al
oleaje local. La diferencia de fase entre Los dos
sensores, se incrementa continuamente con La
frecuencia, ElL oleaje registrado es principalmente
generado por Llos vientos locales y presentan periodos
entre 2.7 y 5.3 seg, con aslturas de rompiente entre 11
y 57 cm. En algunas ocasiones el espectro muestra aslta
energia en la banda de frecuencias bajas, representando
sehales de pertodo Llargo (entre 8 y 10 seg). Sin
embargo, estas oscilaciones, que probablemente
represente ondas estacionarias (Pend H.G., comunicacibn
personal) no son considerados dentro del andlisis de
los resultados obtenidos, vya gue si bien bajo
condiciones de energla moderada, durante la marea alta
y probablemente con wvientos Lleves, pueden alcanzar

mayores alturas que el oleaje incidente, &¢sto ocurrid



TABLA

I

Pardmetros del oleaje obtenidos durante el intervalo de
medicion GRAB. del sensor de presion Spl.

Prof. [Periodo [Altura |Altura | {j T
Fecha °|GRAB.|Hora T “Hrms Hy ). d ,V
: (m) | (seq) | (cem) | (cem) _(cem/s) (cem/s)
6-(09 |13:45 | 2.2 2.7 | 3.7 | 15.7 Ed -] ~he
30 de Oct.
1982 G-010 | 14345 | 1.% 2.0 | 13.7 | 19.7 |-2¢.5 | 1.
o029 |23:40 | 1.8 -] 5.3 | 32,9 | 47.1 | 7.2 |=16.7
6-023 |6o:13 | 2.3 s.x | 41.6 | s6.5 | -2.4 | -9.?
G-024 |00:43 | 2.5 5.3 | 30.1 Lo 2.5 | -S.4
6-026 | 1:13 | 2.4 sls | 200 | waa3 2.7 | -4.7
6-627 | 1:43 | 2.5 5.2 | 3n.3 | 36.2 | -3.5 | 5.7
31 de Oct. |e-02& | 2:13 | 2.4 s.x | 37.7 | s4.7 | =1.5 | 7.4
1982 ¢-029 | 2:43 | 2.1 5.z | 26.72 | «0.1 | -6.% | -16.3
6-C30 | 11:41 | 1.6 A5 -2kt |38 2.4 | -37.2
6-04L |12:10 | 2.0 w6 | 24.1 | 6.5 5.7 | ~19.0
6-041 |12:41 | 2.7 6.0 | 18.9 29.7 5.2 |-15.2
6-043 [14:14 | 2.3 g0 | e | s 3¢ | -9.5
6-C44 [14:34 | 2.0 4.0 13.1 22.3 £.1 | =12.1
6-054 |23:41 | 1.4 3.6 s.e | 1.0 x4 | =s.0
i TS 6-055 [00:11 | 2.7 4.0 7.4 13.8. s.- | -13.3
1982 6-C56 |00z41 | 2.4 4.5 €.9 | 13.3 4.3 | =137
. 6-071 [12:12 | 1.4 3.2 PIU B LR | -R.t
6-10f [14:12 | 2.7 4.6 | 19.1 | 306 6.5 |-21.7
6-109 |14:42 | 2.2 k.6 | 32| me2 £.7 |-25.7
6-110 [15:11 | 2.? PO S T T g.¢ | -34.7
6-121 | 1:12 | 1.7 §ib - |- 14 20.7 .6 |-17.5
6-122 | 1:42 | 2.2 6.6 | 16.8 | 2¢.5 s.c | -15.6
6-123 | 2:12 | 2.5 & | T4:E | PP st |-16.3
2 de Nov. ;
[e8g 6-124 | 2:42 | 2.7 6.6 | 13.3 | 23.6 s.1 | -1%.7
6-125 | 3:12 | 2.7 s.3 | 10.7 | 20.2 5.6 | =14.5
6-126 | 3:42 | 2.6 §.3 -| 42,8 | 22.7 4at | =11.3
6-127 | 4:12 | 2.5 4.6 | 95.8 | 2Lt L2 |-1.2
6-128 | 4:42 | 1.5 a4 | 1724 | 20.% .3 |-27.6
6-140 [14:11 | 1.7 %ot | ar.gil 268Y 9.2 |-35.7
6-141 | 14241 | 1.8 §.0 | %8 |22z 7.6 | -26.9
6-142 [15:11 | 1.0 6.6 | 12,5 | 21.3 6.4 | -26.0
G147 [15:41 | 1.7 4.6 |10.5 | 18.9 1.3 | -m.-7
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TABLA

111

Pardmetros del oleaje obtenidos de Sply Sp2-
U YV son las velocidades promedio de la corriente.

riodo |Altura |Angulo [Angulo u vV

GRAB| T _Hrms o oty Hgenocosoyl (cm/s) |(em/s)
$ (s eq (cm) (grados) | (grados) : F

6-009 2.7 A3.2 53.9 26.8 7.8 4.1 [ =4.9
6-010 2.9 13. 47.1 25.1 7.6 [m24.5 | =11.9
6=108 | 4.6 19.1| -38.9| -22.2 10.7 6.5 |=21.7
6=121| 4.6| 11.7| -24.1| -13.0 4ok 5.6 |=17.8
6-122 4.6 14,5 -25.9| -13.8 5.7 5.9 -18.(.l
6=123| 4.6 14,6 -29.4] -14.7 6.1 5.0 —11..3|
6-125 5.3 187 = 26T 918 3.9 5.4 | =14.5
6-126 5.3 12:5] -31.9] -14.5 S5 N e
6-128 4.1 12.4] ~25.4] -13.6 4.8 4.3 | -27.6
6=140| 4.0 12:2] =30:81 =19.4 8.4 9.2 |-35.7
G-141 4.0 13.3]  ~B2.B -17.8 6.4 7.4 |=26.9
G-142 4.6 12.5| -28.3] -15.0 5.3 6.4 |=26.n
6-143 4.6 10.8 -24.7| -12.5 4.0 1.3 |=31.0
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tiniceamente durante dos de las mediciones, por lo gue se
trabajb sélo en el rango de frecuencias representado
por el oleaje local mostrado en la figura 5, pues en
general, &ste aportaria Lla mayor parte de la energla
asociada con la generacibn de corrientes a Lo largo de
Lz costa (corriente litoral media)l.

La direccidbn de propagacibn del oleaje es  del HNE
al sl, sin embargo, ascciado con Llos periodos més
cortos (< 3 seg) se presenta oleaje proveniente del SE

con los mayores &ngulos de incidencia.

Para verificar La confiabilidaed del comportamiento
resultante del oleaje, el cual aparte del cambio en
direccibn presenta mayores &ngulos de incidencia
comparativamente a2 los esperados en base a estudios
previos (Komar, 1969; Cruz-Falcon, 1983), es necesario
analizar el campo de vientos local presente durante la
fase experimental. Dicho comportamiento, podria ser
explicado por Llos cambios bruscos en la direccidn del
viento, considerande que Llas fechas de mediciones
coinciden con Lla temporada en que se producen cambios
de vientos predominantes del SE (de junio a octubre) @
predominancia del U (de noviembre a mayo) segln los
estudios de Roden (1964), y tomando en cuenta que Lla

direccidbn del olaeje responde ré&pidamente a ¢&stos

W



cambios en el campo de vientos, segln las observaciones

que hace el I.I1.0. (1982).

Considerando Los efectos de refraccidn y
someramiento, la rafz cuadrada del La altureas
cqadraticas del oleaje, Hrms, fué& wutilizada para Lla
determinacibn de las caracteristicas del oleaje en La

zona de rompiente, Hb y g Adem&s, se calculd el

valor de MHesendycosady que aparece en algunos de los
modelos empiricos de prediccibn de velocidades a Lo
largo de la costa mayormente utilizados (Komar e Inman,

Longuet-Higgins, de Lla Tabla 1I). Los resultados se

muestran en La TADLA I11.

3.3 Corriente en la zona de surf .

ElL andlisis de Llos datos de Lla corriente
registrada en La zona de surf por los correntbmetros se
fundamentd principalmente en Llas estadisticas basices
de los registros de CRT y CR3 (Tabla IV Y v

respectivamentes).
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Estadisticas basicas de los datos de corriente registrados

TABLA

por el correntometro CRI-

1V

36

SRAB Vmin. |Vmax. Vv G—vzz- Umine | Omaxs D mzz U
“(em/s). | (em/9) | (em/9) | (em/s)” | (em/s). | (em/s) |.(em/s) |:(em/s)"  |(cm/$)

6=0u9| =74.41 67.82 =2.886]| 494.67| =51.56 32.%1 -1.26 10€.97 21.2-
=010 -286.67 237.30 | =11.87|1972.60]|-259.71| 192.10 |=24.49 | 55%.9C 49,5
6=021-217.59 | 165.67 | =15.41[3576.97|=154.54 £4.57 |-15.10 273.35 54T
6-023|-107.96 | 191.91 | =-9.57[1793.¢C| =41.46 | 3?2.5¢ | =6.01) 121.82 8.3
6-024|=114.55 [ 123.19 -5.55]13%2.2" 7?8.86 31.05 2:7¢ 64.33 RAT
c=DN2¢ -99.?6 117.33 -5.80(1429,9°( -24.072 24,02 1.83 61.E7 33.1
=027 =92.23 | 117.77 -5.05[1129.%7| -29.15 26.95 .93 74,62 29.%8
5-D2€6[=131.25 | 1G0.78 =7.%2[|12587.3| =89.%6 £7.24 =-1.71| 14C.D9 32.5
6-D29|-218.56 | 2&5.9¢ | =16.30(4137,67(-217.97 | 243.C2 -6.76| 354.63 56.%
6-029|-240.29 [ 107.81 | =37.33| 629.92(-222.74 | 1£9.2¢ 2.3R 273,90 51.1
G6-040| -57.72 | 27.21 | =19.69| 141.99| -E7.74 | 112.65 4.23| 929,84 34.7
6-041| =329.26 16,11 | =14 .28 72,05 -67.3¢ 74.71»; 2.74 | 574.91 26.2
6-ge3| -32.23 | 21.68 | -p.41| e9.sn| -€0.35 | e5.41 | 0.7s| 375,53 19.9
5=C44| =5€.1C 34,35 | =11.°0| 110,27 -92.23 | 111.02 1.20 | 538,79 24.7
5=-054| =54.05 €7.97 =1.4S| 110.97 | =71.324 50,54 1.32| 211.55 15.1
6=-055| -31.0¢ £.79 | -10.96& 44,73 =25.78 23,69 4.22 QF.24 15.9
6-056| =-31.20 -3,22 | =15.77 %6.4? =8.79 24.17 6.57 2°.41 18.1
G-071| =-43.21 17.72 -8.3¢ 43 14 | -43,.3% ST.47 2.23| 221.63 16.5
5-108( =59.91 3.95 -?1.69 7L, AL | =75,.07 88,33 7.99| 527.93 20.6
6=-121| -&D.E6 13.92 | =-16.35 | ¢9.2%| =-82.71 104,15 2.99 | 691.77 28.%
6-122| -34.42 5.27 [=16.48 25.39 | =57.28 $3.2° 4.S6 | J41LET 24.1
G-123| =2R.56 S.71 | =12.57 28,17 | =49.22 | 572.%& 2.92| 27 .¢F 19.2
6=-125| =26.37 1.9C [=12.34 ?C.7K | -38.67 $1.16 .55 175.90 17.%°
6-126 | -30.32 10.99 -9.45 34 .95 -?4.75 56.25 1.70| 274.75 17.9
6-140/-130.52 | 71.04 |=37.40 | 259.55 |[-140.19 [145.€1 6.17 [1277.90 5543
G-141| -96.97 1.90 [=29.25 | 9on.us [ =56.39 |132.59 5.67| 917,45 4.2
6-142 | -81.59 13.77 ~?28.87 | 172.51 [F111.33 |106.79 4L.99| 775.89 39.7
6-143|-158.06 [110.01 |=32.17 [ 490,01 |-192.92 |1523.52 -R.75|22¢6.30 556




TABLA V
Estadisticas bdsicas de los datos de corriente registrados

por el correntometro CR3 "

7 §

Umin. | Umox. | U 0’: Vmin. [Vmax. | V , 0..v2 U
GRAB (cm/s) | (cm/s) | (ecm/s) Camide)® (em/s) | .(cm/s) (cm/s) _(cm/sx2 (cm(s)
G-C09| =58.59 82.76 9.38( 4.2.9L -32.23 ?§.17 -3.1¢2 71.€¢ 21:.%
6-021|-265.87 | 20&.G1 C.61|27 5.1 -6?.2@ 50,30 .65 | 325.62 ‘45.5
6-023)=154.54 | 134.03 C.74)12074,0.4 ] =32,9¢6 35.16 =1.26 95.67 - v, 4
G=D24|-129.64 | 128.17 2.35 1463.9f- =39:55 26,37 -4 7€ 83.0N4 32.4
6-026(-130.37 92,14 3.668110%4.17:| =35.16 22.70 =il 7 R2.7& 29:6
G-C27|-109.86 | 1Cx.40 =1.85|1C47.33| -51.27 37,02 -S47 BS.6C0 28.%
6-02&|=-671.63 | 581.54 =1.35[1724,.57 [-698.CC | 3RA.72 =3.M8 | 542,86 219.1
6-C4D|=2€0.74 9{ .82 7.07| 663,15 (=-127.44 | S&1.54 | =20.17 | 39%.&0 33.4
C=-041| =76.17 9R.14 7.57| 674,34 =€1.52 1€.11 | -16.05 | 115.14 ’2%.9
G=042| -53.47 65.06V 6.51| 2¢£.80( -37,35 12.04 | =102.56 72.6F 22.1
G-044 (-394 .04 | 205.281 €.95| 546,96 |-6D€¢.45 T8 [ -12.33 | 828,38 25.2
G-054| =41.75 51.27 5.5%| 222.45| -3¢.B2 Se.59 7 -8.L4 2652 16.0
G=055| =25.64 | 147.95 5.67% £2.8% | =27.1F =4 40 | =15.40 6,57 18.5
G-056| -20.51 24,17 5.94 22,87 =32.69 | -11.72 |=-21.60 e.7F 23.1
G-108| =62.26 87.89 Q.27 L31.87 | =%2.7¢ 22.7C [=21.76 | 212.9% 31.5
6=121(=147.95 | 10¢.27 7.27| 452,57 |=128.91 | 125.9% [ =15.70 | 174.62 28.4
€=122| -49.81 66,65 7,19 220,45 =S8 .59 5‘}.54 =20.€69 | 2p2.C¢ 27 .4
G-122| =-37.35 47.61 P 7.0€] 152.827 | =52.73 12.92 |-16.70 91.46G 22.%
6=125| =22.71 37.35 7.2F C5.06 | =50.54 10,25 [=16.72 6F.3¢ 21.4
G-12¢ | =31.49 52.25 7.15| 1€2. 84| =47 .61 19.04 |-132.18 BL L6 20.4
6-14C [-210:.94 | 333.98 | 42.27|1025.°0 [-172.85 [100.13 |-32_00 L2F ,6F L7.8
G=141 [-209.47 | 222.66 .00 | SEX.5G [~14B,6& [101.81 [-24.64 [2772.57 35.4
C=142 [-109.13 | 120.12 7.9 4%2.25 | -81.30 32.96 |-23.09 |17P.14 32.7
G=1432| -71.78 | 105.47 11.7€6 | 645,39 | -92,22 21.24 |=-29.90 |24F.C2 41.2




Las estadisticas calculades son lLos valores
maximos, minimos, promedics y varianzas para cada una
de las componentes registradas durente el periodo de

.

medicibn respectivo. Estas componentes se denominaron

come u y v con fines de nomenclature Unicamente.

Se considereron tambien algunas series de tiempo
del tipo que se muestren en las figuras 6, 7 y 8, en

leas que se registrd simulténeamente el oleaje.

Debido a Llas caracteristicas del sistema de
circulacidbn en el &rea de estudio, en la que se han
detectado corrientes de retorno espaciedas de 10 a 20
metros moviendose a Lo Llargo de Lla <costa (Komar e
Inman; 1970), y considerendo que la separacidn de Llos
correntbmetros esté en el ranco (10 mw, figura 3),
existe la posibilidad de gque Los registros de Lla
corriente paralela a Lla costa esté siendo grandemente
influenciada por la wvariabilidad temporal en La
posicibn de Llas corrientes de retorno. Por ¢&ste
motivo, se realizd un andlisis comparativo entre Lleas
Gos velocidades horizonteles representatives de l
periodo de medicibn, promediando las magnitudes medias
obtenidas de Los dos correntémetros para ambas

componentes de velocidaod (4, V) Yy correlacionando

linealmente con Llos parémetros del oleaje. Estas

W
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velocidades promedio han sido incluidas en lLa tabla II.

EL andlisis de regresidbn Llineal se hizo por
minimos cuadrados. Los coeficientes de correlacibn
obtenidos entre cada uno de los pardmetros del oleaje y
los valores promedio ae las dos componentes
ortogonales, son menores de 0.6 para todos los casos
indicando une baja correlacidbn Llineal (Tabla VI,

figuras 9-13).

Los resultados del andlisis de regresibn Llineal,
como una primera aproximacibn, no son suficientes ni
significativos para poder determinar cual de Los
parémetros del oleaje (Hb, Jde...) ejerce mayor
influencia en Lla corriente promedio paralela a Lla
costa, probablemente debido a que tste influencia sea
un efecto combinado de los diferentes caracteristicas
dcl oleaje cumoe Lo considersan atgunos modelos tedricos
y/o empiricos (teble I) que predicen Llas velocidades
promedio de é&stas corrientes en furncidn de dos o mis
parémetros, fajo &stas consideraciones, se calculan

lzs correlaciones entre las vaeloies e Uy V con el

valor Hesendycosa,.

Las rectes de regresibn lineal muestran una



TABLA VI
ANALISIS DE REGRESION LINEAL
u il
v Hems Ho S (=) HpsenopCosay
coet.
as ' 0556 0363 0.513 0.466 0.514
correlacion
0.555 0.568 0.530 0.411 0.115
coef 3.40 2.96 5.34 3.69 2.20
de 1.36 =a 0.102:¢a 0.007=a ol=ga 0.530°0
regresion -434 Y -40.7 -35.7 ~25.6
(a es la pendiente) -1.0l=g -0.76:q 0.58=g 078=a 4.97=¢
2.013 2.0l 2327 2.2 .94
a - ‘ .
8.20 8.10 7.68 8.70 9.45
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U en cm/segq.
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FIGURA 9.- Regresidén lineal de la velocidad promedio en las dos componentes de
la corriente respecto © la altura del oleaje, Hrms.
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U en cm/segq.

-35

-25 4

-204

V en cmsbeg.

'
(4]
|

=10

o

o T T T T T T T T T 0 T T T
10 15 20 25 30 35 40 45 90 55 60 10 15 20 25 30 35 40 45 S50 55 60

altura de irompiente en cm. (Ho) altura de rompiente en cm. (Hb)

FIGURA 10.- Regresién lineal de las velocidades promedio respecto a
; alturas de oleaje en la zona de rompiente.
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U en cm/segq.
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FIGURA 12.- Regresion lineal de las velocidades promedio respecto al
a’ngulo de rompiente del oleje.



U en cm/segq.
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tendencia a incrementar el velor de U cuando se
incrementa “b%end%cosdb, y una tendencia contraria en
el comportamiento de V. Sin embargo, el coeficiente de

correlacidn sigue siendo bajo.

Estas bajas correlaciones pueden ser explicadas en
funcibn de Lla variacibn caracteristica de La corriente
a traveés de Lla zona de surf y considerando que en la
zona de estudio el rango de mareas es muy é&mplio
(aproximadamente 7 m), Lo gque ocasiona grandes cambios

en la posicibn de Lla Llinea de rompiente. Esto

significa que Llas velocidades registradas representan

La corriente en varias localidades y no Unicamente en
lLa posicibén intermedia de Lla zona de surf, como Lla
considera gran parte de los modelos enumerados en Lla
Tabla I (bette, Gourlay....). Este efecto de marea,
aunado a qué se considerd el espectro completo de
corriente en Lla obtencibn de las velocidades promedio
entre lLos dos correntbmetros (U, Vv), pueden explicar en
parte las bajas correlsciones de tstas con los

parémetros del olesje local.

Si bien les bajas correlacibnes encontradas en el
dominio del tiempo no permiten deducir cual de los
parédmetros del oleaje es m&s importante en la velocidad

promedio de la corriente, el andlisis de las series en

L6



tiempo de laas figuras 6, 7 y 8, muestran que
variaciones temporales en lLa corriente registrada estédn
asociadas a las fluctuaciones de Lla superficie del
agua. LasA series de Lla figura 6 muestran un
comportamiento tipico del campo de oleaje y corriente
durante los primeros dias de lLa fase experimental. En
ésta figura s¢ observan componentes de periodo corto vy
perfodo largo tanto en las series de oleaje como en Le
corriente, sin embargo las componentes de perfodo largo
tienden a desaparecer e€n el transcurso de las
mediciones y el retraso en tiempo en los registros de
los dos sensores de oleaje disminuye, mostrando oleaje
de mayor altura (figura 7 y @8) asocjado tambien a

mayores velocidades horizontales.

Este comportamiento sugiere que el oleaje
aproximandose a Lla costa con grandes dngulos pero
pequefiezs alturas, esta asociado con velocidades de
corriente menores que &quellas presentes durante

mayores alturas de olas pero menores &dngulos de

incidencia.

Se estimaron algunos espectros cruzados entre
oleaje y componente U y V, asl como entre ambas
componentes con el fin de obtener el nivel de

coherencia asy como wverificar cl comportamiento

L7



energético y las relaciones de fase que tebricamente
existen entre el oleaje y componentes perpendicular y
paralela a la costa de las corrientes costeras. Los
espectros estimados, mostrados en las figuras 14, 15 vy
16, presentan wuna alta coherencia en el rango de
frecuencias de 0.1 a 0.5 cic/seg, lo que indica que en
¢ste rango de frecuencias la corriente registrada en
sus dos componentes horizontales, es inducida

principalmente por el oleaje.

Algunas de Las relaciones de fase entre lLas
componentes ortogonales de la corriente, representados
por lLla figura 17, es cas! nulo, como se establece
teoricamente para oleaje progresivo (Thornton et. al,
1976), sin embargo, los ecspectros estimados muestren
una magnitud energética muy similar entre ambas
componentes, lo que puede estar asociado a los grandes

tngulos de rompiente del oleaje (entre 13° y 27°).
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L COMCLUSIONES

La regibn cercana a la costa representa un ambiente
dindmicamente complejo, en el cual, wvarios factores y
mecanismos interactlian simulténeamente para producir un
tnplio rango de variabilidades espaciales y temporales en
las condiciones eambientales. Esto ha ocasionedo el
desarrollc continuo de nuevos métodos y técnicas de
medicibn en el estudio del campo de corrientes en la zone

de zurf.

Los resultados obtenidos en éste trebajo, reflejan la
dificultad de realizar un anélisis adecuado de Llos datos
de la corriente costera medidos a partir de la metodologia
esquematizada en Lla f{gura 3, para obtener velocidades

promedio que sean representativa de l periodo de

w

mediciones debido a la gren variebilidad caracteristica a
través de la zonz de zurf de é&stas corrientes, &sto aunado
¢ la presencia de corrientes de retorno moviendose a lo
Largo de lLa cneta en | a 7 0Nn3 ae estudio. Adembhs,
considerando que ocasiona
que Lla corriente registreda sea representativa de varias

el andilisis comparetivo con

o

localidades, se dificult
otros modelos que predicen Lla velocided media de Lla

corriente Litoral en Lla posicidbn intermedia de la zona de

wn
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zurf a partir de las caracteristicas del oleaje en le zona

de rompiente (Tabla I, figura 1).

En bese a Los resultados obtenidos con el
procedimiento utilizado en el anélisis estadistico de los
datos de corriente, no es posible inferir con seguridad la
manera en que los diferentes pard&metros del oleaje estdn
relacionados con Lla <corriente promedio paralela a Llea

costa, como se plantea originalmente en &ste trehajo.

Si bien no se encontrd una relacibn lineal
satisfactoria, las altas coherencias encontradas en el
andlisis espectral durante algunas de las mediciones,
indican que L& corriente registrada es inducida en gran
parte por el oleaje. Por otro lado el andlisis de de Llas
series en tiempo de oleaje y velocidades horizontales,
sugieren un efecto <combinado de periodos, aLtufas y
tngulos de incidencia del oleaje (T, H, K ) en le
corriente registrada, sin embargo no se encontrd una buena
relzcibn entre las velocidades ‘promedio vy HbSQ“dbcos<xb,
Lo cual cuestiona el hecho de que los valores promedio

obtenidos, sean representativos realmente de la corriente

litoral media.
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5 OBSERVACIOKES

Actualmente, el Instituto de Investigaciones
Oceanolbgicas de Lla Universidad Autdnoma de Baja
california, estd Llevando a cabo una nueva fase

experimental en Lla que se ha modificado la metodologia de

mediciones de corrientes y oleaje en La zona de surf,

Ademds de que se implementa el uso' de tripodes
met&licas en Lla que se colocan Llos correntdmetros, el
arreglo de los instrumentos, facilitar& el andlisis de las
corrientes costeras, ya que tanto correntbémetros como
sensores de oleaje, son colocados en el mismo punto de la
zona de surf a Lo largo y ancho de la misma, incrementando

adem&s, el nlmero de instrumentos utilizados.
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