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PREFACTL

La presente memoria tiene las natas respectivas del
curso de titulacién denominado "Procesos Litorales', el cual
se efectus en la Escuela Superior de Ciencias Marinas de la
Universidad Autdénoma de Bagja California, del 28 de enero al

26 de abril de 19895,

Dicho curso comprende los siguientes tdpicos:

Materia Catedrotico
Procesos Litorales . C. Adolto Gonzdlez C.
Sistema de Adquisicidon de datos M. C. Adalto Ganzoelaez C.
Instrumentacién Oceanogréfica M. C. Homero Cabrera Murd
Manejo de Datos Sedimentaldgicos Uc. Sergio Pou Alberu

¢

En el tdpico de Procasos Litorales se describen los

conceptos generales, asi comu la descripcidn de losw

fenémenos que se suscitan en la cevcania da la costa;

tactos. Cansiderando un

1]

implicaciones, caracteristicas y
objetivo bdsico: Conoce% aspectos especializados dentro de
los procesos liforales, para de esa maneras, mediante el
conocimiento ae tdcnicas y metodologia adecuada§, aplicar

estos conocimientos al trabajo de campo.
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En Si de Adguisician Jds  Dabos, w2 daescriben

algunos

sistemas actuales para la ootencian de informaciaon,
considerandno los principins  Fisicas 2 0 basan 50

funcionamiento, formas de obtencian 42 dabtos, fipas de

i
3

instalaciones, operacidn. manbtanimianta 4y ocalibracis

Indudabliemente, para desarrollar de manara zphima 1o
anterior, 5@ requiers copocer =i aguign  ooceanagratico

biasico, formas de vtilizacidn e instalacidn procesado  de

informacion, lo cual a5 descrito an 2l fama de

“

En Manejo de Datos Sadimentolagicos, 58 describen
aspectos bdsicos rveferantes a foma de daftos, muestreo de
sedimentos, ftratamiente de las wua2shras 4y procesado  de

informacian.
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CAPITULDO I

PROCFEOE LITORALES

Revision de Canceptos Gonervales

Fuerza (F) es la aceleracisn (a) e jergida wobre wuna masa

(m)i asi F = ma con unidades MLT'z

Presidn (P) es la fuerza (F} aplicada sabvrs o©n drea (A)i

asi P = F/A con unidades ME'T_?

Momentum (MOM} tambidn llamado cantidad de movimiente, es la
velocidad (V) aplicada & una masa (m}; MOM = a¥ caon

unidades MLT "

Potencia (POT}) es la rapidez con que se sfectias un trabajoi

asi POT = Trabayo/v. de tiempo., can unidades mrr3

Trabajo (T) es la fuerza (F} requeridsa psva movee un b jeto

una distancia (d}; T = Fd con unidadgs MszQ.




2
Esfuerzo (Esf) es la fucrza (F} aplicada snbre un drea

unitaria (A} Esf = FA con unidades HL?T-%

Flujo de Momentum (FM) es =1 producto de la masza (@) por el
ctuvadrado de la veloridad (Vz ¥i asi¢ FM = av?® con

unidades MLZT %

Hidroéulica de Transporte de Sedimentos

En la figura 1.1, se susstra la nocecnclatura del perfil

de playa que se vutilizard =2n la siguiente secrciidn.
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Figura 1.1. Momenclatura utilizada para describir el perfil
de playa segun Komar (19764).
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El transporte de sedismntos es unn de los aspactos
dindmicos m4s relevantes, dada la graa influsncia que

presentan en zonas costeras

Diversos autores han fratado de ewvalusr el transporte.

Boussinesq (1903), ha ¢tratsdo de desaribiv »]1 movimienéo de

particulas sslidas dentro d2 un Ffluido. 4 suponiendn wuna
sola particula esfdrica, 4y sin cansidevar la friccidn del
fondo o de oftra particula, deducen wuna rrlacidn ceonocida

como BBO (segudn siglas de los autores):

A gt = A e 2 ) (o)

47 o
\3 (fs'f)q

radio de la particula

donde a
v = velocidad dal] ¢fluido
vi = velocidad del sedimento

aceleracisn del Fluidg

<
li

aceleracidgn del1 sedimenén

<o
[
L}

= densidad dal agua
densidad de la particula

= viscosidad dindmica

<% % %

= viscosidad cinemdtica

ot
I

o = tiempo inici=l
£, = tiempb firal

la anterior relacidn tedrica es dificil g2 vesolver, y se
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invalida en gran parte pov las supusiciones en gue 58 basa.

Tratando de representar el movimiantn da Ja materia, en
este caso del sedimento, d= una manerra wmiés acovrde a la
realidad, han surgido varias modelos de Jlos gue se destacan

el de Bagnold (1963) y Madsen (1978},
Perod Gud es un modala?

Un modelo consiste en Ja obserwvacidn de un fermano, gque
sirva para poder elaborar wvna hipdtesis en la rcual se
consideren relaciones d= causa-wiecto nisa paraitan

representar tal fendmeno.

Bagnold (op.cit. ), trata de describiv ¢) movimientu de
las particulas (bloque):, considerando al tamaio de sedimento
y densidad como afectore:z en el procesn diundmico del

transporte.

Consideraciones bdsicas:
= Hay un incremento en la concentrariin de szedimentos an el
fondo, donde las particulas se considecan no aisladas y
con intercambio de momentum.
- Hay un decremento en la concentraridn de zedimenéos en la

parte superior (particulas aiszladas) g donds la




turbulencia dd movimients a las particulas.
- Existe una frontera fija y sélida #n 2l fondn,
— Hay friccién que inhabilit~ un deslizamienty (supasicidn

de no—movimiento).

Considerando friccidn entre sélidas, ¢ Siene que en
Mecdnica de ESdlidos existe un cuosificients da  friccidn,
ampliamente estudiado, dofinidae coaun la rela&ién antre
esfuerzos tangenciales (T: y los ssfuevi0s perpandiculares
(P) (fig. 1.2):

coef, fyviccisn

#

tg¢ = T/P donde tg ¢

b
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" Figura 1. 2. (a)Friccidn de contacto continuo, (b)fricciadn

de contacto intermitente por difusidn de momentum del
granao. :
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Si el didmetro del grans es D, Ja fuevza de gravedad

que actie sobre el peso inmersa, variarsd como

9Os->p) g n°

Si f es el esfuerzo del fluida, anfonras  ds

2
:.’f
]

pov

unidad de peso inmevrso sers

©=+ /¢ (ps -pP) o D

Graficando © versus gps —f) g I v 52 fisne la figura
1.3, la cual nos muestra que la fuerza o diractanente
proporcional al didmetrn da Ja particula pavas ponerla  en

movimiento.

-
L et

('GS—Q)‘jD.

Figura 1.3. Tamato de grano versus potencia para poner en
movimiento una particula de sedimento.

En la figura 1.4, e ausstran la= {fugrzaz gque actdan

sobre un bloque.

P:f;_;f_cjrn (_OS /3
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Figura 1.4. Fuerzas que actdan sobre un bloque.




donde = esfuerzo del fluido sobre al blogue

= pgsfuerzo residual del #luida {vearcidnl

s o5SS

= masa de la carga
g = aceleracisn de la gravedad
-_/‘iS:Z 3m5¢nﬁ= esfuerzo %tangoncial debido & Ja cormponente
Ls

tangencial de la gnravedad

T

esfuerzo tangencial

P

B

horizontal.

esfuerzo perpandicular

éngulo de inclinacisdn del plano con la

¢ = dngulo de cantacto entve granas

Donde el balance de fusrzas ests dado por:

T (f}‘,’_f.)cjm SenP = ZJ(%—P)‘}"‘ Cos 3 dan f

asi
7;,(;’,~P gm cosﬂ (’(av\/-{dnﬁ>+ 7;
fe
dondeyjz pusde despreciarse si Ia concentracisdn del

sedimento es mayor del 9% reospectn al ¢fluido.

Multiplicandoby} por la velocidad (U} ran que s8 mueve

es masa se tiene

7:()_-_ _)0_‘)0_'_8 ijCos@ (io\n ,(DA-'*Gnﬁ)
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dond{)d U es el trabajo hecho por =1 #fluidn por unidad de

tiempo, es decir, la potencia del #luido gastada en

transportar la carga.

Si f_‘_:_F_ 9 (m U) (os/:l :

S

donde‘lb = razén dindmica d2 transparée d= I rarga 42 Fondo

T+ i (tenp- o)

Pero no toda la enaigia es utilizxda en poner la  carga

entonces

en movimiento, sino solo una parte. Si W es Ja engyrgia del
fluido disponibles, es deciv, el %taota] de enevgia disipada
en calor, en wunidad de ¢iempo par  unidad de area (del
fondo): por el efecto de rasistencia del fondo s5a Sione:

€y

- W {anyo-‘.anﬂ

Lb

donde éb = factor de eficisuria

Analizando la anterior relacidén, se pusde wvar gue s5i
¢=73, el grano no requiere de ningun ssfuarzn gara pangerse en

movimiento (mdximo dngulo de reposal.

La energia del tluide dispbnible tambidn puede

expresarse como:

w=7‘U fcj\\ l'lU




profundidad

donde h =
H = fuente de enaigia
dH = gradiente snsigético
d X
V = velocidad del 7luido

siendo en la prdctica, mdés ¢#dcil de  evaluar la  agnterior

relacidén.

Trabajyo hecho por 2l fluido para rantener

Una CAarga #N SUSPaDhwihn,

La potencia del fluido. gastads en transportar una
carga en suspensidon (PFGS} puede seor deducida poe  un

razonamiento similar al aunterior. Az we ftiane;

PFGS = i, (g’- : hnﬁ)

donde As = razén dindnmirs de transpovte vn suspensidn
w = velocidad d= raida de Ins granos
\% = velocidad nedia de trvanszpovbte =n suspensidn

+aqﬁ

1l

pendiente de la playa

entonces la razdn de trauépvrte total (A) serd:

: ; : € | - €
Lsp*ig=s w )~ +——-—————€”( °)
{qn¢-bn{5 %J—s‘ {.O\hﬁ




si k - €y €s (\~€ﬁlﬂ.

entonces

Sobre evidéncies empiritas,‘se ha #noontrado que:
tan p < ’cq.nff o w/Os
0 Sea que parece que un wvalor c¢vriftico de¢ ¢ potencia W
o&urre cuando tanto €p como €5 se vuelven tonstantes; g porv
lo tanto, la razdn de fransporte ¢utal de¢ sedimentons se

vuelve proporcional a la patancia (W},

La relacidn A = KW tamhidn puede expresarse Cowo:
. ' Ue
Le ’Kw'uo |
donde 113= transporfte de sedimentns por unidad de anchao
en la direccign @
Wo = velocidad orbital de las partivulas '

Ve= velocidad unidivrecciansl

Esquemdticamente, s2 puede repretenfay como @i la

figura 1. 5.
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donde Ii = fransporte de arena netn
Uo = velocidad ovrbital de las parkiculas
ai = velocidad media de la rarrinte a 1o lavrgao
la playa

Bagnold (1963) asume gque wuna pavcidn dal  Flujo

energia de la ola

(Een) cos «

donde E Gy

flujo de ensvgia

o

éngulo de aproximacisn del oleaja

de

de

es disipada en colocar arena en mavimianto, 4 2]l ssfuerzo

medio aplicado a la cara da la playa =5 propavecional a

[(F_ Cw) coso<] /Uo

entonces, el peso total inmarso de zedimento transportado en

unidad de tiempo, que pasa par una szccidn de playa e5:

lx: K(}_Ch) cos oL \64

]

Modelo de Madsen

Madsen (1978) desarralld wun mode lo snalitico

transporte de sedimento al Jo largo de Iz costa.

de
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Previas investigacionzs (Madsen ¥ Grant, 1976) .
baséndose en el criterio de Shiszlds que determina el

esfuerzo critico 272) para el wumbral de wovimiento del

sedimento para granos d=2 didmetvro (di, cton welocidad
cortante Ux =VT /f ., segun SGhields  (193&)  (fig.
1. 6).

IO‘J 1

MoviMILN O

7

P

flovis N 1o

Q*]yv

Figura 1. 6. Esfuerzo critico t para determinar el umbral de
movimiento del sedimento.

Determinando el pard=meivo de Shieldsn:

W T m
(f’s—}’) q d

donde :71n = gsfuerzo corfante morima zn o fando

asogciado a un flujo

o
il

diemetro dal grano

acelervacidén d= la gravedad

w
]

densidad ralativa

®
S
i
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Para un +fluyo ascilatovin LRrLA del fanda,
asociado con wuna pequara amplitud d=2 onds. Jdohnsan (1999)
evalua un factor de fricociifn del ales e (fwy, relacionando

;Tb a la velocidad aorbiftal mixima cevea del Foudo (U, asi:

Tm“é‘fpuuu:

11

Algunas investigacionss previas, nn zan suficizntes
para dar wun criterio generval para la iniciacisn del
movimiento del sedimenfto bayo =1 oleajs principalmente

parque el factor de friccisn no es incluido oo 2l andlisis.

Basado en el significsdo fisico del pardmesro de
Shields, Madsen y Grant (1974}, reanalizan datos de Barkeley
de rangos de transporte de sedimenfo  on Ty tlujo
oscilatorio. Einstein (1971} y Brown (192G, obtienen para
este andlisis, la funcidn d» transpovie de sedimentoa:

-2 - 3
G = Ho ¥ W

donde q)(t) = fyncidn de Lranspoviée adicensional

—

-

) 9.0
asi aﬁ)‘ —G;?r—

razén de Lransporbte de sodimentio

ol

donde

velocidad da saida del sodiments

€
]



El parometro de Shialds estd dado pav:
-
T = P P W 0 V] (&, (0 V)

dande el vector del esfu2vizn cortante dz Fando (7.1 ests

dado por la expresién gaaevalizada

Vi) - (;{J’t))qa

donde uw(f)= ubaﬁwt— componente del olesje (T, lineall

—-D

Y velocidad de la corvients

f%w= factor de Ffricocidn combinado (corviente-oleaje)

Para el rcaso de que sa %enga solamentz ovna covviente,
few = fc; y para cuando se fiene zolasenie influsncia del

nleaje, few = fw.

pcw puede ser estimedo ronociendn la vugosidad de  la
frontera, comn mostrd Madssn (1976}, la difevencia enive fc
y fw es de un orden de diaz Q(10}, de ahi la imparSancia  de
encontrar un wvalor apvopiado para =l fackor de Friccidn

caombinado.



Consideraciones para #1 desavvollo del modaln

analiticno de Madzon

En la zona de surf, a2n un extenso plane #da plays, el
efecto del oleaje incidaeniz puede praoduciv sna corviente a
lo largo de la costa (V), 12 cual pueide s8r esbLimada por la

teoria de Longuet-Higgins {1970).

Una versisdn modificada jue covvine 2l comportamiento de
la ola fuera de la zona de surf, dando wuna  fhAvmula  de
variacidén de la corrieats a lo larga de la cosbta con

distancia desde la playa (x}:

en ©
“(x) - 'F( P, _X_) Mﬁ_ﬂ_—_ﬁ'— Uy s

Xp Y f(w

donde F(R Eh) = da la forma geneval dr la wvelocidad

a lo largo de la costa <won distanocis desde  la playa,

ut

relativa a la linea de rormpignte X/Xg
P = pardmetro de mez:sla
P = pendiente de la playa
Ve = dngulo de incide:scia sobre 1a rompisnta

ub'B = velocidad orbital mixima del oles s

Asumiendo en parficular que v << U, 3 aplicando la
teoria lineal del oleaje, la rvelacidn de2l trensporbée puede

ser promediada en tiempo a lo lavgn de | la rosta.



obtenidndose

)
(xy _ _ {ew d ) X

para vix}, 58 usa un pasgmetro  ¥e wmercia  p .29,

Inman

s

Up(x) =« [gh con «= 0.4 y h = x tang. segidn Momar

(1970).

Integrando g*(x), dasda la linea do la playa (x = 0),

hasta la linea de rvompienta (x = xg), == tiegne

Xy
@s =/ qrfl (x) dx
Qg ;

donde = vazoen de &ransporte de sadimentn a Io largo de

la costa.

En la velacildn anterior se obserwva que Qg depande de:
el valor del tamafo de sedimentu (d}i de las
caracteristicas del oleaja incidente (Hg.8p}i la pendiente
de la playa; el wvaloar d¢l paramedre de mezcla (P}, del
factor de friccidn (fcw). [ hecho. @2 mugsfvrs que Qg es

2

proporcional a fcw y HBq, depandiendn a8 velaciones

ampiricas.

Longuet-Higgins (1270) sugieven un walay para =21 factor
de friccidn de: fcw = 0, 02. Una compavacidn da Qs
predichos y medidos por Kamar e Inman (1970} de Silversbtrand

Beach, se presenta en la Tzbla I.I.




TABLA I. 1. Comparacidn entre wvalares de Qg fMedido
predichos.
Qs mevivo (un‘/m.(]} 1 _ Mpwo Qs PrevicHo (("-’/,N;)
P vrepC o

1020

76 2 0.78) Q30

34 800

18,060 0.57 | 36 8cO
23 20>

2090

3040

2,80Q ©.980 3500

2830

2890

7156 - 3660

L 0.799 {8 e

e g0

dande M/P = 0. 783+0. 14 ~ 194
Transporés de Sedimento.
El andlisis hecho dal modelo d2 Bagnold (1983}

limita a la forma en que san

sedimento (en

suspensisn

transpoctadas

2 Ccomo ca3raa 42

1as

Fonsgnl

de su tamafio y densidad relatliva ((j%fﬁ)/y%).

an

se
pavrficulas de

funcign
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Por otro lado, 2l arcaeren de  sedivonto  btambien es
influenciado por oleaje ¢y corrientes coevrranss a la costa,
ocasionando ftransporte has ia i fusra de  1a playa
(perpendicular), asi comn a Jo large d2 }a rozéa, rasulftando

con eso, cambios en el pacfil de plays 4y/o §iner de costa.

El cambio en la linea #¢ costa {(vaviaciones a4 largo
plazo), es causado princisalmente por la no uniformidad de
la razén de transporte a lo lavgo de Ja playa ¢y  dsta a su
vez, es el principal mecanismo de eresidn y depositacidn de
sedimento (variacién local en la vrazén de Svaonsportel. Si
se puede evaluvar esta razéin, entonces se podrin determinar

regiones de equilibrio entre erosidn y deposifacidn,

Para analizar la dinsdmica de sadimrnte =2a Jla zona
litoral, considerando la.vzlacidsn cauvsa-2fecto, gue produce
la transformacidn en un perfil de playa, Bagnold (op.cif. )
detalla su modelo para &ransporse paraleln 4y &ransporbe

perpendicular a la costa.

Considera el movimienta de una particula de sedimento
sobre la cara de la playa. 4 establere la velacidn
AE « Tx s AE= aTfx
donde AE. = cambin de esnzvgia pava mover ssdimento
F f)i= esfuerzo dal fluido pava mowvaer una wasz (m)

de sedimento




2|
distancia a oover 21 zvdimento

=
H

o
il

coeficiente de propovcionaxlidad

Desarrnllando la relariin antevior y tomando en  cuenta
la pendiente de la playas. gravedasd, donzidad velativa, s2
establece la siguiente relarisn de el esfucvio necesario
para mover uon bloque da sedimentu de masa {m!, pendiente
ahajo:

fo-f
T’- T gm cos(%({ﬂgi-lcjﬂ)

Ahora bien, considaranda el movinien$a de una parficula

de masa m . deslizdndose hacia la playa una divfancia & Y
otra particula de masa o deslizindosae una dislancia ¥
hacia el mar (fig. 1.7y en wuna playa &0 agquilibrio
dindmico. |

Figura 1.7. Playa en equilibrio dindmico.
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Se puede establecer la scuacidn
m, %, = M, Xy
lo cual significa que el rpovimiento nefto de particulas  es

nulo, estn, en tdrminos dz2 w#nergia

Ay, = a(z};})g m, X, cOs{&(kgwth)

lo que es la energia del flujo disipada en anveyr sedinento
hacia la costa.

Por otro lado:

o (B3 meve st (519 )

donde el camhio de signo indica ecavicizatoe &n diveccidn

opuesta; y despejando m,x, y @, % & igualando, s2 tizne

AL = AL = Mg X
Gf+lgB) ~ (Lgf-tgP)

de donde algebraicamente sz (iene

m.X, (

AL-AL | 2lqf
At (’&M’f{gﬁ)

ty B =tqf [Lii//ﬂ

haciendo un cambio de variables: C = A17££‘ y sustituyendo

B tgf | e
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relacién que dice el comportamientn 42l pevfil. de playa en
funcidén de la energia, de tal forma gue cuando

AL, »> AT,

entonces

kan ¢ =tqn B

lo cual indica que la peudignte de la playa coincide con el

mé.ximo dngulo de veposo dal zedimenén,

AE,
|
el considerar la energia dal flujo disipada por Lurbuleacia,

Al analizar tedricaments la relacidn C= ze implica
friccidn, sonido y calav. Una albarnativa a este
inconveniente es determinar, empivicaments. midiendo cambios
en el perfil de playa o bien midiendo Ja canbidad de

~sedimento a fransportar,
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Cambios en 2l Perdil de Playas
El retroceso o avance de la playa puede zer vetlejado
por variaciones en el pertil o (taqpil 1o cual va a depender
de varios parvdmetros, comu  periadn 4y  ensvpia del nleaje

incidente, didmetro, forma 4 densidad dwl sedimento.

La estabilidad en el paefil de la playa, dependevra del
transporte neto de sedimento y la. diveccidn dal mismo (fig.

4.8

| _EROS 0V DEPO=ACion)
r

- \

Figura 1.8. Pertil de playa que muestra el transporte neto
de sedimento y la direccién del mismo.

Para la mediciéﬁ de peefiles s¢ deben caonsidervac los
cambios ciclicos, ya qua =2u la-préctica' las condiciones de
invierno dififultan las madiciones #n la zoua da vonpiente.
por lo cual es dificil esstablecer un balance de masa, por lo
que en las mediciones se recomienda ]l uso de una gcosonda
cerca de la zona de rvompiznte, doande yax no  es5 posible

utilizar el éstadal.
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Otro método wutilizada. que fedvicamsnte wmejova las
mediciones en la zona de vompiente, s ¢l uso de trancos
provistos de estadal, y en algunos casas, Ye sensores de

presidn.

Asociado a la pendients de la playx, sc debe considerar
el fendmeno de reflexidén de oleaje ya que exprrimentalmente,
se ha encontrédo que parva walares da tg>0. 1, la veflexidn
empieza a sevr importante =n la disipacidn d¢ wvnergia y para

tg/3'{0.01, solo considaca la friccisn.

El transporte de sedimsunto hacia y fusra de la costa,
asociado con cambios ea @) pevrfil dehido a vondicianes de
tormenta y “swell" estd ganeralmente, relavicnado can  la
pendiente‘de la - ola “W/L» : En  base & esto, surgen
diversos criterios de pendignte de la 0ls parca analizar

estabilidad de perfiles de playa.

Otras consideracionas para evaluar la csatubilidad de la
pendiente, es analizar el perfil vertical d¢ wvelocidad de
las particulas, perpendiculsr a la rosts, y que la grawedad
Juega un pabel importante zn el movimianto de las pavéiculas
pendiente abajo, por lo cual, existz una profundidad unica
para un tama®o especificn da grano douds sslax fuerzas estdn
en balance y no hay movimiegnto neto do las particulas (punto

nulo) (Komar, 1974).
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El siguiente diagrama (fig. 1.2y 44 wna idea del

umbral de mavimiento. da acuevrdo & la welocidad arbital de

las particulas.

A

cosTA  +
V(—,L OCIDAD ’/77.7"2,?/;/’7/////// 2 .
U 7T T ),
(1212 O
/
MAR —
¥ WZZA2 Ummil DC PO MOVLMLENTO

Figura 1.9. Perfil de velocidad orbital de las particulas
en el fondo y el umbral de no movimiento.

Por io tanto, el punto nulo vavris parva cada tamano de
grano'g para diferentes condiciones de olraje, yx Que el
movimiento de sedimento hacia la costa, se ve veducido porvr
efécto de la gravedad. Lo anterior, determins el sorteo de
sedimento, de tal forma que i se councen Jlos caxbios de
energia del oleaje conforme se acerva & la costa, se pueden
predecir cambios en el puerfil de playa g famano de
sedimento, resultando wna distribucrién caracteyristica de

sedimento perpendicular a la costa.
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Ipen y Eagleson (1995}, basados en la teovia del punto

nulo, velizaron wun modela del laboraforio en 2l cual se
mantiene una pendiente constante, vaviando las rcondiciones

del oleaje y densidades Je las particulas (pldsticos.

vidrio, cobvre)., Obtuvieron la siguisnte vrelacidn empivica:
|
Hoz oy (L owl
h ' | I
donde w = velocidad de asentamiznin de la pavrticula
€ = velocidad de fase de la als

Eagleson y Dean (1941}, también basdndose =n un modelo
de laboratorio:, abtuvierou la siguiante relaciin:
. 5 ()Y
cl(_ sanﬁ\ (\ex\o U'(Y‘T )
donde U. = velaocidad media orbital cerca del Fondo
(Longue Higgins}
Uo N («H) _____c__—-——'
A [san A (en)]’

de = didmetro del sedimento gue w:zb6s en egquilibrio

y esta relacidén' es vdlida uvnicamente psva la zona antes de

rampiente.

En los modelos tedricos que se han anslizado, ninguno

es capéz de predeciv =zdecuadamente gl transporte de
sedimento, dada la ditficultad = & szifimacidn de
pardometros. Como opcign s2 haa realizado modrlos empivicos

que consideran la hipdtesis del punts nulo, cown una mejor

X



aproximacidn a la realidad.

(TaBL.A L. X1,

28

TABLA I.II. Caracteristicas de diferentes modulos ampiricos
vtilizados por varios autores.
d OLEA JE
ATOR | ANO |LUGAR [+ PUNTOIMETOND | , Sorn srasecion | & ()
WATTS 1453 | FLomipa " dBAuA | Medicion | ESTIMABG | 6. Mo
T
CALD ase ANAHE! T MEDICION. | CALLULD M .
ALDWELL | 14 AHEIM VEATLES | ticoto | merpacaoy | 00 4P
1
X CRECIMIENTD . .
Mooee & coe | 14 6o ALAS WA | 3% o paned | ESTIMACIOY :tbﬂMAwM I.00
P MA KA
. y I
donNsoN 462 STA. R ARBARA b PEAFILES CALOLD | ~aeoiadd ©.20
GALVIN 1960 | STA. 3ARBA & PERFILES | ¢ | A 0.20
) FiA ALSHLD | CALCU LADA '
|
KomAz & womayl 1969 | P . BEACH A TeAZADOR, | WEDICIOA | Mesicion, 0.18
I
Kowae LWNAAN | (970 [ SAL PELAEE. Xo) TRACADO®, | MEDILON : Meoicion 0.60
: I .
TOR TON 969 FrLoegitg 14 TEAMPAS MED|cioN : MED LA 0.20
I
M ADSEN 1979 | wP. BEACH N < MEDICON | Car L. 0.17

Komar e Inmann (1970},

Transporte a lo Largd de la Plaga,

de diferentes autores,

largo

trans

de

porte.

la

playa y

Obtuvieron

para velacionav

la

potencia

el

reguey ids

un coeficiente K

G ¥y

tvansporie
pava

qug

es

hicieron una copilacidn de datos

a lo
dicho
la

pendiente de una recta ajustada a los datos anclizados {fig.

1.10)
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?Q = (FCﬂ Sea o Cos bL)

.10. Relacidn de transporte a lo largo de la

potencia requerida para dicho transporte.

29

playa



30
De las expresiones

IP,zji'JD gq ¥ X
P.Q = Ec‘j Sen X cos A
dande $ = tactor de carrefcién pov poros idad del
sedimento 20:6
K = coeficiente de proporcianalidad “G. 77
I = transporte a Jo lavrgo d= la playa
Py = potencia para mover 2l sadimento
v

N = volumen de sedimenfo que se mueve a Io largo

de la costa

definen IQ= KP‘
entonces 1'2 = 0.17 EQ.J Sawn & Cos &
y wtilizando agy@fﬁ y el criferio de vompients para aguas s
aomeras .
+de H/h = 0.8 =» n = Hee 2 Vi =Vilve 9
y definiendo R = 0.77/(3.9 X 4.8)
obtienen la expresidn

(fs'y) ﬂY‘ \/a\ = 031 L cq san « cos

y haciendo dlgebra

“ Vg cosst sanx
Val = R H 9

S
el




31

Se obtiene la expresidn anteviov, que determina el
transporte a lo largo de la costa. Paszta con medir el
éngulo de aproximacidn del oleaje y Ja alftuva del oleaje
H bara poder inferir =21 transgovée & Jo largo de la
costa. Pero este modelo estd muy rvastringido pava playas
que no tengan mucha redraccidn, ademds de oy se vansidera

la densidad unitaria, no s2 %oma en cuanta Jla ¥fricocidn
Modelas Muméricos

Del desarvollo de las computadoras en los wulbimos
tiempos, ha sido factible solucicnay mulfiples problemas,
que analiticamente parec fan imposiblesi an Procesos
litorales, las computadoras han S$Senido gean aplicacidng
porque'graéias al modelaje numdrico 0 han desavrollado
-aproximaciones a problamas tales como confinguvaciones de la
linea de costa en presencia de estvucturasz, pacra de esa
manera obsevrvar su evolunidn,

Considdrese Qna‘porcién de costa {(fig. i 11%:

| inga Jn.coskl noevd
//‘

: Lingo de costa vizja
ﬁ\
\\

Figura 1.11. Representacidn esquemdtica de una porcidn de
costa.




donde el wvolumen A\/= de A x-Ay

Sea S\n = Sedimento de =uftrada al “coepartimento®

]

Sout Bedimento de salida del “comparfimenta"

entonces, el cambio de wolumen pueds vaeprzasntoerss

Observaciones:

32

camg;

8i 8, > S.au => Nv sers posifivao, denotando una

depositacidn en el segmants e costa;

8i S % S.u ==-3’l\'~/ sovd negabive, oy 1l

erogionard.

i se tiene1n1Ax uniftario. ta velacian dsa

puede expresarse como: A'J==Aq~d

donde Ag-d indica el arra seccicnal de playa

erosionada o depositada.

playa se

valumen

Combinando las ecuaciunes anteviores, sw tiene:

A . Sw - Soeut A
. d A x

Si AS = gou\ - Sw\ entonces,

Ay

— -

LAs
¢ d Ax
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en el limite

9 1 4
t a ad X

La anterior velacidn indica la vardén d2 cambio de la
posicidén de la linea de costa (dy/dti, 1= cual se axpresa

por los cambios de la cauntidad de sadimento fransporkado a

lo largo de la costa (ds/dx}.
i la cantidad de sedimonto que £s5 S$ranzportada a lo
largo de 1la costa estd disminuyendo (da/dx = «~), se tiene

que dy/dt es positivo y la linea de rosta =st4 avanzanda.

Bi s = ctei entonces ds/dx = O y dysdl = 0 la cual

indica que la posicidn de la linea de costa vs estabhle.
Graficamente (fig. 1.12):
9 2
- dt
e >
X

e dt N

/
/
>

/
7
1
I
H
N
\
=< Y
1
H
|

1

Figura 1.12. Curvas que indican la vazén de cambio de la
posicidn de la linea de costa.
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Considérese la ecuacién que velacionx 1a vazén de
transporte de sedimento inmerso a lo largo d¢ la coska:
9)9 = PQ = E Cq cos el Sewn K

W g—“’i cos K San o

donde dw = cambio de tase

i

di cambio del nuzero de nonds
H = altura de la ola
oK = dngulo de apvoximacidn de lx cresta de nleaje

en la rompienta

Asiy la ecuacidn, puada expresarse’
‘_@_:__\— d (Hz dw Cos o sun()
R d dx LAS
donde se observa que la razén de cambio de la posicidén de la
limea de cﬁsta (dy/dt), depande de las carvacturisticas del
oleaje. tales como altura 4= la ola, dngulo de aproximacisn,

longitud y fase de onda.

Consideraciones para la aplicacisn de¢ on modela de

simulacidén de cambios en la linea de casta:

Definir la configuracidn inicial de la linea de rosta.




3%

Establecer fuentes y pérdidas d zsedimentn.

Evaluar los pardmefros del olweaje que incide, tales

como altura, periodo y dngulc de apvesimaridn.

Indicar la influencia d¢ los pavdimsbtvos deol oleajs  en

el transporte de sedimentc z lo largo de la costa

Determinar cdmo la lrnes de costa as aliarada de su
configuracign inicial, bajo las anbteriares condiciones a
incrementos de tiempo y dande para la aplicvacidn de un
modelo se considera wuna seccidén de playa. la cual puede

dividirse en segmentos (+ig. 1.13):

Si=tra nSfO\”'\u ‘i.\l.om\

- {iras de Both

'Ax

Figura 1.13. Configuracién esquemdtica de un modelo de
playa para prediccidn de los cambios en la linea de
costa.

y la relacién puede expresarse como:

A)t s (%'\-\ 'g'\> /i

a -Ax
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siendo importante seleccionar un infterwvalo de muestreo
adecuado, para asi poder evaluar los posibles cambios que se
presenten en las caracferisbicas del oleaje, nbtzniendo una

me jor aproximacidn del cambio en la linea de guata.

Desarralla de un ¢adela

L3

Considdrese un segmentno de playa (¢#ig. 1.14%:

/ .

[

P |
R 1 | \ L
y Yo Vs Ye
Figura 1.14. Representacién esquemdtica de un modelo de
playa, referido a un eje cartesiano.

=

donde la topografia es definida en un sistema cartesiana (x,
y, z), con el eje X paralele a la linea de costa, el =eje Y

perpendicular, y el eje Z pasitiva hacia arvibe.

El dngulo de la linea de costa rton el eje X o5 pequefio.
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La linea de costa ests definida pov:

donde £y, = define el nivel del @2¢ en Ffuncidn del tiempo
Yo = delimita el punto o pprafundidsd donde ya no

hay movimiento daz sedimen%o por oleaje

Yi =-interseccidn de Z can ¥
D = profundidad & la que se encuentya e
B = altura dal escarpe en ctaso de evosidén y H  en

caso de acresidn

Z, = topografia a profundidad

El volumen o cantidad de sedimentu puerde evaluarse
mediante la relacidn
. Y.
V(t) : ZL,(X"“)AJ e
) para un X unitarvio
donde se asume que el pacfil de plava rambia durante una
cantidad de ftiempo (dt), siendo el paviil de equilibyin, la

playa inicial,

La desviacién y modificacidn de esie pevfil de playa
inicial, puede ser represenlado de lx siguiecnte mansra (fig.

1.13).




Z 4
| l
3 A db
AN
|
| Dc
' |
| |
L
! I
| | {F
I |
| |
I — ' | -
Wtrdt) K () Ve(trdt) Y () !
"Figura 1.186. Caracterizacidn de la desviacidn

modificacidn del pertil de la playa inicial.

38
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i. Una traslacidn en 2l plano ¥Z es5%d definida por

J4y/), _ M/At

7

donde dD/dt = la razén de canbio del niwel del mav
se observa que este tipo de cambio, no alteva la forma de la
playa, es decivr, que la ¢$vaslacidn #s indspendiente del

perfil.

5i el perfil de playa norsalmente presanta un
determinado numevro de fFovwaciones o2 barrvsas, ebc., bajo
condiciones normales de ‘fraxlacidn & veproduciven estas

caracteristicas a la misma profundidad.

2. Una perturbacién carvacterizando le waviacidn del

perfil inicial.

Dado que el rango de  la companente vaprbtical de
traslacién es ‘dD/dt, la wvariacidn del pevrfil puede ser
definida un}camente por un desplazamiento horizontal al
limite D i el desplazamisnto haovizontal gue varacteviza la
razén de cambio de la pendisnte de la pleya pronedio, esto

definida por

d Sj (X:{)
dt
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asi

d-j Ajs J dy
di d1 It

LLa cantidad de arena al tiazmuo (t+d&) es

b !
\} <{-\A{> :/Zk(x,j,b«ﬂ{) d_‘j

y el cambio de volumen puade expresarsa como.

d Vo) f‘szb /“'
S o[ |y = 32, , I% 4 Ik Ix
ot AT I (a&b e T ET) dy

donde dZb/dx es la variacidn de la elevacidn de la playa a

lo largo del eje 0OX, de ftal forma qur el dnguio de la playa

con el eje OX e pequero.

JZ., d Iy

—_ AL 2
Cd x &y

Observaciones:

- El cambio de Z que oacuvrre a In & lo favgo de la playa
es relativamente pequefa, =an relacidén a los cawbios a través
del perfil, y la variacidn del perfil de la playa sobre la

distancia dX es pequefa

- La velocidad de vaviscidn de las playas & lo largo del
eje OX es pequefa, comparada con la waviascidn de la playa a

lo largo del eye 0OY., porqus

17y s 17 )y

4 x It d y t

e
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JX pueda ser despreciado

dx  dt

par lo que

1. Evaluando el cambin de wvolumen (d¥%/746:, dabido a la
traslacién (YZ) y observandu la figuva 1.15% se tiang gque:

('B* Dc) Aﬂs/(]t

y el cambio de volumen debido al desplazamiento wavtical:

(Y.- Hb) b/

donde Y, = ordenada qua cavacteriza la Jocslizaciédn del

escarpe

Combinando las dos vralaciones anteriaces, s Gigne  que
—_ E4D<)__’. Y- o1y
2.  Evaluando el «cambjio de wolumen, debido a la

perturbacidn y desviécién dal! pevfil de equilibvig.

Se caracteriza por un cambio en la pendfienta, de tal

pecte a este

w

forma que la variacidn del wolumen dz avena, ve

cambio es:

(- .

3V
Jt

' J S
1 g
2 7° Y

Asi, la variacidn del volumen total de arvena os

o
wo
(74

a Vi J s d)
il’ T cj\th = (B 2) g - (o) $ o 7 D
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la cual relaciona el cambia dJe voluwmen dg sedimentn dehido a

la combinacidn de movicisntos, tales coms traslacidn

L
harizontal: cambio vertical y cambin d2 pendizngs

La variacidn de volumsn de avena, dabido sl Sransporte
litoral a lo largo del eje &%, y al mowvimieunto hacia y +fuera

de la costa estd dada por:

d
O

debe cumplir implicitamenta. las siguienies ronsideraciones:

1. Descarga de arena par ancho unitariao de playga. que
incluye:
a) Cantidad de arena que sc pierde par 21 wviento, Qyw.

b} Cantidad de material +ino tranzporviado may adentro en

3 Vs :
suspensidn, Qys = Ks B Tt donde Ks #% al poavcentaje
de material fino en =&l escavrps de la playa, Esta

3 Vs

pérdida ocurre sélo cu~ndo hég eroaién,-jz— <0.
c) Pérdidas de' arena, debido a covvientes de densidad
durante periodos de ¢tourmenta, G o cual esio en

-

funcién de la distribucidn de ¢amado 4y densidad del

material.
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2, Variacidén local debido a pévdidas de acvena pov

carrientes de retorno, a descargas lussperadas de araaa, en
L
caso de alimentacidn de playa, o a o%vos Yactorves. Esta

dada por MOx, ).

3. La variacidn de frausporte litorvral a lo largo del
eje OX, dado por Q‘(S) —-Qx(x +Ax) & Aqs/Ay ax  donde Qs
es la razdn de transporte a Jo largo d= fa cousta. dada como
funcién del dngulo de incidencia deil oleaje, de las
caracteristicas del sedimauto, pandisnte ifa La ola,
pendiente de la playa, =2ic., segun sea la FTdrmule gque se

utilice.

Suponiendo que la vrazdén de tranaporée e3 independiente

de las caracteristicas del sedimeanto y depuende unicamente

del flujo de energia a lo largo de la costs, Py, entonces.
OS’KQQ, donde empiricamente se ha entontradao que .
? .o
Qs = 7.5X10 P* (gardas cufileasSatol y
2
T — gen 2 L
Crar T (e ) b
donde H = altura de la ola en aguas pretfundas

Ab éngulo de la vompiente con la Iinea de costa

T = periodo dal aleaje
Kg = coeficiente de refraccidn del olexge de aguas

profundas a lx linea 4= vompizote
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Esta expresidon es aplicable “n playas dn poca
curvatura, donde el coeficiente de vefracoidn, Kgl_g el
éngulo de la rompiente. « puede sev determinado a pavtir

de las caracteristicas del onleaje en aguas profundas (He, T

do ) y de la orientacidn de L~ plaga,(&*/ut).

Considerando una seccidn de playa, incluyando un
espi&én perpendicular a 1x linea d= rcast~« #n la localidad,
Xg (xa—vxﬁ con oleaje incidigndo al ¢je OX un vigeto  dngulo
& contornos del fondo igual a £ y donds la Jinea dg costa
tiene la misma dirveccidn que el eje 0K, como se  ssquecabtiza

en la figura 1.16.

Ol id b b bl o £i il bl <

)
NSOV Y AN SV SV Y

>/§

S

N

AN
Lt de et ol
N\

\

Az . v . (72
A Zond 8a  vafrowon 4 Zona de difraccion ¥

Figura 1, 16, Esquema de refraccidn de oleaje.
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Si la linea de cosfta de 0O a X{ fiende 5 sevy paralela a

la cresta de la ola, entocwms:

-\
¢ 0(0 :{a AE}S
éx =0
En geneval para cualquier X.
iy = g A
Ax

Para evaluar «, se usa la Ley de Snell:

Cov .. Stm b
c Sen <
Considerando la relacidn’ de dispevrsidn, consgvvacidn

del flujo de energia entre rayos hasia la rompiente (Lo7Eu),

y el criterio de rompiente ub/.‘.t,’O'H *ﬂ\'\ 'Z'\I_ih i  ademds

suponiendo o{,¢50° se obtiene:

oLy = K, (025 + 6.5 “"/Lo)

daonde: : L = T

(=] %—EF»
entonces : “
‘5&

El coeficiente de rafraccién SETQ
e = ( Cos o )‘/z
* Cos < b

sustituyendo ole y £, queda expresado como .

\(n = Cos ("‘*tﬂ.' %‘\

cos[Q**{j 43‘\(015+\HT é%j)]

Ay = oL, (D 2+ N

3
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De esta forma, evaluvando oA, y Kg, Jla wvariacisn de

transporte litoral en un intervalo infinitesimal AX"’O:

queda expresado como !

ias = ANS K 2cosza<b'3""° y AW 2kq —;-i— 3 L
dande: A = 7.5X10° _fj_ T
6+T
L - e (oasum gir)
J ko | Iy

dx (Vs /)0 dx

de tal forma qued |

dotb (0.25 IR\ 7‘5\—:2) 32 Ys

AX (l N & Vs >2 Axl
3 %

En una zona de difraccisn producida por una estructura

costera de longitud § (+ig. 1. 1&s, oib ¢+ la suma de

variaciones de direccidn d=] oleaje a lo lavgou de la costa.

incluyendo la* variacisn en la dOna if difraccian

de de L dny s )
__-_ entonces = + 7 \L

dax T ROR)T I (EEY e V4 (%)

(3

donde la difraccidn deja de ser imporftante & wuna distancia

x, mayor que §{.
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Por otro lado. la altura de la oala tanmbidn wvaria
significativamente a leo larvgo de la ceesta, dedido a la
difraccién, por lo que el cosficient» de vefracocidn Kq. es
sustituido por un caaficientis Canbrinada de
difraccidn-refraccidn, Kpg. Considecands que  la  variacién

AKD/JX es mucho mayor que AK“/J)( ¢ entonces .

94 =‘12‘A“;ZK: (kh Cos &4y, }—;—h-s- K %—%‘3 EXT) “b)

dx x

donde X\ estd en funcidn de Koy #ute & su wez, depeude de
la pendiente de la ola 2n aguwas prvofundas. H /L g2  tal

farma que:

2 2 2
+ KD K?. Sew 2045 = kb Loy kg San oty

2
Y
. ”
3 cos ke San Kkp = T (o) Acl
X X

Entonces, en una zona do refracuidn, la variacidn %otal
de arena transportada a lo largo del ¢ 8 OX{psvalalo a la
'AQA ’ : . . . .
costal, dx + este dada por la souscidn anferior, donde

Ap =f(=e); @n una zona de difraccién d¢ longiutd L, gue es

la longitud de la estructura difractada.

La expresidn general del balance de arena ez

(B(x,{)ﬂ)c) %Jr(jc—jb).% -le- De {&5 =A_%
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2 2
daonde ! Q= & Noz Kl Ks San 2 %y
y 13 B+ De d o \ D, JS J.\(n
— F“ ——— ) — e ——— _— % 2\( —
dt B{De (o X <’ j Jv 2 Bt De Jt b d x
Cos &, Sen < ] 4 Bo D > 4 Y
B 4D, |+ Js/a ) Lyt
donde k= ok(x) en la zona de difvaceidn
B = altura del escarpe

Esta expresidn puede ser simplificada de la siguiente
manera, para aplicarse a lugares donde el ascarpe de la
berma e@s constante, la pendiente de la= playa ms uniforme, y

no cambia el nivel del mar:

.

} 4y ) 'y Ky du
Ky ~2 Cosoly Stn <y 4 T(x,) 5=
I LY/ 0 FORMEALRE o1 1) i

con las condiciones de ®rantera aspecificadas.

Una aplicacidn prdctica de este wmadelo nusedyrico, lo
ejemplifica el caso del puavto Holland, gque comunica el lago
Michigan, con el lago Makaka.ua.

En la entrada del puerto, se tienzs una zsbvructura como

se observa en la figura 1.17
Lago M '\c\\\c}c\ W

If

.

—p N

Figura 1.17. Estructura que en la boca comunica el Lago
Michigan con el Lago Makatawa.
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Se lleva a cabo una sirculacidén en ls que la distancia «x
se hace cero, y se comparan los resultados Con las

observaciones de 1967 y 1965 (fig. 1. 183, SN,

MY cam‘o\o ?(Q.A.\(,\\O
— Y96}
-—-— 19¢%

¥%=o0

Figura 1.18. Resultados del modelo y comparacién con las
observaciones de los afos 1967 y 1968.

y si se observa una curva caracteristica de eraesién y
depositacidn de la zona adyarente a la boca, ar tiens {fig.
1. 19):

_¢

Dieposibacidn |

Pias

ano 0¥

I ) N Q
| N, NSE

! (W A
|
|
|

SiVOS\Aﬂ. .

% BaA

Figura 1.19. Curva caracteristica de erasidn y depositacidn
de la zona adyacente a la boca.

que coincide con las observaciones y la= prediocianes,
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Dinamica de Flujos en Canales

Para entender los pracesos d-1 olerajge g da las
corriente de mareas de un canal, ¢ puede hace; una
aproximacidn de la enfrada al canal coma si Yusva un perfil
de playa donde la parte suparvior seria d= Tonpitud (L} como

se muestran en las figuras 1 20 y 1.21.

Figura 1.20. Corte transversal de una playa.

Figura 1. 21, Corte transversal de un canal.

En esta zona se tendria wun movimiente del oleaje
unidireccional y el movimisnto de las marsas bidireccional.
También se puede presentar el caso de aporte de un rin y se
tendria una corriente contraria al oleags. Fate, en
presencia de otra corrviente, s8 wve arectadg &1 SUS

caracteristicas dada la enaorme intevraccidn gue presenkan, si
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el oleaje se presenta al igual que Ja rovrviznte en la misma

direccidn, su celeridad aumcntaria y la pendiente de la ola
se‘hard menar, si por al cantrario lLa covviente y el oleaje
se presentan opuestos, &5ha corvisnfe diaminuivag la
celeridad del oleaje y aumentard la perndiesnte de la ola,
todo esto serd ocasionado por el efsibto Dopley dael olezje en

presencia de una corriente.

Es importante determinar, basdindose &n Iz movrfolagia y
dimensiones del canal, la izporfancia velative tanto de las
corrientes como del oleaje 4 su influencia en =1 S&transporie

de sedimento.

Es necesario efectuar estudios bdsicos que iJlustren
acerca del comportamiento de la dingmicx da los #lujos en
canales, dada la enorme &plicacidn de  dstus para. la
navegaciani y es primavdial, &l guevsyr hacer alguna
construccién, el considerar =zl drea fransvecrszsl del canal,
ya '~ que al modificarlo aumentarian o diseinuirian las
velocidades del agua (si #1 area suncnba, 1~ welocidad

disminuye y viceversal) puar lo fanta, 2 fransporte de

sedimento se modificare tamhidn.
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En la construccidn de zsfructuras an  canalasg, san de
gran ayuda los modelos +J{sicos. ya gue =n rllos se pueden
mane jar algunos parametros y wver sus cambios da acuavdo a
las caracteriysticas que prasenten, pava de ¢wd manera lograr

obtener el mayor beneficio de los cuovpos ¥ sgua, nadiante

estructuras adecuadas funciaonalmente.
Trazadores

Son particulas que presentan caracteristicas de
distincidn, tal coma fluovrescencia, colovacidn,
radicactividad, etc., y pur medio deg su cavarbery distiontivo

es posible la evaluvacién de su trayeclarvia.

£l método de trazadores es utilizado pava determinar la
direccién del transporte de szedimentos a Io  lavgo de la
costa principalmente, y e considera LA evéluador

cualitativo mds que cuantitativo,

De los diversos médtadas existentes ¢n la sctualidad, es
el de los trazadovres el que ha tenido wmis  aosga, dado  las

enormes ventajas que presanta.
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1. Fluarescentes. Cronsisten sn $ediv  los granas

(fluorescencia) para poder idenbtificavias,

El procedimiento a seguiv para el wuso de esle ¢€ipo
trazador es el siguiente:
a) Ee toma la muasira de avrenag.
b) Eliminacidn de sales y mabevia ovganica,

c} Se pintan las geanos.

1.1 Métode de ¢tincidn para 1060 gr de avena.
material requerido es el siguiente:

- (.9 1lb de ﬁinta tluarescente

15 lts de gasolina

- 1 par de guantes, espditila o cuchara grande

- taladro para agiftar la arena o vrowmovedoyr eldctrico

Se coloca la arena en la cubete 4y 2 agrags

de

El

la

pintura previamente diluida, deapuds se ponen a secar

los granos, se debe 4eney cuidadoe sn guiter la pintura

que no se haya adhevrido bien, para eubto debe lavarse

g

con gasolina y ponerss &4 secar. WYa sgcos  los  granos.

se cuida que no sa {forosen gronulos, pava esto se deben



54

disgregar las posibles wunionew gqu= X presanten.
Despuéds se intreduczn al  @wadia. 2 muyssiraan y

cuantifica.

Entre los tipos de muestreo més wusuales =aston =21 de

superficie, y el de wvolumen.

Con uﬁ nucleador de mana. “e fama la  mucstra
divididndose en el labovatorio el nuclso zn tapas delgadas,
y dependiendo de qud tipo 42 muestrao se quirva, se hace el
andlisis para las primevras dos capas {supervficiales). Si se

desea hacer el de voluwen, se deben anslirar ads capas del

nucleao.
Se debe tener sspecial culdadn £0 saleccionar
adecuadamente la red de muestren, paea poder hacer

estimaciones con un buen grado de vrepyresenfsfividad.

2. Radioactivos. Existen bdsicamente tres tdonicas de
utilizacidn de material radicactivo:
i} Cubriv la superficie oon material radiosactivo
fino.
ii} Introducir vadioactiwidsad natural que
consiste en irvadiar el cuarvrse natural, de fal forma
que se transforme an cusrzo radioacéive.

iii} Fundir el Cuarzo natural paca despuds
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mezclarlo con el maftevial vadiocarfiwve pars asi fabvicar
sedimento del tamana que se dasae “ 2sta fdonica

tambidn se le conoce oaoao fusidn del widvia.

LLos elementos radioacz$ivos @5 a usadog GO0 los

siguientes:

Craomo 951 Fasfava 3¢
Iridio 95 Kripbtan &8
Xapan 133 ' o Rutenio 103
Tantalio 182 Ora 198, 199
El criterio para seleaccionar el f§Gipo de gleviento

depende de muchos factaras, destacando e tipo de anisidn
que se quiera, vida madia dud elemanta, costo,

disponibilidad, entre otras.

Las ventajas de la utilizacién de matevial rvadioactivo
san: :
- Al mismo tiempo que sc mues brva, S8 procesa la
informacioén.
- No hay necesidad de exftandeyr el mursbreo 4 lugares donde
no haya trazadoar.
— No se requieren cantidadzs grandes d2 malevisl
- El material no sufre altaraciones.

~ No se requiere mucho persanal.
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— Se puede muestrear en arar mayor.

La unica desventaja da sste ftrazadovr =2 gqgue &8s muy

caro.
Maodalos Fisicas

La interacciaén del nleaje. fos wisntos Y las
corrientes, en la evolucidén del franspovée de sedimanto en
la costa es complejo, cuandn los factores que inferactuan
son numerosos o dificultan la aplicacidn #2 un amodelo
numédrico, los modelos fisicos son de pran whtilidad ya que
con éstos se puede obteaer una buena apvoximacidn de dichas

fenamenos.

Se dice que un modelo watd a wesscalax de su  prolatipo
correspondiente si para cada timapo, fugar 4y proaceso
ocurrido en dste, se observa el wmisno #n ¢l modala, y
existird similaridad si las razonese de los valoves del
modelo y dell prototipo corvespondiente pars SGodos las
cantidades'f{sicas, son coustantes. La distorsi‘on axiste
s5i la escala de uno o més wuoveros adimensionales no @5 igual
a uno, es permitida si hay dos canfidades de ipual dimensidn

en el mismo problema, los efectos d=2 escaia  scocedn los

errores envueltos en la extrapalacidn de las medicion=s del
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modelo a escala y las dimensiones dal protutipuw, las coales

son debidas a desviaciones d¢ las renlas de similavidad

Existe una completa similavidsd. @i yiaten tres
similaridades: Geomdtrica. cinematica 4 dinemica, Las
cantidades geométricas euvualven escalas de disfancias, las
cineméticas a escalas de distancia y tismpo, y las dindmicas

a escalas de distancia, %izwupo y masa.

En los modelos fisicos ziempre hay distorsidn 4y rara
vez se cumple la similavidad geowdtrica, tasi siempre se

altera la escala vertical schre todo en mediridn de wlas.

Hay tres mdtodos para wuna apraximecisn dindmica o
similaridad: Dindmico, dimensional ¢y ecvacianal. y estos

relacionan la geometria, cinemdbtica y tuerras,

Algunas de las relaciongs que a» ufilizan, se - muestran

en la Tabla I.III.

TABLA I.III. Relacidn de diferentes numeros adimensionales
Numero de: Fuerzas Farasla

Froude gravedad/ineveia V/V____“f'q

Mach inercia/elozticas V/ L/P
Reynolds inercia/na lineales v/ Ly

‘Eulevr - inevrcialpresidn Vv /VZEr 7P

Rossby no linsallcoviolis V/& L
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Cuando se consideran woadelos grandes, la distorsidn en
considerar preofundidad y longitud a aonudo 2e hace necesaria

debido al efecto de las capas viscosas d¢ la fyonkera cuando

estas son vigidas. Una de las lisitariones =25 gque los
numeros transformados son obtenidos dentve del marco de
similaridad geométrica. e

8i ahora una superticie de frontera © eun 2l protutipo
es expresada como S(X/L, ¥/L, L I la supearficie en al
[

modelo estard dada por la @izma expresidn, pava Tronferas

figjas. La razdn del tiempo no se consideva.

Los modelos de fondo +ijo, dado sus Froanteras {igas
solo interesa el comporfamiento del #luido. snvuelve +#lujos
de mareas clasificados come ondas lavgas, donde la gravedad

-

vo dada pér la

{10

es la fuerza predominaant=. en este caso esta

relacién de Froude.

Los modelos 'de fondo wéwil, se utilizan paras wver las
relaciones entre el flujo y el fonrdao grvanular mavil, y
algunos de los problemas qua se presentan son la rugosidad
hidrdulica, para el fondo y la simulacidén de la razén de

transporte.
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Las leyes del modelo purden Eev cbtenidas de {férmulas
ya establecidas, donde haciendo un anslisis d¢ los Sdeminas
mé.s significativos, se puada llegar a wvna simplificacidn.
donde se pueda aplicar alguna de las velaciones empivicas

14
anteriores.

t.os modelos fisicos san una aterna%tiva 4 lus modelos
numéricos y presentan la vantaja de gque son muy versdsbiles y
se pueden adaptar a casi cvalgquieyr candicidn pevo al mismo
tiempo, desprecian tdrminos o pardmatvas impovbantas, como
el tamafio del sedimenta, cambios abruptoes en tapogeafia,
viscaosidad, tensidn superficial que & escala peguefia es  la
principal fuerza restauradora y gue junto con los demds son

importantes en los procesos litovalesx.

Los modelaos +fisicas se rvigen porvr las leyas de
similaridad geamdtrica, dinomica. dimensional Q. de
ecuvaciones y cada uno tisne su teovia que lo fundamenta. La

mos utilizada es' la similavidad dindmica pava las wndelas
fisicos, ya gque se pueden =nalizar lons #zfeclos 2n cambios de
pendiente, en donde inf%erasa el balance e Ffuerzas para

obtener estabilidad wna vezr instalada unza ssbructura.
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Ejemplos claros de dsfta, son los wodelos Fisicoas de

fondo mévil para Rosarito, B.C. 4 San Blas, day. . =n los
que se pudo observar el =efecto Jde gabrvucturas  an el

transporte litoral y cambins en l& linesa de costa (Figs.

1,22 - 1.26).

Alr«.cc_'lc;r\ Aq.\
‘4//<ﬂcq)¢ dommdwh.

----Linca de costa modificoda

5 —— L ined de costal ov-'\cl'mq\

AN +vanspor\¢ halo

-

~ .L\l'\C.(L AG COS'\O

Figura 1.22. Modelo fisico para transporte de sedimento (de
fondo movil) en Rosarito B.C.

Figura 1.23. San Blas, Mayarit.



diraccion «s\d.\ "‘romspor\‘a.

Figura 1.24. La longitud total de los espigones dehe
incluir la distancia b para hacerlos mds eficientes.

An ¥as

————— AN espues

Sa‘nmésou entre a.st;u_‘ons
c‘uc_ no puv\c;OV\q COMD

trampa gov sex Meuor
goe vuol \av\c‘i\—uc\ de
owda '\"\‘D((.O\.

Figura 1.295. Estructuras canstruidas en San Blas, NMayarit.
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Estabilidad &n Bocas da iMavesx

Una boca de marea, caeso su nombee lo indica, es una
coneccién directa entre un cwverpo dz sgus o Jlapuna costera y
el mar: por medio de la cual se realiza intzrrambia de agua
entre ellos. A la fecha, no hay wna definicidn para
estabilidad en bocas ya que para esto hay que cousiderar la
forma del cuevpo costero, analizar =2l %tipoe de fransporte de
arena, todos ios casos pasibles en  los que sz genera
estabilidad.q el resultada wobtenidn arceyvca de la mismas
dependerd del punto de wista y critecin do) analista y de

los fines para los cualas sea estudiada.

Por otra parte, se han establecido nomanclaturas
estondar (fig. 1.27) pava los pavdvetres inwolucrados,
relaciones empiricas a partiv de los @iswmes criterios de

diferentes avtores, para obtener wunas definicidn de

estabilidad.

4
o
|

e

Figura 1.27. Representacién esquemdtica y nomenclatura de
una boca de marea.
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minima secciadan transversal de un canal

erea de la laguna al nivel del mar en un fiempo dado

érea bajo el nivel medic del mar

ancho del canal al nivol de la svpavrficive del agua

coeficiente de Chezy (para estabilidad tuvbulenial

profundidad del canal

‘digmetro medio del sedirento

r

fraccidén de la energia potencixl
vencer ia friccidn

coeficiente de fricﬁién

potencia de prisma de careas
potencia de las olas

peso especifico

nivel en el cuerpo de =zgua

nivel en el ocdana

= rvango de mareas

longitud tipica del faovrdo
retraso de la marea

longitud tipica del caual
longitud de onda da laz olas
transporte de sedimento
transporte neto de sedinenta

coeficiente de Manning

que &% ufilizada para
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n'~ coeficiente de Stricklar

N - pendienfe de las paredes de la laguna
p — perimefivro mogjado

P = prisma de maréas

q - ftransporte de sedimentas
Q - descargé de agua

G — descarga mdéxima

T ~— razaén hidroulica

f - densidad

s — pendiente hidrdulica

T =— periodo de la marea

To — esfuerzo convtante del {onda
To — periodo de las olas

V = velocidad de la corriante

ka— velocidad mdxima
Umin = velocidad minima
Wf — Kilogramos fuerza

W -~ masa

Una playa con transpovtw litoral esstable siempre ests
sujeta a cabios en gevazivia, oleajs. =6, pura tiende a
mantenerse en equilibrio dinimico, cuando Jo:x sambios de wna
boca de transporte litoral <son relafivamrnte pequefos se

encuentra en estabilidad dinadmica (#ig. L@




Figura 1,28,
estero.

Camhios en la estabilidad de

la

boca

de
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Factores que afectan =2stos cambios: Cambios an el

regimen de mareasi cambios en el regim=n de nlaaja,

Parametros que influysn a que =2:u%d abievts la boca de
mareas: Transporte a lo largo de la playa, walocidad de
descarga, cambios de mavea, #riccidn, =siuser2n genersdo por

corrientes para mover o no aover el zedimento,

Parometros que influyen a que se cievve ls boca: poca
desca'rga, bajas velocidades. mucho traaspavtr a lo largo de

la playa.

El comportamiento del ¢ransporte de sedimentos sobre la
boca de mareas se obsarva en la figuve .29, 4 HU

representacidn esquemdtica, ¢n la figuvra 1 27.

QL(s-
Qb"~). (?ﬁ.

g L{ —» "rans fov‘m, c.\»d. Sd.A\w\q_vr\os a4 \0 ldﬂjo c\q, \Q\ ws\t Loca
S L(«P\ . 3(-&\\’A¢\A\0 q(ua_ 5¢ MueUL  pov C\o“o axvauq_s Q\q

S LU’-\\"’S«A\'mu\\o que s muwe o beaves da los ln_sos o \mwa.s

Figura 1.29. Comportamiento del transporte de sedimentos
sobre la boca de mareas.
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Criterios para evaluvar sstabilidad en Gocas.

Brown (1928), bajo las sziguientes “uUposiciones:

a) La velocidad de entrada debs wer inuval & la de
salida.

©) El canal debe sar de forma prismabticx.

€} El area de entrada y/o salida dzbe de ser la misma.

Establece la relacigdn:

V-V 5L VW

en donde si se cumple que (Fig. 1.30}

Q=/\b+ P\ccs@

———

/ ///f%/// Q= cons‘ro.v_\ Ve

Figura 1.30. Area transversal de un canal.

dande: Rcos8

la considera como una variarcidn periddica debido a ls marea
y si las paredes del canal son varticales, anfocas las

velocidades de entrada y d= salida servdn iguales,
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Povr otro lado: no foma en ruenta & la friccidn gy
esto limita las suposicicaes a ygos on cuevpo de agua o
laguna sea muy pequefio para poder aplicar gata relacidn, Y

hace ademds las siguientas suposiciones:
V" CV V% don&& C o= a/P

me:._“z_ aen 2Tt

2w ()

Zmﬂupq s —2— Sen T

entonces

V= ¢ Vv /7, VW' §feos of (U7

donde V serd méxima cuanda & = 1 povque:cosl“’(bl)/r'=0
Por tanto, asta relacidn ea aplicable para prediccidn de

velocidades &n un canal.

Escofier (1979) toma =1 criterio de que hay una
velocidad critica para dasschar el agua de2 usna laguna, la
cual al ser rebasada, do lugar a la gvrosidn y dsta a su vez,
tiene un efecto directo en el drea $vansverzal del canal que
al aumentar, a causa de la grasidn gisminuirg las
velnc{;ades hasta generar cierta estabilidad (Ffig. 1 31).

3

'

.lov\gl\ Lod dd Cawa) 'X

Figura 1.31. Curva de veloacidades criticas que determinan
erosidgn o estabilidad en un canal.




69
donde los valores de x son la longiftud el ranal 4 se puede

observar que hay dos puntos crifticos en la cuvrva de
velocidades: que corrvespaondon a dos vadces d= Ja Funcisn e
indican estabilidad o incstabilidad., Eafa wa a dapendevr de
la marea y oftvros pardmettos coma c. o, L. b, ™ que a su wvez

estardn en funcidn de la langitud del canal

Hay dos escuelas que ¢aman critevios diferentes para

evaluar estabilidad:
a) x es funcidn del prisma de mar=zas.

b) x es funcidn del prisma de mareas y ftambién del

transporte de sedimento.

Por ejemplo, en el caso de O'Brien (1984 1749, 1976}
haciendo un andlisis de && bocas d= marea que cansidera
estables, trata de obtenar wna rvelacién entre la seccién
transversal y el prisms de mareas y ohtiene la siguiente
relacidén empirica:

4 . g0xW0°
P
donde el oarea es en pies cuadrados 4 el prizma de maraas en

pies cubicos.
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Entre los diferentes oriterias, O'Brien (1971, 1976}

para evaluar el transporte, =stablece la velaridn

I = Ft/Fu
[ oH
donde F{ = potencia dal prisma de waveas = i e RAX
T
Fu = potencia 4= las olas = ﬁﬂ&l:;L-
16 Tw
I= K, w V 4 Hmax Tw
ke  whb LA'T
Para evaluar estabilidsd en bocas g Marea se

establecid:

q = g

a) Que la capacidad de rarga del fondo s proporcional

a alguna potencia de la velucidad del +lujo.

b) Que el drea de la laguna,'var{a Linca¥mante con el

nivel del mar., * Para dsto, las pendiantes #¢ la cara de la

laguna son constantes (+ig. i1.32).
b NIVEL DEL N\AR 4
}\ Ve o} Yt
\ Avwﬂ
Figura 1. 32. Pendientes de las caras de un laguna

constantes (Mota-Oliveira, 1970).
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c) considerando un cuarpo coatero £on las

caracteristicas anteviares. no foma en cusnta al retraso de

la marea.
S Sk e o VT
donde ;
c = /3 “n
.HQ : §sen 6
h = 0.04l
A A (1 NA)

Adimensiaonando,

L/
W Te /4 < | ) v T
— —_— 2 h'l L LT
Ag TI-AO L HN“' -——-"—“,2 \,‘/v. +\‘n
donde:
6 = 2T L

e integran para el caso particular de wuna lanuna cuadrada

donde anulan el tédrmino de las pehdiwntcs, hociendo NH, = O

y llamando a toda la integral como "K", obtismnen

D 4%
K = s

Vz
;%r + Ao ¢

W, -0,

donde:

Tb AT
De e Ve

249 h L
E‘ ““A
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por otro lado, calculan una welocidad adimunsional que va a

estar metiendo o sacando sedimento iy

Ve YTb o tenw 4b

AT 2T A, 2 46
integrando:

o o = /Aenn b

G e \10 Aé

3 .

y graficando Va Ae ve K para evalvar weloridades criticas
(fig. 1.33) y el retraso de la mavea an funcién de K y dg

4 ) —— REFLLVYIG

-—-=-= TLwyo
o \ i 4 2 4 5:- i

Figura 1.33. Retrasos de marea en funcidén de k y dO.

Otro caso en el que grafican F = £/d wvs ﬁ!Ae para los
casos particulares donde D = 0.2, E. = 10, 4 = 5.0 y K = 0.8,
se desean observar los efecios del ®ondo y la friccidn en el

canal (fig. 1.34).

—_— — = TLVND
AETLLIO
3
//\ Ae
Ba
\
o | : — - = E/A

| 2 3

Figura 1.34. Relacidén de velocidades entre el

reflujo. tlum g _gl
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donde los porcentajes indican relacidn de welocidades entre

el flujo y el reflujo

En otra grdfica'(Fig. 1.39 dandag se dwava anbservar el

efecto de la pendiente t, 52 tiene:

{

_____ FLULO
/ —  QEFLLIO

3 a T r= \q
T d- "

—_—
—
—_—

—_—
-

Figura 1.35  Efectos de la pendiente en el flujo y reflujo.

Este es un modelo que w2 puede calibrar von mediciones
reales hasta tener cierta confiabilidad con los vresultados,

y posteriormente poder predecirvr.

Bruun (1966, 1967, 1974} de una velacidn empivica antre

el prisma de marea y el f&ransporte litoral nelo, astablece

criterios de estabilﬁdad en bocas.

(O N inastaule

P/7MN| 22G~-200 ™ s=ziabls

LT 18 & I azLanle
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Por otro lado, relaciovwando el drea S$ransversal del

canal, con el transporte liYural nebu, abbiens:
< 3 G045 ingstaile
2/3Ca/MMy| O, 00150, 669 ™ satabls

2 002 astab le

y entre estos dos valore obfiene:

(P Fla/MN) = P/a

También frabagja con obra relacisdn pava ssftabhilidad con
que es el esfuerzo corbante del Jfando: 7;-_Pq V;Q”
0.3% = 0.40 Ky/08 con N baja
estabilidad con

Ts

0.5G = 0.55 Ka/s cvon M albw

Utilizando el criterin de O'Brisn (Pfar 4 Bruun (a/P}
se pueden wutilizar indistintamente y si o graficg la
inversa de ambos criterics se oﬂtendré Ciig. 1.34) wuna
cambinacidn de 3 velacioanes empivicas pava poder déterminar

con mayor precisidn estehilidad o inesfabilidad,
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? INESTABLE

%oo INESTABLE, == ESTABLE

|
[
[

| | {
|

‘ L-~_____.l.__., N

| |
| |
| I
| |
|

A T
MM ymb 300 ESTABLE ESTARLE

|
)
I
|~ :
Y, ESTAB ‘
300 |
| .
|
|

S —
—

ESTh DLE <—J \ L-', INESTADLE.
/

Figura 1.36. Combinacién de tres relaciones ampivicas que
determinan con mayar precisign, esftabilidad é
inestabilidad.



Egjemplo:

para el Estero de Punta Egﬁ@g i¥ig

200

Figura

4 | ;0

1

a0,

0.03 0.04

1.37. Evaluacién de estabilidad
mareas, Yy coeficientes de Chezy en el Estero de Punta

Banda.

De donde con una combinscidn de aswbus,

caon cierta confiabilidad,-la estabilidad

Se obtuvieron las siguientes

mareas

)

.

3.

y coeficientes de Chazy:
Para marea diurna
Para marea semidiurna con o

Para marea semidiurna con C

vectas

0

para

76

Se t6MSn los cviterias de (tMSad/ /(MNP = P/a

diferentes

0 podre evoluar

para

difarentes



' Segun Bruun, el Estava de Punta Racda o4

diferencia de O‘Brien, que dice lo vantraria.

Camo otra alternativa =z puede svaluar la

sedimento y .
3

. Y \/1 8 5o ¢ To

q{ F0.05 Vs q i_g\_:__‘) (Y,'Y)c)s(;

donde To ___f 9 \)Z/C.z

C’l = Y‘/_} na
n = 0.03 K%

sy = Aso

y para finalizar con 2l ejemplo antevior.

i

incsbablse, a
descarga  de
se hace wuna

comparacidn de los criterios de Bruun y 0O Brisn para dafinir

estabilidad en el Estero de Punta Banda.

P. Panda catabilidad
a/p ™ 2X10 ' v 1.4%X1G A husna
P/MN > 300 57 afos mala
2a/3MN > 0. 069 - G.GG18 afos/m mala
DgQ@ /Cac)y 2 0.5 & Kg/m busna

ahora, haciendo lo siguient=:

4<005 ¥\ f“’ /2[ S\
| 9 (/1) (") doo ¥ 000
M; fa/z 33/1 As‘h

Y

= —"_"'Qil Y. A
VAT ey b ()

f

S

%
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y sustituyendo

v f 4" \
(A e

9: K

los coeficientes de friccidn en ests casa, quaedan an Tuncidn

g

del didmetro del sedimento g sdlo =2 necesita =avaluar la
velocidad para calibrar =@ modelo, como una opoidn pava no
instalar aparatos, se podes estimarlas crloulanda 2l prisma

de mareas.

Como una buena aproxicacion parva svaluar sstabilidad,
s@ analiza el comportamiznto de la wmarea 4 la curva de
velocidad generada, quitando a esta ul&ima, la velocidad
umbral para determinar en base &t Fflujo 4 veflujo, i la

boca tiene posibilidad de autodragérse (fig. 1,348,

¢ 77721 NELOODAD
UNIBRAL

Figurq 1.38., Velocidad umbral para determinar, en base al
flugjo y reflujo, si la boca tiene posibilidad de
autodragarse, obtenida de las curvas de velocidad y

mareas.
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diferencias da nivel

Ademds. haciendo varias relacinnes, zhijens walocidades
de salida de la laguna (fig. 1. 39}
‘ L
by o /
h | ) 4
h=0.3A A Lo
! i ' |
- — — L >
PPy A A
Kiea Prisma Aveao
="
=3 a1
=1
t
"‘ Ll‘ \_/ -
L -t
Figura 1.39: Aproximaciones de Lankford para obtener
velocidades de salida de la laguna.
y para obtener las velocidades hace
r . S
Vel. con que sale el zqua = ‘ F.- P
Ve (A+a)(7,-T)
donde F, =P, = volumen
A,-A, = drea
T, -T, = tiedpo



Témbién aobtiene la vazén

perimetro mojado (

A

fig. 1.4,

by e omm e e

|
|

hidroulioa N hase

|

P %

Parrmaltvo W\o)cn do

Figura 1.40. Relacién para obtener la razén hidréulica

base al per

“donde

imetro mojado.

/3
Razdén Hidrdulica = Aa A

PN+ PM,

80
al

en
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CAPITULDAO I

SISTEMAS DE ADGUISICION DE DATOS

Cuando se habla de un sistema de adquisicién de datos
en Oceanografia, hay que referirse a todos los instrumentos
Yy pasos por los cuales la sefal de interds, sea oleaje,

corriente, etc., pasa.

En el caso particular de esta maferia, no se incluirdn
los instrumentos de. medicidn, ya que dstos son discutidos
con hastante detalle en la seccidn de Instrumentacidn

. Oceanogrdfica, Capitulo IV.

Por lo anterior, se describirédn aquellos aparatos
controladores de la seRal, y tambidn los que la codifican,
filtran y la guardan en cinta, cassette o cualquier oatro

medio.

Es el objetivo de esta materia dar a conocer los
diferentes pasos a +travéds de los cuales pasa la se®al,, y
entender las transformaciones que sufre dsta para su mane jo

eficiente y apropiada interpretacién,

85
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La terminologia empleada en el curse es la siguiente

(Considine, 1964; National Semiconduckor, 1974; Oliver,

1971):

Precisidn. Exactitud con la que wun wvalor puede ser
determinado.

Exactitud. Es el total de las desviaciones de wuna 1inea
recta especifica, vsuvalmente la suma de la
no-linealidad, repetitividad, y la hysteresis,

expresada como el porcentaje de la escala total de

salida.

Resolucidn. La magnitud de salida, capatidad de registrar
los minimos cambios de presidén por un transductor, es

expresada como porciento de la asscala total.

Mejor Ajuste Lineal. lLa linea maedia entre dos rectas
paralelas que encierran todos los ~valores de salida

contra los valores de presidn.




Banda de Error. Las_desviaciones permisibles de salida de
una norma especifica de retferencia, usualmente

expresada como porcentaje de la escala total de salida.

Hysteresis. Es cuando la lectura de salida tiene diferentes
valores, cuando el mismo valor de entrada es aplicado
primero en direccidn creciente y luego en direccidn

decreciente.

Linealidad. Lo mds cercano de una curva de calibracidn a
una linea recta especifica. La linealidad es expresada
como la mdxima desviacién de la calibracién, de una

linmea recta durante cualquier ciclo de calibracidn.

Ervor. Es la diferencia entre el valor indicado por el
transductor y el verdadero valor de la medicidn que
estd siendo sensado, usualmente expresado en porcenta e
de la escala total de salida.

Excitacidn. " La aplicacién externa del voltaje o corriente,

aplicada a un transductor durante una operacién normal.

Rango. Los valores a medirse sobre los cuales el
transductor trata de medir, especificados por el limite

inferior y superior.
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Rango Mdximo. El valor méximo que se puede medir en un

transductor.

Repetibilidad. La habilidad del transductor de reproduciir
lecturas de salida, cuando el valor'que se va a medir
aplicado a &1 consecutivamente, bajo las mismas
condiciones, y en la misma diveccidn, la repetibilidad
es expresada como la mdxima diferencia ente las

lecturas de salida.

Tiempo de Respuesta., La longitud'del'tiempo requerido para
la salida de un transductor, para elevar un porcenta e
especifico de su valor final como resultado del cambio

de lo que se va a medir.

Sensitividad. La razdn de cambio en la salida del

transductor en el valor de lo que va a medirse.

Deriva de Cero. Es el cambio experimentado por un

transductor con respecto del tiempo.
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Las computadoras modernas leen pulsos que envian los
componentes eldctricos. El estado de un impulso eldctrico
es 8{ &6 no, por consiguiente, es conveniente repreéesentar los

—

numeros en el sistema binario.

La base de este sistema es 2 y los coeficientes enteros
puéden tomar los valores de Q 6 1. Un entero no negativo N
estard representado en el sistema binario como:

N= (a,a, ........ Y|

Todas las computadoras modernas operan internamente en
;1 sistema binario, siﬁ embargo, los wusuvarios de las
- computadoras y aparatos electrdnicos de medicidn prefieren
trabajar en el sistema decimal. Por tal razén es necesario
tener algunos medios de conversidn de decimal a binario

cuando la informacidn se somete a la computadora o de

binario a decimal para propdsitos de salida o resultado.

Existen actualmente, otros sistemas, como el octal y el

hexadecimal, y cada uno de ellos tiene su uso.

Por lo general, la mayoria de los aparatos electrénicos
modernos registran en cddigo binario la informacién y dsata
es a s8su vez traducida al sistema o cédig; hexadecimal, con
el objeto de ocupar menas espacio en la cinta o en la

memoria.
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Los aparatos modernos constan de 1lo siguiente (fig,

2.1):
1. Bensor de fendmeno f:sico !
2. Lectora
3. Inteffase
4. Terminal o Computador

Figura 2. 1. Sistema moderno de adquisicidn de datos.

El sensor graba en cdédigo binario, en cinta. Dicha
cinta en binario, es traducida a hexadecimal y queda en la
memoria de la lectora, de la cual pasa a ¢través de 1la
interfase a la computadora para ser traducida al sistema
decimal. EIl sistema hexadecimal tiene como hase el 1& y se
escribe de la siguiente maneva: 0, 1, 2, 3, 4, S, 6, 7. 8

% & B, C, D, E, F, 10, 11, 12, 13, 14, 19, is&, 17, 18, 1A,




iB, 1C, 1D, 1E, iF,.......... etc.

Se tienen los siguientes ejemplas:

8i se quiere escribir la informacidn obtenida por wun

aparato electrdnico (un corrientimetvo paor ejemplo} en el

sistema decimal, seria mucho el espacio que se
la memoria de la computadara, entonces se

sistema hexadecimal.

1]

Sabiendo que 1 bit = 2 valovres, O 6 1, 2

2 bit = 4 valores 2
3 bit = 8 valores 2
4 bit = 16 valores 2

Analizando el siguiente caso:

Un aparato cualquiera tiene las

especificaciones con respecto a la temperatura:

Rango —4.5°a 34.5° ¢
Resolucidn 0.003° ¢

Exactitud 0.07° ¢

ocuparia en

emplears el

siguientes
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Estos aparatos constan de un sensor y la
electrdnica que juntos forman el transductor (fig. 2.2}
senal corriente
sefial ——————- >|sensor --> convierte 4-—————— Sr——lp é
fisica A& (SE, SM) |eldctrica voltaje
Figura 2. 2. Procesado de la sefal fisica a través del
transductor.
Entra la seflal fisica al sensor, de ahi al transductor

que la convierte en una sefal eldctvrica analdgica.

Supaniendo que el aparato mide varias cosas se tendrdén 2 ¢ 3

4 mds transductores, ‘las

seflales pasan a través de un
multicanalizador, una por wuna y de ahi a un convertidor de
analdgico a digital (fig. 2. 3).
: M
Tr | —_—> UL |
ﬂ
N, C/A/
Tr 2 — L —_— D e
| >
ZA
% :
Tr 3 —_—1{ R
Figura 2. 3. Procesado de la sefal de entrada a travéds del

multicanalizador.
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Suponiendo que se  pretende medir 1los cambios de

temperatura con un transductor, se tendria una salida en

voltaje equivalente como:
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R >0V
7 e e > 1y
14  —mm—me oo >2V
21 —mmmem e >3V
28  —me——— e >4V
35 e ——> 5 Y

pero Qué sucederia si se quisiera medir algo entre O y 7 7
Por ejemplo, para medir 3 grados, se tendria que trabajar en
una escala mas pequeia, dsto en milivolts, sabiendo que el
aparato funciona con 8 bits solamente, Yy sabiendo que 8
bits = 254, esto es 2 , se convierten los 5 V en 5000 m\.

296 cuentas es 5000 mV.

1 cuenta es 19.6 mV, entonces 19. &6 mV -—-=> 0. 15 C
Se sabe que 9V ————— 359 C

1.5 mY =--- 0.15 C

Suponi;ndo que el valor de resolucion del aparafo fuera
0.003 , con solo B bits, la mdxima resolucidn alcanzable
seria 0. 14 C, .Lo que se tiene que hacer es incrementar el
numero de bits hasta 2

2 = 8192 entonces
8192 - 5000 mV

1 = (R) mV R = .610
14 mv --> .1 C (a)

. 610 mV - . 004
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La relacidn (a) sale de dividir el numera total de mV

entre el numero total de grados 350 / 5000 = 14,

Descripcidn de algunos instrumentos necesarios en

Oceaografia Fisica.

Una de las zonas més dindmicas del ocdano se encuentra

en la interface ocdano-tierra-atmésfera. Para su estudio se

requiere tomar en cuenta pardmetrbs como oleaje, (que
incluye altura, longitud de anda. perioda): corrientes en
la rompiente y antes de esta; pendiente de 1la playa;

velocidad del viento y direccidn de dste, etc.
v
Para poder valorar la interaccidn de todos y cada uno
de dstos y poder entender los fendmenos que dominan los
procesos litorales, se requiere de hastante instrumental, en
algunos casos no solo oceanogréfico sino meteoroldgico

tambidn,

El reciente avance tecnoldgico permite recopilar gran
cantidad de informacidn de diferentes fuentes, y poderla
archivar para futuros andlisis. En seduida se describe un

sistema grabador (PCM) de datos, usado para este £in.
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La adquisicidn de datos se hace por medio del sistema

PCM (Pulse Code Modulation) (Tyler, 1949}, que se divide en
dos partes, la parte codificadora y la decodificadora (fig.

2.4).

5i se sigue la seffal de algun sensor, se verd que dste
pasa primeramente a un civcuito condicionador, el cual
permfta llevar la sefial del sensor en cuestién a valores en
variaciones de valtaje directo que estén dentro de los
rangas de entrada del codificador. Estas variaciones deben
estar entre -5 y +5 Volts de voltaje directoa, o sea un rango

de 10 Volts.

Debido a que el sistema mencionado tiene una presicidn

de 12 bits, se puede entonces obtener la resalucidn.

Rango de trabajo 10 Volts = 10000 miliVolts

12 = 4096

entoncks Rango/# pasos = resolucidn

=  10000/4096 miliVolts/cuentas (pasos) B 2. 44
miliVolts/cuenta

de tal forma que lo mds que se va a resolver es 2. 44 aV/c.
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Se puede tener hasta 15 canales de entrada, los cuales

son muestreados secuencialmente, y lograr 4transferir la
informacidén de 15 sensores. y ponerla en un tren . de

informacidn que solo ocupa un canal (fig. 2.9,

\J/

4 Seriada
5
Paralela

Figura 2. 5. Conversidn de seRal paralela a seriada que
realiza el "conector votatorio" del PCM.

Al estar muestreando las seXales secuencialemente, al
mismo tiempo se estd haciendo discretas. La razén de
muestreo la va a determinar la velocidad del conector

rotatorio. Estas velocidades pueden ser de 4, 8, 16, 32 y

64 muestras/segundo, por sensor (fig. 2. 4). ":
A /\ Ve A
B /muestreo ’ | — 5 |
-— Iseg -—-————_—-——> ~ « ‘e | seq — »
senal entrada sefial de .salido
(analogica ) discretizada (digital) -

Figura 2. 6. Digitalizacién de la seXal de entrada al
sistema PCM (sdlo un canal).
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La seleccidn de la razdn de muestreo serd especificada

por el investigador y va a depender de los fines especificos
de su estudio. El operar con una razdén de muestreo adecuada
es muy importante ya que en una razdn muy baja se pierde
informacidén o por lo contrario con una razén de muestreo muy
alta, se puede saturar de datos innecesarios el sistema

computacional que se esté usando.

Una vez que la sefal se discretizé se pasa por - un
convertidor analdgico/digital y lograr la digitalizacidén de
ésta, lo cuval va a permitir procesarla electrénicamente. EI
siguiente paso es modular la sefal digitalizada en
- frecuencias dentro del rangoe audible, para ser depositada

(grahada) en cinta magnética (Muller, 1970).

Esta cinta se transporta al laboratorio, es "tocada" en
la segunda parte del sistema que es el defodificador (fig.
2.4), y lograr mediante un proceso inverso al codificador,
seffales en forma discreta de todos y cada uno de los canales

de los diferentes sensores. '

Las sefales recuperadas pueden graficarse o depositarse
en cinta magnética de 1/2 pulgada, compatible con el sistema
PRIME. Ya en 1la computadora se procede a procesar la
informacidn de acuerdo a las necesidades del proyecto o

estudio.
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El sistema descrito (codificador-decodificador)} fud
ensamblado en el CICESE, basado en un sistema original
disefRado en la Universidad de California. Esto redujo el

costo grandemente ya que un aparate con las mismas
caracteristicas que se hubiese comprado en ‘el mercado pudo
haber llegado a wun costo de hasta 25, 000. 00 délares. EI
costo total en CICESE fué aproximadamente 2, 000.00 délares y

un affo y medio de trabajo de un ingeniero y dos técnicos.

Lectora de Casetes Sea Data Model 12B.

El modelo Bea Data 12B lée cintas de todas las
grabadoras Sea Data de alta-densidad, incluyendo los modelos
610 y 633, De tal forma que el modelo 12R leerd cintas de
serie Sea Data 1250 y 450, los grabadores de QleaJo 635,

etc.

Este modelo tiene salidas para gser conectado a
minicomputadoras y computadoras con unidades de cinta de 1/2

pulgada.

Tiene controles como READ (lectura), FILF READ (lectura
de archivo), REV FILE (regreso de archivos), FAST FWD (hacia
adelante con rapiddz) y REWIND (regresado). Tiene

indicadores separados para observar el EOT (final de cinta)




101
y BOT (inicio de cinta).

La velocidad estdndar es de 7.5 pulgadas por segundo
(cerca de 7 minutos para leer una cinta de 300 pies), 1lo
cual corresponde a 24000 bits por segundo. (Esto

corresponde a un BAUD de 72000 para datos en formato ASCII).

La salida de la lectora puede ser en forma seriada o

paralela para hacer una coneccidn directa a ‘un

microcomputador o minicomputadora (Ham&her, 1947).

Cuenta con completa operacidn remota si as/ se desea,
.filtros digitales y wun microprocesador 8089 para una

operacidn eficiente.

Especificaciones.
TRANSPORTE - Controlado con microprocesador

Norton Electronics

VEL. COMPUTADORA Tarda B8 minutos para leer una cinta
de 300 pies.

CONTROL. REMOTO Entrada de TTL o de pulso; de 7useq.

EMPIEZO 20 maeg, 0.08" = £0 pasbs

TIEMPO ESTABLECIDO ninguno

PARADO 20 mseg, 0. 11"=90 pasos, incluyendo

sensar de archivo.
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Especificaciones de sefal.

GANANCIA DE LA PISTA ajustable con S pasos de rango hacia

arviba &6 abajo.

UMBRAL ajustable de O a 100%
VOLTAJE 105-125 Volts, S0 a &40 Hz, y 210-250
Volés.

Operacidn

Los datos de la sefal se originan en la cabeza del
transporte de la casetera, y son amplificados con wun
pre#mplificadov de 4 canales localizados en las tabletas
electrdnicas. Estos son seguidos por cuatro amplificadores
controlados por voltaje, en cuatro tarjetas detectoras.
Cada uno de los cuatro canales de datos se decodifica a bits

digitales.

Los bits digitales de las cuatro tabletas
decodificadoras son recombinados en una simple sefal serada
de una limea en la tarjeta formatizadora. Los datos son
separados en records con la ayuda de un detector de “gap" y
un detector de caracteres controlado por interruptores. ‘ La

tarjeta de formato seriado genera un pulso de sincronsa
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"sync" al principio de cada vecord, y un pulso de ‘“record"

al final de cada record.

Procesamiento de datos en PRIME.

Anteriormente el procesado de datos obtenidos en el
campo resultaba ademds de tedioso, extremadamente tardado.
En la actuvalidad con el desarrolleo de la electrénica y la
computacidén, este trabajo se ha simplificado grandemente ya
que un procesado se puede efectuar en solo algunas semanas y
el procedimiento es el siguiente: Supdngase que se obtienen
- datos de corrientes en un instrumento auténomo, ésto es. con
capacidad de grabacidn interna. Lo primero que gse tendrd,
serdn los datos crudos grabados en el sistema binario. Este
cassette serd leirdo a travds de una lectora de la misma
marca que el corrientimetro, o alguna otra que sea
compatible y traducido a algun otro sistema que puede ser el
hexadecimal, octal o decimal, a ¢travéds de s; respectiva

interfase.

Asi{ se podrdn introducir en el sistema PRIME, en donde
8@ creard un archivo y quedardn §uardédbs. en este caso en
hexadecimal. Ya dentro del sistema PRIME, a travéz de un
programa se convierten al sitema decimal, de ah{, se puede

graficar alguna parte de ellos para verificar cdmo se grabd
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la informacidn, después se podrdn realizar procesados més
especificos, como . andlisis espectral. Estadisticas,
histogramas, etc, todo dependerd del interds de quien

procesa los datos.
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Cap il TULD LY

MANEJO DE DATGE SERIMENTOLAOGICOS
lLas Accinnes Litorales

La distincidn fundamental del mavco gaoldnico y limites
de las accicones litorales, as la de los rcontinantes 4 lbs
ocdanos, cuyo lfmite 52 situa al pig del télud continsntal.
Esto ha permitido definiv un precontinenta sumergido, cuyas
caracteristicas son comparables a Tas de Jos cantinentes

vecinos, ,

Ahora bien, an funcidn da tas regresionas 4
transgresiones debidas a las glatia;ianea del Cualernario,
la plataforma continental y los mares epicontinentales que
dependen de ella, han sido mds o monos abandonados por las
aguas marinas, posteriorments reconquistadas; dn tal manera
ﬁue dreas que actualme.ate estdn sumergidas. fianen una
morfologia subadrea, y quw la dpoca actual aue suceda a la
glaciacidn de Wurm, corresponde glubalmente a una

transgresidn.

De todo =llo, resulta gque la posicidn sckual de  la
costa, probablemente no definitiva, va Jigada al equilibrio
momentdineo existente enfre la morfologia de los conbinentes

emergidos y el medio de Jons mares. [icho niwel ha variade

106
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muy vépidamente en los ulbimas mileninia. y Gigna 4odas  sus

trazas de seguir viraanda en Ffuncidn 42 la gwvolucian

postwirmiense, que se estd wiviendo.

E1 litoral actual, ocupz de alguna maneva una posicidn
al “"azar" dentro de una sucesién muy vipida de vegressiones
y transgresionesi y cang consecuwns L, las gcociones
litorales no han podido casi aportar mis que wvnos vebogques a

una morfolagia continental dada asi:

- Forma de un acantilada, Mo ewts ligada al litoral,
es la de .la cuesta, debids escencialmunbte al hecho de que
las rocas coherentes son desnenuzadas en sdlidos, por  lo
tanto, el darrumbe de los acantilados separa superficies de
diaclasas casi planas. ta forma de “Yacantilado wivo"
necesita simplemente un &agente gqua rvetive los productos
desprendidos, el cual pueda zer el nar en ¢l borde del
litoral, o un Tvio, tal como ocuvre en las gargantas
fluviales, y mds generalmonte, al pie d2  las arillas

céncavas de los meandros da walles ancajados,

-~ Situacidén de bahias y cabos. Wisng vegida poe  la
naturaleza de las vrocas y la estructura asdquivida por ellasi
los cabos estén constituidos poar vacras vesishentes a la
erds{én, coherentes, tales como las valiras o las aveniscas.

etc. Las bahias estdn canstituidas pov TOCAS poco
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resistentes a la erosién:, +recuenteurnte disgqeegadas, tales

caomo las arcillas o las aranas.

la estructura geoldgica, Juaga  un paasl no menos
evidente en la medida &n que dispone de  rocas con

caracteristicas diferentes, unas respecto a atvas.

La historia geoldgica de= la regidn, pucde ser capital
en la medida en que prosigue &n nuetres dias. As i
determinadas regiones tianen tendencie a hundivse, sa su

conjunto o localmente, y el nar penzlra profundamante en los

valles bajos. La sumarsisn puede afactar a un pais con
morfologia estructural acentvada. O%ras  vagionas, tienan
tendencia a levantarse. £l pais que emerge. corvesponde a

lo que se puede esperar an ftuncidén de la geolagia lacal,
simplemente empastada an sus partes bajas por sedimentos
recientes. De esta manera, =zl pie de una costa elavada,

puede deformarse’'una débil franga de ]lgnuvass Jlitarales.

Puede ocurrir que &n una regidn determinada. la parte

emergida tenga tendencia a la surveccidn. y la parte inmersa

al. hundimiento. De wmanegvra que s¢ situe wuna zana de
inflexidn entre una y otra, tal es =21 raso de la Bretana,
donde a pesar de estar invadidas pov 2l mar &u 3us exLremos

los rios bretones excavan activaments en ol interior del



pais, testimoniando como el primer fendmun

y como el segundo, una suryeccidn.

Este juego de “flexidn continental™,

casos puede explicar la localizacidn da la

deprimidas son - invadidas pov el mar y las

na. De todas maneras, no hay que exapmcar

ya que tales movimientos se praducan

unicamente los que se encusabran cerv.a el

un papel sobre la posicién del litavral. £

altura absoluta del nivel! Jdel mar, la

el factor fundamental.

Se ve pues, que en la

es debido a la geologia adquirida o

dependen de ello los difarentes tipos

continuacidn se mencionai:

— Costas altas de las paises d= monta
de los de llanuras.
cuanda la

- Costas con acantilsada,

estructura lo permiten.

QL

farma del litoval,
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o ot hundimiento

2y defarminados
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2n definitiva es
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~ Costas emergentes, ruando el peis filene fendencia a
levantarse; 4 costas subsidentes cuando fiene fendencia a
hundirse (costas con viasy, de las cualew Yaz constas de tipo

delmata son un caso parfticuiar,

- Costas mixtas: a la wvaz subsidencia y #2 ercergencia
en muchos casos. Por el juego de la fleriin confinental,

las zonas marinas aparecsn coamo sinclinalias

- Las costas de tipo parcifico o wmeditzyvinen saon un
caso particular: recarftadas  por un sistuma  de Fallas
subortogonales, son de ftal manera gque las reniones amergidas
corresponden a los bloques levantadns dal sistema y las
regiones sumergidas a los bloques hundidos (teniendo por
tanto, el wvalor de horst y graben, vezpectivamente!l. Sobre
este tipo de costas, la accidén litoral del mae no
introducire wis que un wmodelado de detalle, limitado en el
espacio y en el tiempo por los movimientos vecientes de los
continenteé. y las modificaciones dal niwal del mar, ligadas

a las fluctuaciones climdbticas.

En conclusian, sun talas las principales
caracteristicas de la acvidn litoral 421 war, gue como puede
verse, es escencialmente Ix manipulacidn oviginal de una
morfologia que depende de fa del continsnte wvecino, en

funcién de la geologia adywivrida y 42 la genlogia viwva del
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mismo,' no es 2)l mar el que crea ni las bahias wi los cabos,

pero él asegura que las pvimevas =sbdn adornadas poc unas

playas, y los segundos batidos por nalss.
Clasificacidn de custas 4y lineas de tosta.

Una considerable diferancia de opinién y una confusidn,
caracterizan las clasific&ciones. de  oosfan 4y linssas  de
costa. Parfe de la confusidn se debz a los levantawiaankos y
al hecho de que wuna perzaua ha claszificads tostas y otras
lineas de costa.

'

La mayoria de la dificultad enconfrada, sin embargo, es
en llegar a una clasificacidn satistar fovria, proveniente del
hecho de que relativamente pocas linaas de cosba son simples

en el presente.

Las lineas de costa compuesias © multiciclicas
predominan - grandementae, CAMO  un vesultado de las
oscilaciones del nivel del mar, el cwal ha sido wmarcado en
los wltimos 100,000 a¥os de tie.po geolénicao. ftasgos
asociados con ambos nivelwrs del T ba g0 4 alto,
relacionados por el encerasiento y =1 dehilitasmiento de
grandes extensiones de hieln, se entuen%van a lo lavgeo de

muchas lineas de costa.
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La geomorfologia pressnte de custas. excepto en dreas

de diastrofismo activo, =3 deterainafs magormente perT un
levantamiento post—glacial del niwel i} mav. Una

clasificacidn no satisfactsvia, es

Clasificacidn de Johnson. {1919} de I neas de tosta, la cual
ha sido ampliada, aceptada y wusada =en Jibvres de texto

elementales, reconocidos parva clases da Iineas de cosbas:

(a) Lineas de cosia de emsvygsencia, Son  aguellas
cuyos rasgos son 21 resultado de wna emergencia

relativa dominante del piso de un ocdano o de un lago.

(b} Lineas de cost~ de sumcrgancia. Son aguellas
tuyos rasgos son el rvesulfaio de wna sumergencia

dominante relativa de una masa de Lierva.

(c} Limeas de casta neutrales, {ops vasgos de

dstas dapenden de la sunergencis a CMEryEncia,

(d} Lineas de «casta compuestas. Son agquallas
cuyos rasgos presantan una coshinacidn de dos o més de

los tipos precedentes.
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Bajo lineas de cosfa de sumerjyencia, Johnsan (1919}

reconocié dos tipos de lincas de costs ria ¥ormadas por la
sumergencia parcial de un srza, la cval Fud disecada parvr
erosidn subadrea y lineas de costa Fiordo, producidas de la

sumergencia parcial de depsasitos glaciales.

‘Bajo lineas de costa neuﬁrales. seis  fipas  fueran
reconocidos:

= lineas de cogta daltaicas

= lineas de costa aluwviales planas

~ lineas de costa planas de lavado zusenty (outwash)

— lineas de costa volcdnicas

- lineas de costa de avrecifes covalinos

= lineas de costa de +allas

Lucke (1934), penss  gue habis cuabro ah jaciones
principales para la clasificacién de Johnzson:
1. Es una clasificacign de cosilas mds que de Iinzas de

casta.

2. Fué inventada grandcmente de un sstudio de mapas

Leg $an intormaciadn

i1

geogroficos de costas, Tos cu
L]

insuficiente para una clasificacidn conveniente,
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3. Es incompleta.

4. No dé alguna ideca d2 los rambios gwolucionarios,
cuyas lineas de costa padacizron; oy 1o fants no davia una

indicacidén del estado de daz.:vrrallo ¢ una rastha

En una alucidn de «:ovritica de sy clasificacidn sa
establecid que estas malinterprefaciones ansrscieron del
fracaso para distinguir eatre caractwristicas y critevrios en
la evaluacién de los rasgos pue determinen e1  Gipa de un
linea de costa particular. Un rasge fal cwonmo vna barva a lo
largo de la costa, podria =zer un crifvrio do &ul dizgndetico
de valor como para detevrminar sole ¢l fipo de linea de

costa.

En otra respuesta gara Las cvriticas da §U
clasificacidn, se establacig que  ninguno  da  lous  otros
escritores que emplearon ssta clasificarién fignen wmucho
menos establecida la taoria de que lss barva~ a lo largo de
la costa pueden ser encontradas Qolu #abvre Iinrazs de costa
de Por el contrario, barvas « lo lavgu de la vousta, han sido
citadas paor ellos comn caractevisticas, AUnguUa no
inevitables rasgos de <ciertuos tipas g2  linvas de¢ costa
compuestas y sin embarga, oo pasibles vasgos: no necasarios
de algunas f{ipos de lineasx de costa nevbtrsles, Adamas,

establecid que la <clasificacidn ¥ sk desarvrollada con
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conocimiento de causa de rzpetidas y {recusntrs oscilaciones
~del nivel del mar y quz el control glarial fue un mayor
factor en estas oscilacioun=s., En orden, podvis sev aplicada

la clasificacidn igualmeata bien:

1. Para lineas de cost& resultantes de ls elevacidn y

subsidencia de la tierrva.

2. Para lineas de casata resultante: del vlavamianto y

bajada del nivel del mar.

3. Para lineas de casia resulfantes del slavaniento y

bajada de niveles lacustres

Aunque los términos “emeargencia’ 5 “sumergeancia"
podrian encuadrar oscilariones del nivel del mar del
Pleistoceno, wuno indaga en wano a ftravdés dr Johnson, en
procesos de costa y desarvollo de Iinsas de costa para
cualquier discusidn de sus w»fectos sobve e} desarrollo de

lineas de costa.

En New England—Acadian Shovreline. gav 21  @miamo autor,
cuatro pdginas estdn dadicadas a lous =zlectos da glaciacidn

sobre el desarvollo de la ‘linea de cvoszba
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Esto es verdad, en gque los ={ectos &l Pleisioceno

sobre los niveles del wavy mundialssz, fusvyoen mucho nenos

comprendidos en el tiempa en que =so0s Yibvas fuaron
escritos, que ahora. Esto tuvo conwa2aisacize svidantes en

gue los cambios del Pleistoceno en #)% niwel #$=2i mar, fueron
numerosos y complejos. La rvealizascidn de eofe dnfasis de
las distinciones entre 1iimas de rosta de smergencia y
sumergencia pueden sola s2¢ hechas por la Juferminacidn de
si laos rasgos de la costa vrzilegjan =21 =zfects damninante de
SsUMergencia o emergencia.

En la geomorfologia vrafsvida a costas de sumcrgencia y

u

costas de emergencia, apenas s mencianin cowhas compusstas
y neutrales, y desde el principio hasta ¢l Fin, la discusién
parece prefarir costas scbre clasificsxcidn #a 1ineas de

costa.

Hay algunas obgjecioans que B 5 hacen a la
clasificacidn de* Johnsan (op. cit ¢ de lineas de costa y
dstas provienen de Shepara (192592, principalaents pargque &1
pensg que la clasificacidn de Johnson foap. cit. Y implicaba
que las barvas a lo larvgs de la fusts zan diagndsbico de
lineas de costa de arErgencia, teta infaprencia
aparentemente no fud pens-da par Johnson, p2ro algunas

personas usaron su clasifivacidn, S$eniendn pov  gyyvar o

asumiendo que la presencia de wuns bseva & Ja largo de la
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costa con vectitud de la linea da Ta cosha asto

diagnosticando rasgos de liwmas de co:x:6a de semevrgencia

'

Shepard ha sostenida guo procticaments fodas las 1l neas

de costa exhiben evidanciasz de ambas, rmeyrgancia y
sumergenciai; 4y por lo %fanis son lineas de rosta counsestas
bajo la clasificacidn de Jobnson. Ademds. €1 sostiens que

las lineas de costa del%airas, que {ueron clasificsdas como
lineas de costa neutrales por Jehnson, fignen en miichas
localidades pruebas para sgrv dreas donde la sumergencia es
dominante. El area del dclts del Mississippi. 3 un ©A%0 en
cuestion. Shepard (1?252) taovbidn demsndd que Johnson ¢fallsd
para reconocer la signiticancia de los cambios suséteticos en
el nivel del mar, el cual =:td acompaiadn de nlaciaciones y
deglaciaciones y que cama wun rvesulbtado d= asos cémbios
eustoaticos, prdocticamenta Sadas las linegas de2 tasta y costas

dan evidencia de ambas, em=z¢gencia y sumargencia.

Clasificacidn de Shepard (13752).

1. Costas primarias o jéwvones 4  linzas de costas cuya
configuracidn fud producida princinsimsnty por agentes no
marinos.

1.1 Esédn tformadas pae 8rasiin w«obre Sierva y

subsecuenfemente auagadas oo un vesultado del
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levantamiento del niwal del oav pavr sausa de la

deglaciacidn o del cavbamiento hacia abajo,
1.1.1 Anegamiento dJe costas par vio {costas v{a{.
1.1.2 Anegamianén de costas glaciales,
1.2 Estén formadas pov depdsitos hechus sobre SGierra.
1.2. 1 Costas da deposifacidn poav vios,
1.2.1.1 Costas deltaicas.

1.2. 1.2 Aneganiento de llanuvras aluviales,

1.2.2 Costas da depositacian glarial
}

n

1.2, 2.1 Vorranas parcialments Jumergidaq.
1.2. 2.2 Drumlins parcialmente zumergidos
1.2.3 Costas de depositacisn por wiento
1.2. 4 Costas praolongadas pav wegetacian.
1.3 Costas formadas por actividad wvolcdnica
1.3.1 Costas schre recientes flujos Je lava
1.3.2 Lineas da rosta causadas pov colawso o
explosidn volconicas,
2. Costas secundarias o majuras 'q Pineas de costa cuya
configuracidn es grandemante el vazaultadeo d=a agantes
marinos.
2.1 Lineas de costa +orcadas povr eresidn marina.
2.1.1 Limeas de «costa amierezadas por erosidn
marina.
2.1.2 Lineas de costé iviegularss  hechas par
erosian mavina.

2.2 Costas y lineas d= rosta por depositacidn marvina.
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2.2. 1 Lineas de costa endevezadas,

2.2.2 Lineas de casta progradantes (progradadas)
2.2 .3 Lineas de casta con bavras y barveras a lo
largb de la costa.

2.2.4 Costas de arvecifes vuvralinos.

Shepard admitid que <=y clasificacidn pudr ia ser
incompleta pero sostiene gque dsta avita la confusidn que
frecuentemente resulta de la tentativa parva designar una

limea de costa como de emergencia o 4 sumergencia.

Es aparente que la tantativa en la clasificacisn de
costa y lineas de «costa solapadas por algun grada, se
enfatiza en que es inapartuno o impractir%ble santener
rasgos de lineas de «costas y lineas d2 playa enteramente
separados, a lo largo de linwas de costa que safdn marcadas
por sumergencia, formas geamivrficas ¥ mshvucbuvas geoldgicas
de la costa estdn atados por sev daminant=+ sobre rasgos
menaores de lineas de «casta en la detevminacisn de la
configuracién de la linea do costai wcisntvas que a lo largo
de lineas de costa de emaigencia los vasgos Jominantes son
los que resultan de procuesos marinos ts6o nunca podria sevr
posible para desarvollar LT clasificacidn que
satisfactoriamente separa rvasgos de¢ coszta da afuellos de

lineas de costas.
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Ratraccian

En la préctica, la refraccidn =+ imporfania pov algunas

razones tales como:

1. El cambio de la diveccidn 42 la ols en difecantes
partes de la ola resulta de Ja convevpencia o divevgencia de
la energia de la ola y raterialmente afects a las fuerzas

ejercidas por la ola sobre eatructuras,

2. La refraccidn cantribuge'a fa alteracidn del fondo
topogréfico, por eso afacts sobre la svosidn y depositacidn

.
de sedimentos en la playa tunh 1 Tayloe (1%47),
confirmaron en su trabajo las posiblazs intvvyelaciones sntre
refraccidén, distribucidn 4= energia alo lavgn de la costa y
la erosidn y depositacidn de materiales won las playss.

Cuando las olas se acerran a la «cosfs ron  wun dogulo
cualquiera, fienden a girav ¢ romper pavalelss a l=a playa.
Las olas se frenan a medida que penatvan =n  aguas poco
profundas, por el efecto inhibitovio del foudo y debido al
cambio de velocidad o contarno del +fondo. son desviadas o

refractadas de sus partes zviginales
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Cuando las olas no se desvian complséaiente anbes de la
rompiente y rompen en un dngulo con la linea de 1la cosba, se
genera una corriente en la dirveccidn £l dnguls abierta.  La
fuerza de esta corriente‘ dzpende  fundamanbtalments de  la
altura, el periodo, el dngulo de aprvoesinarcridn de las olas y
la configuracidn de la gplaya. ta dntervrascion da la
refraccidn 4y la batimetria de esta amrnera puedan indicar un

v

futuro cambio en la configuracidn da la playa,

La refraccién del olexj s es andloga a ia vefraccidn de
los rayos de luz, el cambin en direcoidn #4464 velacionado a

los cambios de la celeridad

LLa expresidn generval ds la celavidad sa:

C =-3—-£ '\.an\'\ Zf‘rh

2\ L |
y considerando las regicues e aplicaridn dadas por Komar
(1976&):
Aguas profundas h/L,; I
" Aguas intermedias 174 2 hil o 1720
Aguas someras hel o 4 L/7ah
Celeridad aguas profundas Co = glsiw

Celeridad aguas someras Cg = Vgh
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El movimiento del oleajs constifuys wuna fransésrencia

de energia sobre la superiicie del msv, douade la encrgia
'
total (promedio sobre la langitud de onda 4 por  unidad de
drea) es comunmente expresadz como la enevgia el oleaje por
unidad de longitud de cresis o densidad du enevgia (E = 1/8
ngz). Los rayos de las olas (linexas aviasgonsies al  frente
de las olas}) por .efecto de 1= vefraccisn. pugden disparsarse
0 converger segun'AIa baticetria 4 la enrrgia entre dos
rayos, se considera constante. En aguas profondas &l flujo
de energia a través do un plano  parvalelo a la cresta y
perpendicular al sentido dzl desplazanmiente #d2 la ol entre
dos ortogonales (rayos) can distancia (b eats dado por:
£ =< b L
Yy para aguas someras.

_ = ' 4T WL
Ps= n ‘o, I.s ek ) \’\=7[‘*5¢,\;,(w_»&)]

= Ps = cons‘an\:c

‘Ds i—': Ca' 2 (.Losoo

- Gl

Calculando las alturas:

G G BIPE AN

S1

5 5O

;ﬂ‘fﬁl
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donde (Ii> = Kr Coeficiste de refraccidn

]

A éﬁ.b = Ks Coeficiente de asnueramicntn
LU

Una forma de conocer 2l cambin de diveccidn de  una

ortogonal cuando se paressata una babiovbria mds o nenas

simple, es la utilizacidn de la Ley de Snell:

Sawn o, Sawn ol \
—_— = = c ta.
C\ 5 Ca
donde o, =.dngulo de la cresta con ¢l rantorno

batimdtrico qua oruza.
v = dngulo de la crezsta Jean el ziguiznte

contorno batinmndtyico.

G,y Cp= celeridad (pricar y segundo contoruo}

respectivamenta,

Obteniendo el dngulos de aproximacidn en HOUAT HNIETAS !
C .
San K5 = = san =,
Co
Para obtener un diagvasa de vedvraccidn, primarn g8
seleccionan las caractavriaticas del oleaje gue se prasentan
en la zona de interds (caravteristicas dal aleags  en aguas

profundas), el mapa fGapagvrofica dehe ey oon buena

resolucidn ya que en la ubtilizacidn d=z Jas fflantillas de

[y

refraccidén los contornos GLatimdtricros san musy importantes,
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A partir de las caractavisticas del alesys  #n aguas

profundas se determina la profundidad &« 1o qua cambia a
aguas somevas, y a partir d=2 esa prafundidad s empimzan a

calcular las razones de calecidad Co A .

Para cada periodo de ola y diveccidn seleccionada, se
hace un diagrama separadanente. €1 wmdtodo de consiruir
ortogonales para aguas prafundas a2 AQUABE  somavas. 4y la

direccidén de las olas 25 primeramente detorminado ol frente
de la ola, es dibujado cawo una Iines perygpendicular a  la
direccién de la ola y w5 medible =l #epaciao 42 las
ortogonales, que es perpendisular al fvente de  la aada oy

paralelo a la direccién de lx ola.

’ Cuando o es a@aznor de B0 grados:

J
ul
3
x
4]
™M
m
c
3
[11]

~a) Se hace un perfil entre dos peviiles 4y
tangente sobre el contorno #$e¢ este auntu,

b) Esto se pone sobre el punto 1.0 de Ja plantilla y  la
interseccidn de la orfaogonal, gy el ponte medio es
establecido rotando sobre =l punto de Fivo

c) Se rota la plantiila scbee el punto  de  givo, y los
valores corresponderdn a szc.:

d) Se repite‘el proceso en %ados los ortoagonales.

e) Si la ortogonal que se hkizo. Va3 de  aguEsd fuseras  a

profundas, se wusa (C, /G, )
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El decremento en la relevidad d& JYa ola, con el
decremento de la profundidsd pueds sar considerada arndlaga
al decremento en la velocidsd de la luz, 2] incramen%n =#n el
indice de rafraccidn usandno wsta analugis, wupivia O2Brien
(1942) que se wusara la lay de Enell, de Sptica geowmdirica
para resolver el problema de la vefraccidn pov canbios de
profundidad de la ola y s& asume que:

1. La energia de la ala entre Ins vayoes de la anda,
permanece constante.

2. La direccidn de la nla que avanza o4 perpendicularA
a la cresta de la ola, =340 es igwasl. aa diveccidn de los
ortogonales.

3. La vélocidad de la wola dv un pericda. Su
localizaciég s6lo dependec dv» la profunididad d¢ donde astd el
punta.

4, Los cambios del fondo d# la topografia  son
graduados.

5. Las olas son da per{ddﬂ zonshante  d2 peguefa
amplitud, monocromdt}cos y grandes cresias,

& Efecto de corvimnbtes, wisntes g las pequenas

variaciones de la topogratia se considaran deapracisblas.
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Mdtada R/

Este modelo se utiliza cuando %2 ficne wna refraccidn
mayor a los B0 grades. Cuando o ws 2 00 , 21 mdtodo
anterior no puede ser usado Los wovétogonales wmayoves no
apar;cen al pasar por las contovnos, paera Sienden coasi a
estar paralelos a ellos. En este cawn, ¢l intervalo del
contorno puede ser cruzado pov wna serie de puntos, E1
intervalo completo es dividido en wuna scriz de peguefos
intervalos, tal que el punte medio individual de los
sub—intervalos son 'girados al onguln artogonal, El
intervalo que es cruzado v+ dividido entre los segaantos o
pequenos cuadros por lineas transversules. &1 aspacio v de
las lineas <transversales es arbitrariamente ale jado o
determinado como la rvazdn de la distancia gntra los
contornos. E1 intervalo puede ser completamente crurado.
C:/7C, es obtenido de una tahla (C,7C, . Sobhve la plantilla
se muestra wuna grdfica con 6ngu16 avtogonal givado que es
graficado en fumcidn de los wvalores (/0 ¥ para  wvarios
valores de la razdn enfre R/J el increcentn de las valores
es el dngulo girado por la ortoganasl en =1 canéro del
subintervalo. La ortogonal es prolongada a la mitad de la
cuadricula, Ao¢ es leida de la grofica. y la ortogonal gira

por ese dangulo.
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Este procedimiento sc vepite pars Ja serusncia de cada

punto, sdédlo e& es graficada o intevpolada povr conftornos

e
menores de B0 .

Salida de Campa:
Playas de Tijuana Las Cawviotas tstera de Punta Banda
Introduccidn.

Existe un métoda tradicianal pars al andlisis
granulométrico de avenas, que s& ha wvenida usando  en

trabajos de Sedimentologia, Oceanogva i ia, Geologia, etc,

Durante el curso de titvlacidn de Proceson Litovales de
1785, se propuso como parts de dstu, Jla utiliracidn de un
método modificado para el anélisi3 de  gvanos, 21 cual a
diferencia del tradicional. #n caso de¢ gue vesulte exitoso.

ahorrard tiempo y uso de rasctivos

El objetivo principal 4= este braba o ew tlewvar a cabo
una comparacicen de dos Gﬁtodo% de andlisis doa sedimantos
para, en cierta medida veduciv tiempn y cosios de apsEvacidn
en un estudio granuloméivico de alguna loralidad gonde se

hayan obtenido gran cantidad de muestras,
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Materiales y Métoda.

El material empleado fud: Bolzsas da plostico,
etiquetas, marcadores, wvasos de precipitado, bhalanzas,
tamizador con tamices de G. 0 al 4.0 ghi. wutla, agua

oxigenada y agua destilada.

Se tomaron muestras do sedimentv obtenidas con la mano.
de la parte superficial de la playa a wunse profundidad
aproximada de 3 c¢m. Se musstrearon varias estacionss a lo
largo de la playa: cubridndonla casi &n sy totalidad. la
distancia marcada en$re cada esiccidn fud de SGO m
aproximadamente.

'

Para el tratamiento de las wuesitvas wv utilizd la
marcha tradicional de Fol& (1974} y una versién moditicada

de ella.
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Discusidn.

En esta salida de campo. se pudo nbievwar y compacar la
gran importancia que tiene =zl transporée de sedimenio & lo
largo de la cosfta, los Terdmenos de svosidn y deposifacidn,
asi como la importante intwrvaccidn quv wriste eantre los
pardmetros fisicos actuaantes en un deferminado lugar como
S0N:

a) aoleaje

b} viento

¢} tipo de costa

d) &nguld de incidancia. eto.

Asi también como éstos. van a sur los que determinén en
ultima instancia la formacisn de playss, vl grado de arosién
o depositacidn y en algunas oacasionas bhast~ 2} matavial que

se encuentra en dsta.

En la localidad de Play~s de Tijuana, ss obsevrvé un
alto grado de erosidn y a su vez. un marcadoa vefroceso de la
linea de «costa:, «creando #sto la destruccidin de un gran
numero de construcciones que se enconbrazban auy préximas a

la costa.
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e vié que el principal agente que ahi actua es al
oleaje, el «cual crea la evasidn de la costx,  Coosbinado con
el transporte litoral, qua se enravrgs de dispersar y
transportar el matervial gue wa sisndo syosionadoe de los
cantiles y de la playa wisca. En ests localidad se  fanaron
4 muestras de  sedimento por cada uvun d2 los pacticipantes

del curso.

lLa localidad de Las Cawviotas se encusntve ubicada en el
kilémetro de la carratera Tijuana—-fnsenada,

'

Es un lugar netamente turistico. y ahi e pudo observar
una playa creada artificialaente, pava ‘Fines recreativos
mediante la fabricacidén de un pequedo =spigdn, al cual #ctua
como trampa para el sedimento que e2s tvansportadeo povr la

corriente litoral a lo larga de la costa,

Ge observé wuna técnica empleada para mantener una
estabilidad de la playa basiasnte buena. Esta ftdcnica es una
inversidn del material de acwerdo a su distvibucién y tamafo
en forma vertical, enconfrdndose cantos vodados en la parte
inferior de la playa y avens media 4y grussa =an Jla parte
superior, siendo su distvibucidn naveal de  tamadia, los
cantos rodados en la parte wuperior y usedimonte fino en  la
parrte inferior. Esta 2s una tdonica nusve ¢ nowvedosa para

estabilizar una playa, déndole un mantenimisnto periddico.
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el cual consiste en un rexcomodo de los ranftos rodados que

han sido arrogjados a la paris supevior de Ia plaga par el
oleaje. En esta localidad no s2 vealiizd Jo obtencidgn de

muestras,
barra del Estero de Punta Banda.

En este lugar como en Playas d2 1ijusna, se Sonaran
muestras de arena de la pavte supariicial de la plays. Se
muestrearon varias estacieoncs con wvna distancia de 500
metros entre si{. En este cazo no fud posible subviv toda la

playa debido a su gran erteanién.

Se observd que el viento es el faclor dominante en el
transporte de sedimento 4a que se presen$s vua gran cadena
de dunas que corre paralela a la plays, con wuna altura

promedio de. 3 metros.

Usando como* referencia una sevie de consérucciones
relativamente nuevas (hotal abandonadal. d¢ las cuales las
mos préximas a la playa han sido invadidas casi en  su
totalidad por la formacidn de dunas, s¢ observé gque el
oleaje presente es de baja snergia, y no es tan determinante

como en el caso de Playas de Tijuana.
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De un andlisis ganeval del numcro 6ohkal de datos
obtenidos, se observéd gu= no guisfan variaciones
significativas entre los valores de acvhos ofGodos. Cabe
mencionar que -las difeiencias enfyve ambos walovres, puede
deberse en gran parte a difaventes ervores cometidos desde
la recoleccidn de la asestra haata el tratado y

procesamiento de la misma.

Una deévantaJa que prascnta el wébtodo, €5 que no  se
puede determinar la cantidad de malevia orgdnica existente
en la muestra. El método =z< aceptable para el tratamiento

de un gran numero de muastvas,
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CAPITULDRO v

INSTRUMENTACION OCEANOGRAFICA

"Sabemos lo que nuestros instrumenftos son capaces de
atrapar, pero nada sabemos de lo que no atrapan" (M R.

Clarke, 1977).

lLa necesidad de mediciones, ha conducido el desarrollo
de nuevos instrumentos, pero en ocasiones, la tendencia del
desarrollo de estos ha procedido independientemente de los

requerimientos cientificos.

Cualquier cientifico envuelto en el diseffo de
instrumental oceanografico, 6e enfrenta al conflicto entre
las necesidades de uso y los requerimientos ingenieriles.
La solucién mds propia a este problema, es una amplia

colaboracidén entre los hombres de ciencia y los ingenieros.

La informacidén ganada an el campo de trabajo es crucial
al desarrollo de instrumentos dignos de confianza. Més aun,
ésta es la forma en que los efectos inesperadas san

encontrados en la naturaleza.

135
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Dos grandes pasos se dieron en la ingenier/a para

lograr el instrumental moderno: El primero es el desarrollo
de la electrdnica por el advenimiento de su estado sdlido, y
el segundo término, les circuitos integrados de bajos
consumos de energia. La ingenieria estructural incluye el
desarvrollo de plataformas de acarreo y mediﬁién

instrumental, barcos: amarres de fondo y algunos flotadores.

La historia del desarrollo de la instrumentacidn

oceanogrofica desde los affos &0’‘s fué presentada por J. M.

Bnodgrass (1968), quien notd que desde la Segunda Guerra
Mundial los procedimientos oceanogrdatficos, han tomado auge.
puves con el programa antisubmavinos we formd un vdpido

frente de desarrollo de la acustica subacudtica.

En la actualidad los instrumentos empleado§ en las
mediciones cceanograficas 0N bastante ineficaces
tecnaldgicamente, en contraste con la instrumentacién que
hoy dia envuelve la electrdnica. Desafortunadamente y
procticamente sin excepcidn, éstos aparatos +fallaron, no
necesariamente por problemas electrdnicos o aspectos
conceptdales, sino porque los ingenievros no entienden
propiamente el ambiente marino y en consecuencia, el
problema es el empaquetado de instrumentos, algunas
investigadores se Tesistieraon al wusao dé esta modalidad en

equipo de medicidn. Estos fueran los dias del
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pretransistor.

Snodgrass (op.cit.) comenta que el primer instrumento
hecha en Seripps y que rompid la barrera electrénica fud el
grabador del gradiente de temperaturas en los sedimentos del
fondo. En 1930 habia mucho escepticismo por este aparato
hasta que wun par de afos mdés tarde se covrroboraron sus
mediciones, luego siguid el medidor de temperatura de
cristal—-cuarzo en el fondo del Atlintico (Baker, et.al..
1973) que mostrard grandes fluctuaciones de temperatura
(0.1°C) en aguas del Atldntico profundo, luego por otros
instrumentos se confirmé que las fluctuaciones eran debidas
a intrusiones del agua antdrtica de fondo sobre el plano

aﬁisal Hatteras.

Uno de los pasos mds importantes en el disefo de los
instrumentos, fuéd la intromisidn de los circuitos integrados
de estado sélido y de bajo poder, en comparacidépn con la
vieja tecnologia de transistores, qoe utilizaban un consumo
de energia por un factor de un millédn o mds. Este aparato
se dié a conocer can el nombre de COSMOS
(Complementary—-Symmetry tietal-Oxide Semiconductor).
Probablemente la introduccién de es%te aparato a finales de
los 60‘s y principios de los 70’s, +#udé el cambio mds radical
en la electrédnica de 1la Oceanagratia, ;desde el uso del

semiconductor ldégico ordinario.
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Muchos de los instrumentos discutidos posteriormente

son consecuencia directa de COSMOS. Estos nuevos civcuitos
integrados, permiten un numero de operaciones y
procesamiento de datos in situ que nunca antes habian sido

obtenidos.

Cuando se quiere hacer Oceanagrafia o Meteorologia
primeramente, se debe procurar intormacién caonfiables, asi
que hay que enfrentarse al problema de la seleccidén del
equipo adecuado, considerando nuestvos requerimientos de
infarmacidén y alcances econdmicos.

A continvacidn se examinardn los diferentes equipos
oceanogrdaficos existentes en el mercado, pero sea cual fuere
lé eleccion, hay que considerar el funcionamiento fisico del
aparato, las caracteristicas sobresalientes del mismo, los
costos de operacien y la versatilidad del equipo. Los
sistemas de operacidn y calibracidn son de vital importancia
asi como el disefo del anclaje, instalacidn y recuperacidn
del equipo. Se separaran pfimero los aparatos

oceanogroficos por el tipo de medicidn a realizar, en cuatro

grupos:
1. Corrientes superficiales y profundas
2. Oleage
3. Mareografia ;
4. Metearologia
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1. Corvientes Superficiales y Profundas.

Como se sabe, una corrviente es un moavimiento continuo
del volumen de wun +Fluidao, generalmente debido a los
diferenciales de densidad existente entre distintas regiones

0 brofundidades en los ocdanos.

De una corriente se debe conocer Su velocidad,
direccidén y magnitud. Estos pardomefros pueden analizarse en
un sistema Lagrangcano®* 4 Eulevrianoits, Desde principios de
siglo, se comenzaron a medir las corrientes con aparatos muy
sencillos que se han ido refinando hasta sofisticados

aparatos electrdnicos.

Haciendo historia, se hablard del +Fflujémetro, de su
principio de funcionamiento y de sus partes escenciales.

# Mediante boyas de deriva susceptibles de ser
monitoreadas desde tierra o desde alguna embarcacidén. Se
considera la trayectoria de las particulas en funcién del
tiempo.

##* Ge observan las caracteristicas de la wvelocidad
(rapidez y direccidn) en el tiempo y sin cambios espaciales
del equipo.
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En principio, el flujo pasa a travéds del aparato

moviendo unas aspas, luego 0N contabilizadas las
revoluciones por unidad de tiempo. El aparato consta de una
funda o cuerpo, un aspa giratoria, un contador de
revoluciones y un cable‘de figacian. Este aparato se coloca
a la profundidad deseada, por lo general se utilizd en vrios
donde la corriente era conocida, midiédndose el flujo (MT ).
Calibrando este aparato en wun canal de flujo dondella
velocidad es conocida, se pueden elaborar tablas de
velocidades contra el numero. de revoluciones, de donde se

infieren velocidades a distintas profundidades.

De aqui surgieron varios apavatos que ademds madlan la
velocidad de propagacidn de 1la corriente, mediante unas
aletillas y con libertad de giro del aparato. El1 principio
fisico habla de que el corrientimetro se alineard a la
direccidn de la corrviente y el contador de revoluciones se
accionard al paso del flujo. Estos corrientimetros son
puramente mecdnicos como el de Ekman que se describe
posteriormente y que presenta limitantes espaciales, como la
zona de vrompientes donde no pueden ser utilizados por la

presencia de algas o ramas.
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A la fecha, los sofisticados son los

aparatos mds
corrientimetros magnéticos o electromagndticos que funcionan

bajo el principio de Faraday, en donde se mide el campo

eldctrico generado por un conductor que se mueve a través de

un campo magnédtico generado por al propio aparato,

obteniéndose medidas muy precisas de la velocidad del fluido

y de su direccidn.

A continuacidn 5@

presenta una tabla de los

corrientimetros existentes en el mercado con algunas

'especificaciones importantes de cada aparato y con un breve

andlisis del mismo, finalmente 1) describiva. el

corrientimetro de Ekman y el Endeco modelo 174, ambos

mecdnicos (Tabla IV. I).

TaBlLA IV. I. Correntimetiros mos utilizados.

MARCA COLNEROOK TNSTR. MeREH ENDECD SEA DATA
DEVELOPMENT LTD. RIRNEY

TiRD Electromag. Elactromag. Electromag Elactromag.

FUENTE B.C. 12 volts Ratarias Batarias Batarias

RANGD + 2 mm/s 0—-10Q ft/s. O-2C om/s 0-1C ft/s
hasta 20 m/s.

REGOL.. S e S i S e e 0.G05 ft/s. 0. 0% nudos 0.2 cm/s.

EXACT. R e S i i et i S S 5 2= 7 ft/s. 2-0. Snudas e e

LINEAL. Tt 1% esc. Lot i ek e e e e e e e e e

;I l." L_.‘TF_EE‘(:'; e atn e G e S et et o S Sates oot o St S0t et e et ot et Gt o o g 8100 St [ROGPoR, on- st yems Bt 83 e v ot oo s o ot e Gt e

SENSITIV. R R e et i o Rt e S R 82,7 epm/n g et

FIEMPO DE 20 m/s. - 2 seg. o - - - - e e

RESPUESTA
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Analizando la Tabla 1IV. 1, es de notar que el

corrientimetro Endeco no se podria ocupar en la zona de
rompiente o cerca de ealla. Su sisbema meconico de
funcionamiento se veria afectado por particulas como ramas o

pedazos de algas.

De los restantes, el fabricado por la Colnbrook
Instruments, seria limitante ya quz esta compa¥ia se
localiza en Inglaterra, sabre todo cuando se tiene que

considerar el mantenimiento de estos aparatos.

De aqui, quedan sdlo los fabricados por Marsh-McBirney
y Sea Data. 51 se habla de sus especificaciones tdcnicas y
se comparan, se descubrird una gran similaridad entre ellos.
pues ambés utilizan una esfera electromagndtica, +finalmente
habria que buscar el mejor servicio sin olvidar los folletos
que hablan de la calibracidén y el control de calidad, todo

esto encaminado a conseguir una buena linealidad,

Para la medicidn de corrientes ocednicas se deben
considerar dos cosas: lLa primera, el corrientimetro que
debe ser aproximado y digno de confianza y preferentemente
que tenga wun sistema de grabacidn interno. Y la segunda es
la plataforma o sistema de amarre que debe ser rvobusto.
desarmable y de fdcil wmanejo. Desde Io; anos &0‘s se han

logrado grandes avances en ambos mecanismos. Ahora es
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posible lograr mediciones a largo plazo (mayor de un a®o) en

niveles bajo la superficie con un 90% de datos recobrados.

Corrientimetro de Ekman.

Consiste en wuna propela con varias aspas que van
montadas en wuna funda, y ésta a su vez va fija a un cable,
de tal forma que el aparato puede ser bajado hasta la
profundidad deseada. lLa propela es accionada mediante un
mensa jero. Después de haber girado cierto intervalo de
tiempo, la propela puede detenerse mediante otro mensa jera,
de donde el numero de revoluciones puede ser leifdo del
contador y obtenerse asi la velocidad del fluido. La
direccidn del flujo sa obtiene ingeniosamente. El
instrumento se orienta en direccidén de la corriente mediante
unas aletillas laterales y justo en el intervalo de tiempo
en que el aparato gira Qn poco, unas bolitas de bronce son
liberadas y caen en la parte mds alta de la aguja de un
compdas magndtico, de ally las bolitas wvan a dar a un

receptdculo dividio en sectores de diez grados.

El canal y la aguja permanecen en su sitio (meridiano
magnético), mientras el resto del aparato se orientard con
la corriente, y el lugar donde son encontradas las bolitas,

inica la direccidn de la corviente a la hora de la medicidn.




144

Corrientimetro endeco tipo 174.

Este corrientimetro mide la velocidad y direccién del
fluido: ademds do mediciones de temperatura, conductividad y
velocidad de las ondas acusticas. La informacidn digital
del sensor es almacenada en un cartucho magndtico de &4 mm.
Puede ser leida wusando el transmisor de datos endeco tipo
173. El instrumento estd pravisto de una +funcidn de onda
acustica para facilitar 1la revisidn periddica de la

operacidn del aparato sin moverlo de sus amarrves.

Con un rango de aproximadamente 1C00 m, el digpoasitivo
acustico es tambiédn wun auxiliar en la localizacién y

recuperacidn del instrumento.

El sensor de velocidad wvtiliza un conducto impulsador
con una sensibilidad de 50.1 RPM/51.4 cm/seg, y un rango de
velocidades de 0-2097.2 cm/seqg y un intervalo de 2 min. El
umbral de movimiento del propulsor es menor a 2. 57 cm/seg.
con una resolucidn de 0.4 4 del rango de velocidades y ‘una

exactitud de + 3.0 % de la escala total.
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El sensor direccional de la corriente es del tipo

magnético de 0-360°7, con una resolucidn de 1.49% exactitud

de + 7.2°.

El sensor de temperatura es un termisor termilineal,
con un rango de 5-45°C, una exactitud de + 0.02°C (referido

a la calibracidn), y una resolucidén de C.0989C.

El sensor de conductividad es del fipo sonda electrodo
con un tango de 5-55% miliohms/cm, una exactitud de

+ miliohms/cm, y una resolucién de 0.0%98 miliohms/cm.

El dispositivo acustico utiliza una frecuencia de 38
khz con wuna salida acustica de 48 db, ademods de cantar con
un patrdén de emisidn wmultiple en forma de pulsos (2
pulsos/seg: normal; ? pulsos/seg: alarmal). con un rango

de hasta 1000 m de profundidad.

L.a razén de registro y tiempo dd lecturas cada 2 min de
temperatura, conductividad, dispositivo acusticao, direccidn
y velocidad del +fluido, con un numero de lecturas de hasta
27000 registros en ese intervalo dé tiempo, y con un periodo

de registro de 3 dias.
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El formato de registro es de B4 bytes, B bits por

parametro, la densidad del vregistro es de 32 bits/cm (80

bits/pulg) cada "track". La profundidad mdxima es de 132 m.
El modelo endeco 105 tambidn mide los Mismos
pardmetros, solo que cada 30 min mediante wun sistema

fotografico en una pelicula de 146 mm.

El sensor direccional tiene comoa referencia el Norte
magnético. El1 inconveniente del wuso de este equipo es el

elevado costo del revelado

El corrientimetro usado por Richardson et. al. (1972),
fuéd un totor de tipo Savonius (19231), con una pequefa veleta
de movimiento libre, fija y alineada con el eje principal
del instrumento. J. M Snodgrass discutid muchos aspectos
del rotor de Savonius. Una de las ventajas de la veleta
libre es que su tiempo de respuesta es comparable al tiempo
de respuesta del sensor de velocidad. El instrumento es
cilindrico y puede ser wusado como un eslabdén en el sistema
de fijacidn al fondo, dos disefios de colectores de datos son
importantes en este aparato. El sistema de grabacidn

fotogroafico y el muestreo denso y espaciado.
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Richardson et. al. (1972) reconncid que el ruido de las

altag frecuencias en el agua, junto con la capacidad
limitada de grabacidn del instrumento, producirian
grabaciones muy cortas si dstas fueran continuas, asi que
por eso wutilizd el muestreo denso y espaciado, en donde se
logran muestras cortas con largos periodos sin medicidgn. Si
se conoce bastante del espectro de energia del sistema,
entonces este esquema puade proveer de wuna estimaciadn

adecuada de la energia total en las diferentes bandas de

frecuencia.

LLa segunda caracteristica notoria, es la grabacidn
fotogrdafica. Un sistema inteligente de tubos luminosos y
discos codificados fud uvbilizado para obtener datos (bits).
de los sensores a la cdmara con 100 pies de pelicula
fotografica. De esta forma se pueden lograr grandes juegos
de datos; 100-200 dias, entonces es notorio el avance sobre
otros sistemas. Este esquema fotogréfico ftrabayd ftan bien,
que soélo se evaluaron unos pacos Jjuegos de datos, pero la
técnica de lectura de la pelicula mediante una computadora

nunca ha sido realmente satisfactoria.

l.a moderna versidn comercial, es bdsicamente similar al
diserno de Richardson, can algunas me jaras en la
confiabilidad, pero wun par de cambios son notorios: EIl

esquema de grabacidn usa una cinta grabadora, y el esquema
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de muestreo es del tipo llamado vectar promediado (YACM).

El corrientimetro de vector promediado, es comunmente
conocido (fig. 4.1y y +fud desarronllado por J R. Mc

Cullough (1975).
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Figura 4.1. Corrventimetro de vector promediado
manufacturado por Sea-Link.
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Figura 4. 2. Correntimetro vectorial con dos propelas y wuna
caja de titano.
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El uso de la nueva técnica de circuitos integrados
COSMOS, es rvesponsable del incremento 2n las aproximaciones
de VACM. El aumento de la capacidad en la toma de datos
produce que el instrumento muestree velocidad y dirveccidn
del‘Fluido aproximadamente ocho veces por revolucién del
rotor, entonces las componentes Este y Norte son calculadas

y grabadas.

Uno de los problemas del rotar Savonius es la
dependencia en el tiempo que no puede ser bien marcada
debido a que el rotor se acelera tres veces mds ropido de lo
que desacelera, mds aun, este sistema no tiene una respuesta
al coseno vertical proporcional al dngulo de ataque, asi que
las velocidades horizontales son confaminadas por la

compaonente vertical.

Hasta hace poco tiempo. los corrientimetvros no habian
sido probados rigurosamente, bajo condiciones de flujo no

estacionarias en el laboratorio, para mostrar su trabajo en

este medio ambiente. Weller y Davis (198G}, desarvrollaron
un corrientimetro con propelas an dos componentes
direccionales, con una vrvespuesta aproximada al coseno
vertical (VMCM) (fig. 4.2} 4y se ha mostrade aproximado en

el flujo medio bajo condiciones no estacionarias.
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Ivar Aanderaa (1964) inventé oftra corrvientimetro muy
barato y de fdcil manejo (fig. 4.3 wutilizando un rotor
tipo Savonius combinado con una gran veleta, el instrumento
entero debe responder a los cambios de diveccidn. Los datos
son grabados en wuna <cinta sencilla y la parte electrénica
estd completamente cubierta para proteccidn. El aparata se
amarra con un sistema o linea de %al forma que quede libre
de pivotear horizontalmente, y la gran veleta orienta el
abarato en la direccién de la corriente. Un compads
magnético fijo, do la direccidn v orientacidn en el campo
magnético de La Tierra. Haciendo a un lado las deficiencias
marcadas posteriormente, este equipo en general ha dado muy
buenos resultados y es uno de los més populares. Debido a
la gran veleta de este equipo, no puede ser usado cerca de

la superficie en las lineas de fijacidn.

‘
v

Figura 4. 3. Correntimetro Aanderaa madelo RCM—4. - El
instrumento pende verticalmente de la linea de
coneccidn. La caja de electrénica (izq. ), tiene un

rotor Savonius y otros sensores en la parte superior.
ademds de una gran veleta direccional (der. ).



153

Instrumentos para-perfiles de tempevratura y salinidad.

Como propiamente dijo M. R. Clarke (1977}, “sabemos lo
que nuestros instrumentos de muestreo discreto pueden

atrapar, pero lo que sucede durante nuestros intervalos de

no muestreo, nada sabemos". . De aqui el interés por los
instrumentos de muestreo continuo o perfiles, tanto de
temperatura como conductividad, wvelocidad del sanido, etc.

A continuacidn se traftard el batitermégrafe (BT) y su
SUCEsSOT, el batitermdgrafo expandible (XBT), ambos
vtilizados para las capas superiares del océano y
posteriormente, el desarrollo de los sistemas de medicidn

continua (STD, CTD) para las capas mds profundas.

El batitermdgrafo opera conducido por los cambios de
presidn que mueve el metal o el vidrieo ahumado que se
desliza a medida que el instrumento baja. La temperatura es
marcada por un tubito lleno de fluido sensitivo, la gran
ventaja del batitermégrafo es que puede ser operado en
intervalos frecuentes y obtenerse con facilidad una buena
distribucidn de la temperatura, en 1los primeros 150 m de
profundidad con gran rapidez. Este instrumento es
enteramente mecoenico en su operacidn y es de gran
confiabilidad. Por ésto, el batitermégra¥o, con el paso de

los anos ha sido quizd el instrumento mds extensivamente
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vtilizado.

El batitermdgrafo expandible (XBT}, utiliza un
transmisor para medir la ftemperatura, y depende de la razdn
de caida para determinar la profundidad, de tal forma que el
XBT requiere de un sistema eléctrico a bordo de un barcao,

paré grabar los datos adquiridos.

El corazén del sistema expandible es un doble
embobinado, esto es: El cable es enrrollado hacia afuera de

dos carretes y en direccidn paralela al egye principal del

aparato. De esta forma, el cable se desenreda
simultaneamente, pero independientemente wun carrete del
otro. Esta técnica permite probar, que la caida libre del

aparato se lleva a cabo (desde el punto de entrada en la
superficie del agua):, sin ser afectada por la velocidad o
direccién del barco. Las pruebas de aproximaciaén dan

+ 0.1°C y + 2% de la profundidad.

Las pruebas de velocidad del sonido tambidn s0n
evaluadas y dan wuna aproximacidn de <+ 0. 25 m/seg a
profundidades de 850 m. El sensor mide directamente el
tiempo que toma wun pulso acustico en atravezar una
trayectoria de 52 mm. Asi que los efectos de la tempertura,
salinidad y presion son considerados d}rectamente en la

mediciadn. El sensor salino estd bajo desarvrollo y utiliza
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la velocidad del sonido y la temperatura para compuftar la

salinidad. La figura 4.4 muestra su contiguracidn

- O

expandible.

XSV EXPLODED VIEW

(1) AFTERBODY

(7) PROBE SPOOL

3) SOUND-VELOCITY SENSOR
1) ELECTRONICS HOUSING
(s) STARTING CONTACT

s) INTEGRATED CIRCUIT
(','% BATTERIES

) ZING NOSE

s) SHIPPING CAP

() LABEL

(1) SHIPBOARD SPOOL

(12) SIGNAL WIRE

(1) CANISTER

"l RETAINING PIN

Figura 4. 4. Diagrama esquemdtico de la prueba expandible,
usado para mediciones de la velacidad del sonido.
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El STD y el CTD dan una nueva visian de la distribucidn
de la temperatura y la salinidad a pequera escala. Antes de
que estos sistemas continuas fueran caonfiables, la tédcnica
estandarizada era la de los termdmetros reversibles y la
coleccién de muestras de agua para una determinacian
posterior de la salinidad, por una titulacidén en laborvatorio

o por mediciones de la conductividad de la muestra.

El primer instrumento fud diseffado para operar en los
primeros mil metros de profundidad, y tenia un rango de O a
30°C, con wuna aproximacién de + 0.15°C y wun rango de
salinidad de 13 ppm (%, ), una aproximacidén de 0.05 ppm (%o):
se utilizd una célula de conductividad con electrodos de

platino.

Una de las novedades del disefio de Brown (1948), fud el
uso de un solo cable, conectado entre la unidad bajo el agua
y la embarcacidn, el cable conduce energia del barco a la
unidad en el sentido inverso, las seffales medidas. este
cable debe soportar el peso total de la wunidad. Desde
entonces todos los sistemas cuentan con este mecanismo., en
esencia los elementos de medicidén son todos resistencias
variables, con valores que dependen de la conductividad,
temperatura o prrofundidad. Estos elementos fueron
conectados a wun oscilador, cuya Frecuenéia as funcidn de la

resistencia, de esta forma las variables medidas se
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convierten en audiofrecuvencias que corren pov el cable

central.

Mientras que el STD original estaba desarrolldndose,
Hamond (1955) tuvo la idea de hacer un instrumento portdtil
para usos estuarinos, al menos para ganar experiencia en la
aplicacidén de 1las células de conductividad al trabajo
marino. Tal instrumento utiliza un pequeno termisor dentro
de una cédpsula de cristal e inmerso en una muestra de agua;
obtenidndose una aproximacidén equivalente a wuna ¢titulacidn

por el método Knudsen.

Para estas alturas, Broun (1968) usd la idea del
principio de induccidn, aboliendo el wuso de electrodos
metdalicos, y logré un salindmetro portétil que en lugar de
termostato tenia un termisor de la temperatura de
compensacidn, con aproximaciones de O0.003 ppm (%), El

instrumento es descrito por Hamond y Brown (1961) (fig.

- 4. 9).

Como un paso ldgico a seguir, se anadié un sensor
inductivo, al sistema de perfiles continuos. El instrumento
llamado STD, fuéd diseffado y vendido a principios de los afos
60‘s y pronte se popularizd entre los oceandlogos (fig.
4. 6), mostrondose fdcilmente las estruct&ras ocednicas, que

resultaron mucho mds completas de lo que sugerian las
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botellas Nansen, cuando el ST fud disefado, las
computadoras y sus perifdricos eran muy caraos e
irrealizables rutinariamente en el ocdano. Como
consecuvencia el STD, .requeria andlogamente de computar las

mediciones de temperatura y salinidad in situ.

Figura 4. 5. Diagrama simplificado de un salinémetro
inductivo de laboratorio. 1. Liberador del toroide
ensamblador;i 2. varilla de sopovrte para el
ensamblador del toroide; 3. Motor batidorvri 4,
coneccidn al aspiradori 9. fermisori é. alma
toroidal del transformador de voltaje; 7. batidor;
8. ensamblador toroidali ?. alma toroidal del
transformadaor de corviente; 10. cubierta pldstica
transparente; 11. patrén de corriente eldctrica en
la muestra de agua; i2. llave de pasoi 13.

Contenedor de la muestra.
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DISSOLVED-OXYGEN
SENSOR (OXY 1)

DISSOLVED-OXYGEN
TEMPERATURL SENSOR
(RTY)

SOUND-VELOCITY
SENSOR (SV1)

PRIMARY TEMPLRATURE =
COMPENSATION
THERMISTOR (RT3)

PRIMARY TEMPERATURE -
COMPENSATION PLATINUM
THERMOMETER (RT2)

CONDUCTIVITY
SENSOR (CT1)

DISSOLVED-OXYGEN
PRESSURE SENSOR (MT3) SALINITY-PRESSURE

SENSOR (MT2)

Figura 4.6. STD automdtico mostrando los sensares.
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Uno de los problemas que frecuentemente se presentaron.
fueron los errares en la respuesta %femporal de los sensores,
ya que la conductividad es wuna +Funcién fuerte de la

temperatura y la salinidad es un pequero residual sobre la

correccion de temperatura. 8i la correccidn fuera aplicada
muy Tdpidamente, esto inevitablemente apareceria en la
determinacidén de la salinidad. Mo.s aun, el sensor de
conductividad no daria la resqlucién deseada y sU

sensitividad inherente no seria buena para el disefo de los
electrodos. Finalmente, la estabilidad de oscilacidn no
seria lo suficientemente alta para proporcionar wuna buena

aproximacidén en grandes razones de datos.

Diseffios posteriores de Brown (1274), superaron estos
problemas, ademds con el rdpido desarrollo y reduccidn de
los costos de computacién, el sistema de electrodos de
deriva, el wuwso de wun sensor de excitacidn que logra

mediciones a fina escala y de grandes razones de datos.

Se debe notar que no se ha reemplazado el wuso de
botellas: pues son necesarias para mantener la calibracidn
de la salinidad y de que la mayoria de las wmediciones
quimicas rTequiere muestras. Las calibraciones de salinidad
se hacen normalmente con muestreadores de roseta (fig.

4.7).
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eta.

Figura 4.7. Arreglo multibella tipo ros
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La vltima versidn del CTD es wmanufacturada por Neil

Brown Instrument Systems (fig. 4.8).

1 2

Figura 4.8. CTD (Mark, IIIb). Unidad submarina (izq.} y
cabeza del sensor (der.). La célula de conductividad
estd a la derecha del sensor de temperatura.

El sensor de conductividad es una célula miniatura, con
cuatro electrodos de platino y el sensor de temperatura es
una combinacién de termisor miniatura de respuesta répida y
un termémetro con resisftencia de platino. Los cuatro
electrodos de platino eliminan los err;res. debidos a la

polarizacidén de la interfase agua-electrodo.



163
El sensor de presidn es un mandmetro de esfuerzos,

compensado para minimizar los efectos de la temperatura. EIl
sistema tiene wuna aproximacidn mejor de O©.001°C, con un
rango de -3 a 329, la precisién de la conductividad es del
orden de wuna parte por wmilldn. El instrumento acepta

también un sensor de oxigeno.

En suma, el wuso de estos aparatos ha mostrado su

efectividad para el trabajo en escalas finas, y una gran

aproximacién para estudios del ocdanao profundo. Para
microestructuras (lm - 1lca) se requieren nuevos
instrumentos.

2. Oleaje.

En la naturaleza, el oleaje se presenta con variadas

amplitudes y longitudes de onda, debido a los efectos
topogrdficos, las direcciones del oleaje varian tambidn, en
su arribo a 1la costa. El hombre ha construido teorias que

.

tratan de explicar este tipo de efectas, como la teoria de
Airy con movimientos circulares de las particulas al paso de
una ola, o la teoria de Stokes con movimientos
semicirculares de las particulas que no son ¢rayectorias

cerradas:, con desplazamientos horizontales.
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Pero ¢ Qué se puede medir del oleaje?

Como el movimiento natural de la ola produce
aceleraciones tanto en la diveccidn horizontal como
vertical, los aparatos modernos se basan en las principios
de cambios de presién y de aceleracidén wvertical de las

particulas.

Ef sensor de presidén registra los cambios en el peso de
la coluﬁna de agua sobre dste, asi que con un par de ellos,
y paralelos a la costa, midiendo el tiempo de arribo del
oleaje se puede determinar su direccidn y con el filtrado
del nivel medio del mar se pueden obtener las alturas del

oleaje incidente.

También hay sensores que miden las aceleraciones en las
direcciones horizontal y vertical y son de tal forma. que se
genera un campo magnético por donde se registran los cambios
en este campo, y luego son traducidos a pulsos eléctricos
mediante transductores. El oleaje tambiédn puede ser medido
mediante boyas (wave-track), éstas funcionan en base a un
resorte que se localiza en el interior de la boya y
pendiente del resorte hay una masa sujeta internamente, asi
que al sentirse el efecto de la ola, la boya cambia de

pasicidén y la masa tiende a permanecer en su posicidn

original, produciéndose wuna deformacidn en el rvesoarte,
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proparcional a la altura del oleaje, que a su vezZ es

traducida a una sefal eldctrica por el ftransductor.

El efecto del movimiento horizontal de la baoya, se
minimiza con wunas prolongaciones vevrticales hacia el fondo,
hasta donde el oleaje no tiene influencia, para tratar de
evitar desplazamiento o bien, sujetando la boya a un lastre

inmévil o zapata.

Hay otros tipos de transductores de oleagje o0 sensores
de presidn de tipo capacitivo, acustico, con acelerdmetro y
con cristales de cuarzo, donde dstos wultimos requieren
menores cantidades de energla, ya que la excitacidn del
cristal se logra con bajos voltajes. Esto a 1la larvga.
resulta en wun bajo costo de operacidn, gracias a la
capacidad pisoeldctrica del cuarzo. A continvacidn se
muegtran las Tablas IV.II y IV.III, de gran utilidad; la
primera con sensores de presiﬁn y la segunda con sensores de

direcciaon del oleaje.
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Sensores
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de presidn

MARCH SETRA SYSTEM SINRAD DATAWE L. SEADATA
TIiPD capacitivo acustico acelevramatro cristal de
cuarizo
RANGL =10 m 0-30 m 0-20 m G-20 m
RESGLUCION ——————mmeme =3 G. 0% ot
EXACTITUD ——————eemem e oo —————— e G. 4cm
LINEALIDAD 0.1 s e e
HISTERESIS 0.05 = «—cemmeeo e et e P
FUENTE 22-30 vdc 120~-220 vac 10-30 vdc baterias
CONSUMO Bma 23 watts 180 mw 0. % ahr/mes
TABLA IV. IIl. Sensores direccionales de nles e
MARCA SEADATA SEADATA ENDECH MaREX
' &35-12 4359 R34

TIPO combinacion de igual a brujulas qgua igual a

corrientimetro E. M. &35-12 mide a2l grado EMNDFCO

Yy sensor de oleaje de inclinacion
RANGO  —=————mmmmme e e -43 por eje G-3%7 -5
RESOLUCION=— === e 1. 4 S S e
EXACTITUD ——=———mm e e *10. G EEAS e
LINEALIDAD —=—=————m e e e >+C 2 < st i
HYETERESIS —--———m——mmmm 0.2 s s
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3. Mareas.

Para medir la altura del nivel del mar (marea) se
utilizan aparatos llamados en general, maredgrafos, los
cuales forman parte de las estaciones mareogréficas (fig.
4.%9) que constan principalmente de:

= maredgrafo
= tubo del flotador
- caseta

- bancos de nivel (referencia)

Actualmente en México se usan comunmente dos %ipos de

maredgrafos: Autamdbtico estdndar y digital,

El maredgrafo avtomdtico estdandar (+ig. 4,10}, consta

de un flotador que se mueve dentro de un tubo vertical,

llamado pozo del flotador (fig. 4. 11}, que acusa el ascenso
y descenso del nivel de la superficie. El oleaje es
filtrado considerablemente al llegar al interior del pozo a

través de un orificio de diometro relativamente pequefo.
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Tornillo sin fin

Tambores para el cable del flotador

Soporte del papel

Figura 4.10. Maredgrafo avtomdtico estdndar. Vista lateral
posterior.
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El movimiento vertical del flotador acciona un &ronillo

sin fin montado en el maredgrafo, que a su vez, imparte
movimiento de avance o retroceso a un ldpiz cuya punta esta
apoyada sobre una tira de papel, que avanza movida por un

mecanismo de relojeria.

El movimiento combinado del papel y =21 ldpiz, va
trazando una curva continua (mareogramal, que indica el
ascenso y descenso de la marea. Diche ascenso y descenso

eston referidos a wun banco de nivel dado y al meridiano de

Greenwich.

El maredgrafo digital (figura 4.12) es un registrador
de nivel que emplea wun medio mecdnico para convertir la
posicidn angular de wuna +lecha rvotatoria, dentro de un
cddigo digital de salida, y perfora estos valores digitales
en una cinta de papel a intervalos seleccionados, los cuales

pueden ser de 15, 30 & &0 min.

Este instrumento mide la altura de 1la superficie por
medio de un cable, wun tambor y un flotador ensamblados.
Este ensamblaje puede ser engranadeo al instrumento para
obtener una proporcidén conveniente entre la rotacidn de la
flecha de entrada del regisftrador y la rotacién de la unidad

de la flecha primaria actuadora.
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Superficie de! aqua

D —— Abertura de admision a! pozo

D‘-—Abertura en el tubo-soporte

Fondo del mar

77777777 ddbiss

Figura 4.11. Pozo del flotador.
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Figura 4. 12, Maredgrafo digital.
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El aparato opera con wna pila de 7.5 wvalts y es

autosﬁficiente. Tiene wun vango mdéximo de operacidén de 100

pies y registra niveles con precisidn de + 0.0l pies.

lLa cinta de papel se interpreta segun la siguiente
consideracidn: Cada fila horizontal de perforacidn
representa la altura de la marea en forma digital al tiempo
de la medicidn. Esta altura estd referida al cero de la

regla de mareas.

Una vez obtenido el mareograma, los datos se pueden
filtrar, promediar, etc. segun sea el motivo de la

medicidn.

Existen unos aparatos electrdnicos llamados traductores
que convierten el registro del maredgrafo de papel perforado
a -impulsos eldctricos que son grabados en una cinta

magnética compatible con computadoras, para facilitar y

acelerar su andlisis o tratamiento. La cinta de papel
perrforado es "leida" por medio de una celda fotoeldctrica.
posteriormente estas sefales son traducidas a impulsos

electrdnicos y grabados en cinta magnética.
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4, Meteorologia.

Para la determinacidén de relaciones ocdano—atmésfera,
se hace necesario tener un registro continuo de la magnitud
y direccidn del viento y de algunos otros pardmetros aunque
éstos no sean de forma continua como la presidn barvométrica,
temperatura ambiental, humedad relativa, radiacidén solar,
etc., de tal forma que se hacen necesarias las estaciones
meteoroldgicas y algunos otros aparatos como el psicrémetro,
que consta de un par de termdmetros montados en una barva de
acero. Los termdémetros eston graduados con incrementos de
1°F y con un rango de —-20%a 120°F. Posee un mango 4 un
mecanismo para hacer girar la barra manuvalmente, donde un
termdmetro es seco, acompafados tambidn de wuna tabla de
humedad. &i se quiere conocer el porcentaje de humedad
relativa, puede usarse un higrdmetro, pero lo mds comun es
una estacidén meteoroldgica como el modelo WS-753, que graba
cinco pardmetros de interds como son velocidad oy direccién

del viento, temperatura, humedad relativa y precipitacion.

La caseta es de aluminio y todas sus partes son de

acero inoxidable o de cromo plateado, donde ¢&odas las

componentes son méviles. La caja es%d sobre un ¢ripie de
acero inoxidable, internamente hay un anemdmetro de tres
copas, que corren con el wviento y con un umbral de

movimiento de 1 milla/hora y la escala de vientos va de 0~10



175
Km/h. La veleta es de pleéstico y estd contrabalanceada, la

escala es de 360 grados y el umbral de movimiento es de 1

milla/h.

El elemento sensitivo a la temperatura es un ¢tubo de
Bordon con escala desde —-25° hasta 125° con divisiones
cada 5°F y una aproximacidn de + 1°F. El sensor de humedad
es del t&ipo cabello .humano con un rango de 0-100 4 y una
apfuximacién de + 9%4. El sensor de precipitacién es del

tipo cubeta con una aproximacidén de + 3%.

En la actualidad hay estaciones meteoroldgicas muy
sofisticadas con instrumental de gran precisidn, como la
estacidén meteoroldgica tipo Aanderaa que mide los mismos
pardmetros, y todo el sistema es digitalizado oy logra

grabaciones magnédticas directamente.

Finalmente, se tiene el wuso de satdlites en la

Oceanografia.

Los‘oceandgrafos se han beneficiado del programa
espacial de los EEUU, principalmente a través del aumento de
‘la eficiencia de las operaciones de los barcos. Por
ejemplo, el sistema de navegacidn actual ;a permitido que se

hagan mapas mds detallados de las propiedades del fondo
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marino y localizar con mayor exactitud instvumentos anclados
haJd la supertficie del mar. -Comunicacidén de harco a tierra

y prondsticos del estado del tiempo para el mar, san otros

ejemplos. Los satélites han sido usados como plataformas
para seguir boyas de deriva para que se determinen
corrientes superficiales, Yy en algunas ocaciones se han

usado imégenes de temperatura supertficial o color para

planear la navegacidn de una embarcacidn.

Las primeras observaciones de satdlite de los ocdanas
fueron realizadas visvalmente y fotogrdficamente por los
astronautas del programa Mercurio casi hace dos décadas.
.Sensores de satdélite para los ocdanos han evolucionado de
radidmetros infrarrojos en satdlites meteorolégicos, a el
primer instrumento de microondas en el SKYLAB en 1973, y una
gran céntidad de sensores de microondas en SEASAT, y
finalmente aquellas que se encuentran volando hoy dia en

NIMBUS-7 y los GOES/NOAA.

A continuacidn se hace una descripcidén de sensores:
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ALTIMETRO. Una sefial en fovrma de haz de luz de wun radar de

microondas que wmide la distancia enfre la nave y
La Tierra. Las mediciones dan la topogratia y
aspereza de la superficie del ocdano, de la cual

se puede estimar la corriente geostrofica.

RASTREADOR DE COLOR. Un radiometro que mide la intensidad
de radiacidén emitida por la tierra o mar en las
bandas del visible y cercano infrarrojo, en un
barrido ancho por debajo de la nave. Las
mediciones dan el color del océano, de la cual se
pueden estimar concentraciones de clorofila y se
pueden hacer tambidn obsevrvaciones de sedimento en

las aguas.

RADIOMETRO INFRARROJO. Mide la intensidad de la radiacidn
emitida por el mar en la banda de infrarrojo. Las
mediciones dan wuna idea de la temperatura

superficial del océano.

RADAR DE APERTURA SINETICA. Un radar de microondas que
electrénicamente sintetiza el equivalente a una
antena lo suficientemente grande como para obtener
una resolucidn espacial de 293 metros. Las
mediciones dan una idea de par&%etros como: ondas

internas, lluvia, oleaje, +ronteras de corrientes.
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etc.,» que modulan la amplitud de oalas cortas

superficiales.

El problema mds significativo al instalar estos
sensores en el espacio, ha sido asociado con el manejo de
datos: La cantidad total de datos y las razones asociadas
con la adquisicién son de algunos drdenes de magnitud mds
grandes que aquellos encantrados tradicionalmente en
Oceanografia. Atencidn cansiderable debe darse al
desarrollo y refinamiento de algoritmos (Young, 1981b), asi
como la dedicacidn de un sistema de computacién en donde se

puedan aplicar estos algoritmos a los datos de satdlite.
Adquisicidn de datos y procesado de imdgenes.

Dos de los principales satélites que proveen la
in?brmacién son el NIMBUS ¢ la serie NOAA-"N". En la
actualidad solo se estdon recibiendo datos de NDAA-7, NOAA-B
y NOAA-?, los cuales cuentan con un radidmetro de muy alta
resolucidén (AVHRR), el NIMBUS aunque sigue mandando datos,
estos son ya degradados porque la vida del satélite terming
ya, hace 3 afios. El sensor con el que cuenta el NMIMBUS es
el CZCS (Coastal Zone Colar Scaner), ;ue ha servido para

detectar clorofila A y B, y algunos sedimentos (Tabla
V. IV ).




TABLA V. IV.

IRETRUMENTO

ALTIMETRO

RADAR DE
APERTURA

RASTREADOR
DE CGLOR.

RADIOMETRO
INFRAROVO
VARR )

NIMBUS.

MAVE

SEASAT

SEASAT

MIMBUS

NOAA-&

Caracteristicas

OBSERVAC ICH
GEOFISICA

TOPOGRAF I &
SUPERFICIAL
OLAS SUPERF.

de 1Ins sansores =n

MEJOR ESTIMAL IOH
DE L& EXACTLTUD
DE PMEDTCTION

t 7 oo,
+3

DE OMus + 2
EN L& DIRECG.

COMCENTRACION 4+ 230

DE CLOROFILA

TEMPERATURA
SUPERFICIAL

0. &
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el satdlite

DESERVACIONES

2C-20 cm. DE
EXACTITUD ABS.

RANGO.
FOCO SEDIM. EN

SUSPERS TONM.
SInt NUBES
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Estos satélites (NIMBUS, NOAA} describen érbitas

circunpolares cada 90 minutos alrededor de La Tierra, de tal
forma que pasan por un punto de La Tierra dos veces cada 24

horas.

La estacidn de sensores remotos, localizada en la
institucidn Scripps, estd programada para recibir por lo
menos un "pase" diario de el satdlite MOAA-8. Esto se I}eva
a cabo mediante el rastreo de wuna antena parabdlica que

sigue al satdlite a su paso sobre la estacidgn.

Con ésto, se logran coberturas de la zona adyacente a
la estacidn, como se muestra en la figura 4. 13, La Tabla
IV.V hace un listado de la efemérides del satdélite, en ella
6@ muestra la posicidn de éste en cada momento, lo cual
permite hacer una localizacidén de los puntos de tierra

referidos por el satédlite.

Como se puede ver en la figura 4. 13, debido a que ge
estd proyectandoe una esfera (La Tierra) a un plano
(Mercator) existen distorciones, las cuales deben ser
corregidas mediante programas de procesado (Young, 198la).
Algunas ocasiones se necesitard hacer andlisis de varias
imisgenes ("pases") por lo cual se tendrd que uniformizarlas
todas a una misma proyeccién y escala; a:éste proceso se le

llama registro de imagen.
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Una vez logrado esto, solo falta el proceso de realce

de la imagen, que es mediante el cual se va a tomar el rango
de temperatura del ocdano y se le van a asignar 2956 tonos de
gris, desde el blanco hasta el negro. De esta forma, se
logran detallar las caracteristicas mds interesantes de los

patrones de temperatura de la superticie del océdano.




1 INTRODUCCION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
PROYECTO DE INVESTIGACION DE INSTRUMENTAC ION

OCEANDGRAFICA

1.1 INTRODUCCION

El aire, el agua y sedimentos sirven caomo vehiculos de
transporte en un medio ambiente marino costero y esto es
solo un ejemplo de por qué el conocimiento de los procesos
fisicos es bdsico para el entendimiento de los fendmenos
bioldgicos, asi como de la 'viabilidad de los proyectos

Acuicolas, Turisticos e Industriales.

Con el fin de poder predecir detalladamente procesos
costeros para wuna localidad en particular, se requieren
series de tiempo sobre pardmetros bdsicos, esto es, las
fuerzas que actuan sobre el medio ambiente y las repuestas

de dste a aquellas.

La interpretacién de tal informacidén serd auxiliada por
. un marco tedrico para la prediccidn de las mareas, oleaje,
corrientes, transporte litoral, asi camo los demds fendmenos
relacionados a dédstos, una vez que se hayan realizado
modificaciones al contexto ambiental (pr;dicciones que &e

llevan a cabo una vez completada la etapa de medicidn).
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1.2 DESCRIPCION DEL AREA

Bahia Tortugas es un cuerpo costero ubicado en la costa
Occidental de la Peninsula de Baja California (27° 40°' N,
114° 55' Wy (fig. 4. 14). En la parte Morte de dicha
Bahia, se localiza una pequeRa comunidad pesquera para la
cual se han propuesto diversas alternativas de desarrollo
econdmico que van orientadas principalmente al incremento de
la actividad Portuaria, Turistica y Pesquera. Esta pequefa
comunidad se encuentra enclavada en el centro de la zona mas
productiva en la pesca de abulédn de padisg, una del las
mayores del mundo. (Com. pers. Alejandro Marcin., IPPN.

Ensenada, B.C.)

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En discusiones anteriores se ha argumentado que ninguna
de las alternativas por s misma resolveria el aspecto

econdmico original debido a lo siguiente:
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a).— Que la Acuicultura no es 1o suficientemente

intensiva para crear el numero de empleos necesario aunque

8i se realiza todo el aWo.

@ Mareografo

# Estacion Meteorologico
: @ Estacion Hidrografica

27°42'N 27°42'N

Cabo
Tortolo

Figura 4.14. Area de estudio y red de estaciones en Bahia
Tortuga, B.C.9.
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b). - Que la ampliacidn de la planta industrial

existente dedicada al proceso del abulén y la sardina si&
paodria ocupar un gran numero de personal, aungque, la
estacionalidad de la pesca en estas especies y su aparente
declinacidén poadrian ecasionar a largeo plazo la
sobrecapitalizacién y mayoar desempleo al ya observado en

esta comunidad.

).~ Los expertos en turismo determinaron que para
hacer de este concepto wuna actividad econdmica importante
para la comunidad, se requieren inversiones prohibitivas.
Ademd.s que no absorberia la mano de abra ociosa y

persistiri/a el problema de la estacionalidad del empleo.

Es por las razones anteriormente expuestas que, se
propone el presente anteproyecto para llevar a cabo un
estudibeintensivo con la finalidad de analizar la
factibilidad de desarrollo congunto de los sectores

mencionados.

En suma, mediciones detalladas y un desarvollo tedrico
se requieren para entender las interacciones +#isicas y
bioldgicas, asi como para permitir wuna extrapolacidén a

futuro de los resultados obtenidos.
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Para los fines arriba expuestos conviene conocer ademds

la batimetria, composicidén geomorfolégica y granulométrica
de la costa, estructura dindmica de la columna de agua
(corrientes y campos de densidad) y fendmenos meteoraldgicas

relacionados.

El impacto de la actividad humana (asentamientos
industriales, turisticos y pesqueros) sobre el medio
ambiente juega un papel importante en la cadena de

interaccidn de pracesos Yy rvespuestas antes mencionadao.
aunque tal influencia sea dificil de evaluar. Por tanta, se

propone su estudio a posteriori.

En secciones siguientes de este e trabajo se hace un
desgloce de los pardmetros a medir, el plan de estaciones de

muestreo y la cronologia propuesta.

PROSPECCION DEL AREA

Consideramos una fase inicial para el desarrollo del
trabajo, una prospeccidén del drea, que nos ilustre las
condiciones de la zona, como son: el tipo de costa,

organismos presentes (flora y fauna) e infraestructuras
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industrial, acuicola y turistica existentes

2 DETERMINACION DE FACTORES A MeDIR.

Estos factores son establecidos en base a las
necesidades u objetivos del proyecto y el viaje de
prospeccion correspondiente. Deberdn enfocarse a conocer
todos y cada wuno de los Factsres necesarios para tener una

descripcidn completa en las cuatro dreas de la oceanografia.

2.1 FACTORES FISICOS

2.1.1 Factores Meteoroldgicos.

Estos nos van a dar wun aspecto general de las
condiciones climatoldgicas de la zona. Ademdés, muchos de
los procesos oceanogrdficos como son transporte edlico
(movimiento de arena por vientos), transporte de sedimentos.
oleaje !ocal. etc. dependen del comportamiento de estos

factores.
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Se pretende medir los siguientes:

1) Presidn atmosférica. - Con el propésito de conocer el

campo de presidn.

2) Temperatura ambiental. - Muy importante desde el

punto de vista tdcnico, industrial, y sobre todo, turisticao.

3) Precipitacidn pluvial. - Aungque la zona se
caracteriza por ser desédrtica, es importante el conocimiento
del comportamiento estacional para poder estructurar un plan

de temporadas turisticas, acuicolas, etc.

4) Rapidez y direccidn del vienta.- Como se menciond
anteriormente ese es probable que sea uno de las factores
més importantes y que afecten en mayor grado a los procesos

oceanogroeficos en general.

9) Radiacidn solar.- Relacionada directamente con el

proceso de produccidn primaria.
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2. 1. 2 ODCEANOGRAFICOS.

De los factores a medir, éstos son los mds importantes
para entender el cvadro hidrogrdfico de la zona. La
precisidn, continuidad, procesado, etc. s deben s@r
cuvidadosamente llevados a cabo, de lo contario no podrdan servr
establecidas relaciones entre factores de wuna manera

eficiente.

1) Corrientes. — Como se ve en la tigura 4. 14, la zona
presenta una morfologia tal, que las corrientes dentro de la
Bahia son importantes, por lo tanto, se deben medir lo mds

precisamente posible.

2) Temperatura. - Esta es und de las variables
escenciales en el estudio de cualquier proceso

oceanogrdfico, ya que influye igualmente en sus 4 dreas.

3) Salinidad. - La mayoria de las especies marinas
(flora y fauna) estdn sujetos a rangos de salinidad bastante
especificos y estrechas. Por atra parte, las corientes de

densidad dependen directamente de la salinidad lecal.
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4) Oleaje.~- Quizd uno de los factores fisicos costeros

mo.s importantes. La presencia y caracteristicas del oleaje
van a estar cambiando las condiciones de las playas y
viceversa, entonces es importante conocerlo cualitativa y

cuantitativamente.

9) Mareas.- La acvicultura, marinas y playas locales.
entre otros, son los principales afectados por los cambios
en el nivel del mar, un egyemplo seria la instalacidn de
halsas de cultivo sin que dstas queden en seco durante una

marea ba ja.

6) Turbidez.—- La 1luz solar es primordial pava la
fotosintesis, @ su vez, ésta se degrada una vez que ha
penetrado la superficie marina. La turbidez es determinante

para esto.

2. 2 FACTORES GEOLOGICOS.

El1 tipo de playa (rocosa, arenosa, etc.}, el &ipo de
sustrato y la profundidad existente en todos los puntos de
la Bahia, son necesarios para la planeacidn de marinas,

muelles, fondeo de balsas de cultiva, etc. Los factores que
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se van a medir para entender el aspecto geolagico son:

1) Granulometria. Este factor va a ayudar a determinar
las condiciones energéticas a todo lo largo de las playas de
la Bahia. Se podrd con esto determinar lugares apropiados
para la localizacidn de wmuelles, balsas de cultivo, etc.
asi mismo puede ayudar a conocer la direccidn del transporte

de arena.

- 2) Batimetria. Las profundidades cercanas a la costa
dardn idea de los lugares mdg apropiados para instalaciones

de cualquier indole, sean muelles marinas, zonas turisticas,

etc.

3) Tipo de fondo. Existen varios tipos de fondo, como
s0N: arenoso. fangoso, rvocoso, efc. Yy conocev las
caracteristicas de este factor en la Bahia, serviren para

planear desde el anclaje de balsas de cultivoe hasta

construccidn de rompeolas o muelles.

2.3 FACTORES BIOQUIMICOS
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En oceanografia, es fundamental el estudio de 1los Ffactores

bioldgicos y quimicos, ya que estos controlan la cadena
alimenticia, que es la base de la flora y fauna marinas. Su
comprensidén dard idea de las condiciones ecoldgicas de la

zona, para lo cuval se pretende medir:

1.- Oxigeno disvelto. Las cantidades de oxigeno
disvelto en el agua de mar son bdsicas para la distribucidn
de la vida y para una interpretacién del significado de su
concentracidn como factor limitante, es preciso tener en
cuenta la energia requerida para que cada especie rvealice

sus funciones metabhdlicas.

2. - pH. Este pardmetro tiene una relacidn estrecha coan
el oxigeno disvelto. La influencia de este pardmetro
(asociado con temperaturas altas) sobre algunas especies se
ejerce de modo indirecto afectando la separacién o dilucidn
de carbonatos de calcio, que forman el caparazén protector

de multitud de organismos marinos.

’3.— Nutrientes. La concentracidn de los nutrientes es
uno de los factores limitantes en la productividad primaria
(fitaplancton) por lo que indirectamente regula el
crecimiento de los organismos en los siguientes niveles
troficos. La determinacidn de las sust;ﬁcias nutritivas.,

indicara el potencial de alimento disponible para la
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fotosintesis.

4. - Plancton. Este, sin lugar a duda es el factor
primordial para la existencia de casi la mayoria de las
especies marinas. La densidad en diferentes localidades de
la Bahia, identificardn zonas de alta o baja productividad,
logrando con ésto, la identificacién de zonas adecvadas para

el cultivo y pesca, entre otras actividades.

3 MUESTREOS

3.1 ESPACIALES

Para llevar a cabo un muestreo sistemdtico de los
pardmetros a estudiar, se propone la divisidn de la Bahia en

tres transectos con una red de diez estaciones (fig. 4.14).

El Transecto I con tres estaciones. localizado entre
Punta Sargazo y Cabo Tértolo, el Transecto II con cuatro
estaciones y en la parte central a 1lo largo del eje
transversal de 1la Bahia y un Transecto III, con tres
estaciones en la zona Noroeste de la Bahia, palalelo al

anterior.
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Para la medicidén de variables meteoroldgicas, como:

temperatura ambiental, humedad relativa, presian
atmosférica, direccién y velocidad del viento, precipitacidn
pluvial, 5e propone la instalacidn de una torre
meteoroldgica del tipo AANDERAA, en Cabo Tértolo (fig.
4. 14) y una segunda para registro continuo de wviento en

Punta Bajada.

En lo que respecta a variables +fisicoquimicas como
T®C: S%o+ Presidén, Corrientes, O, . pH, DBO, DGO, Planctan
‘g Fitoplancton, se wutilizard la red de muestreo propuesta
anteriormente, auxilidndose de una serie de correntimetros
ENDECD,'l¢n1or0| de presidn avtdnomos y no auvtdnomos, lances
hidrogr&ficos, redes de arrastre de diferentes %amafios de
luz para muestreos de plancton y fitoplancton asi como la
realizacidn de variaciones diurnas para la estimacidn de

dichas variaciones durante las cuatro estaciones del afo.
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3. 2 TEMPORALES

Para las variables hidroldgicas que son compatibles en
lo que respecta a intensidad y densidad de muestreon, se
proponen mediciones conjuntas, tres dias de cada mes durante

un ano.

En el Transecto I se colocardn arreglos  de
correntimetros ENDECO a 5 y 10 metros de profundidad para el
registro de direccién y velocidad de corriente, sensores de
presidn en el fondo para el registro de altura y periodo de
oleaje. En el Transecto II se colocardn unicamente arveglos
de correntimetros a O metros y en el transecto III, se
incluirdn sensores de presidon para tratar de inferir, con el
dngulo de incidencia del oleaje, la direccidn del transporte

litoral.

Las mediciones de T°(, 6%y, 0Oz . pH. DBO, DGO,
fitoplancton, plancton, etc. se llevardn a cabo conforme lo
propuesto anteriormente y en cada una de las estaciones de

los tres transectos.
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Como wuna herramienta auxiliar para determinar

dispersidn de contaminantes por efecto de civculacidén hacia
dentro y fuera de la Bahia, se propone realizar inyecciones
de trazadores (Rodamina) cada tres meses, una en la estacidn
#2 del Transecto I y otra en la estacidn tres del Transecto

II (ia mas cercana a Punta descanso).

Para evalvacidn de transporte litoral, se propone un
andliéis granuvlométrico por medio de una serie de estaciones
distribvidas a cada 900 m., utilizando el muelle principal
como punto inicial de referencia para los muestreos y
tomando tres muestras de arena en cada estacidn, sobre la

zana de swash, la cara de la berma y la cresta de la berma.

En lo referente a la altura del nivel del mar, se
propane la instalacidn de wun maredgrafo de registro
continuo, en el muelle de la comunidad pesquera de Bahia
Tortugas, con el ffﬁ de obtener registros que puedan dar una
idea mds acertada de los factores dindmicos de la Bahia, que

estén relacionados con este fendmeno astrondmico.

Se propone la intensidad de muestreo anterior, con la
finalidad de obtener estadisticas sobre la variabilidad
estacional de los pardmetros y poder, en cierta medida.
utilizar estos datos, como base para tra;aJos posteriores.

En la Tabla IV.VI se muestra una cronologia tentativa para
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los muestreos de los diferentes pardmetraos.
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4. INFLUENCIA DE PARAMETROS FISICOS Y BIOGUIMICOS EN

ACTIVIDADES ACUICOLAS, TURISTICAS E INDUSTRIALES.

Tradicionalmente los lugares costeros donde s5e
encuentran situados desarrollos culturales, turisticos o
industriales la gran mayoria han sido esccgidos al azar y
sélo una minima parte han sido sujetos de estudio previo que
permiten la seleccidn adecuada de los lugares para este tipo

de asentamientos.

Por esta razdn se ha planteado realizar un andlisis de
los aspectos mds sobresalientes (quimicos, fisicos y

bioldégicos), que rigen en la Bahi/a Tortugas.

Contando con los resultados de este estudio se puede
estimar la factibilidad de desarrollar algun proyecto de
acuicultura, turismo e industria. En este andlisis se
pueden incluir los siguientes puntos:

4. 1. - Patrdn de circulacidgn.
4.2. - Regimen de viento.

4. 3. — Oleaje (estadistica).
4. - Mareas (navegacién).

9.~ Aspectos quimicos (pH, OD,...).

I

6. - Biolédgico (taxonomia de especies, larvas,...).
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El conocimiento de estos factores es en extremo
importante, ya que de ellos depende, por ejemplo: la
direccidn de movimiento de larvas de ostién o, mejilldn por
mencionar algunos. En el caso de seleccionar lugares para
la pesca deportiva se requiere conocer, tanto las especies
del lugar, como su migracidén y hébitos alimenticios. Para
esto nesecitamos conocer el patrdn de circulacién del cuerpo
de agua mencionado, para poder delimitar las dreas eptimas

para esta actividad.

Desde el punto de vista turistico, es del conocimiento
general que en nuestro pais, especificamente el estado de
Baja California, gran parte de la economia estd basada en la
prestacién de servicios turisticos donde es indispensable
proparcionar al turista otro tipo de servicios como

infraestructuras adecuadas.

Es requisito indispensable el poder ofrecer playas
seguras Yy con esdscasa contaminacidén, para ello es relevante
conocer la dispersidn de contaainantes en caso de que exista
alguna fuente contaminadora, esto aunado al patrén de
circulacién que se obtenga, nos determinard la localizacidn
adecuada de difusores de aguas residuales dentro o fuera de

la Bahia.
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Antes de concluir con el aspecto acuicola y furistico,
conviene considerar algunos parometros quimicos y
hioldgicos. La interaccidn de daos 0 mo.s factores
qQuimico-biolédgicos puede que no tenga significancia alguna,
0 que uno no pueda presentarse sin que el otro deje de swevr
importante. Cuando se toman en cuenta todos los factores
bioquimicos que se presentan en el mar, tenemos innumerables
procesos que participan en el desarrolloe y balance de un
marco ecoldégico ambiental dentro.de la Bahi{a y puede tener
resvltados negativos para una especie determinada. Un caso
claro es el de la marea roja, la cual se presenta como un
sobrecrecimiento de organismos plancténicos (diatomeas,
dinoffagelados) que se dan en condiciones'especrficas (altas
temperaturas), este fendmeno trae como consecuencia un

desequilibrio en el medio ambiente, causando la muerte de

algunas especies por asfixia.

La acuicultu;a entonces, es afectada por estos factores
quimicos y bioldgicos ademas de. los +isicos, si conocemos
estos pardmetros y como interactuan entre si, podremos
establecer un plan adecvado para implantar maricultivos, sin
desequilibrar la ecologia de la zona. Ee encontraran dreas
que en forma natural sean propicias para el cultivo de
especies marinas. Algunos lugares estarén ya funcionando
como tales, en este caso se verd la forma de que con el

desarrollo que se plantea se vean atectadas minimamente.
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Por ultimo se verd el campo de la industria. Por 1o

general, enlatadoras o procesadoras de productos marinos.
Usvalmente debido a la falta de planeacién cuando se escucha
la palabra industrial y se refiere a la costa, no se puede

evitar pensar negativamente.

8in embargo, si conocemos la interaccidn de estos
pardametros reinantes en la Bahia, se podria acertar en la
conveniencia armoniosa de una industria localizada en la

zona costera.

En este mismo caso referente al sector industrial., se
establece wuna relacidn con los procesos litorales que
tambidn tienen mucho que wver con su desarvollao. La
ubicacidn de sus instalaciones, zonas de descargas, tomas de
agua, etc. Y en algunos casos obras de proteccién para
muelles, marinas, espigones, etc.., es bien conocido comn se
menciona en la introduccidn a este trabajo, que a la
respuesta del medio ambiente a cambios artificiales del
misma, podria generar problemas a mediano plazo que afecten
a otros sectores, por ejemplo, una tuberia de descarg; de
contaminantes afectaria la economia del sector turistico,
cantaminando playas: o pergyudicando los cultives acuicolas

del lugar.
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La interfase mar, tierra y agua. pueden presentar
condiciones favorables o no, para el desarrollo de las dreas
propuestas. Los procesos litoraies con el entendimiento de
estos factores (oleaje, corvientes, etc. ) dardn un cuadro
preciso de las condiciones energéticas a lo largo de la

Bahia.

Esto dictaminard la instalacidén de muelles habiendo
tomado en cuenta la altura del oleaje y transporte litoral
para una zona especifica, que pudiesen afectar la navegacidn
dentro de una rada. Por atro lado, conocer el
comportamiento de oleaje en combinacidén de corrientes
litorales a lo largo de la Bahia, determinardn aquellos
lugares propicios para el desarrolleo turistico como:

natacidn, ski acudtico, etc.

Estos anteriores sdlo son algunos ejemplos de lo
importante que es el estudio de los procesos litorales, y
con esto poder determinar su influencia en cualquier
proyecto o desarvollo de alguna regidén, en este caso el

crecimiento de Bahia Tortugas.




205

Referencias
Aanderaa, I.R. 1964, A recarding and telemetering
instrument. Fixed Buoy Project. NATO Subcommittee on
Oceanographic Research Technical Report Nao. 16,

Bergen, 46 pp.. 20 figures.

Baker, D.J., Jr., R.B. Wearn, Jr., y W Hill. 1973.
Pressure and temperature measurements at the bottom of

the Sargasso Sea. Nature 245:25-26.

Brown, N.L. y B. V. Hamon. 1?al. An inductive

sélinometer. Deep~Sea Research 8:65-75.

Brown., N.L. 1968. An in situ salinometer Ffor wuse in the
deep ocean. En ISA Marine Science Instrumentation 4

(Jarvarg 1948), p. 5&3.

Brown, N.L. 1974, A precision CTD microprofiler. En Ocean
74 Record, 1974 IEEE Conference on Engineering in the
Ocean Environment, IEEF Publication 74 CHO 873-0 OEG,
Institute of Electrical and Electronics Engineers, New

York, 2, pp. 270-278.




206
Clarke, A. J.. 1977. Observational and numeri cal evidence

for wind-forced coastal trapped long waves. Journal of

Physical Oceanography 7:231-247.

Hamond, B. V., 1955, A temperature—salinity—depth recorder.

Journal du Conseil 21:72-73.

McCullough, J.R. 1975. Vector-averaging current meter
speed calibration and recording technique. W.H. 0. I.
Technical Report 75-44, Woods Hole Oceanographic

Institution, Woods Hole, Massachusetts, 35 pp.

Richardson, W.8., H.J. White y L. MNemeth. 1972, A
technique for the direct measurement of ocean currentes

from aircraft. Journal of Marine Research 30:259-248.

Savonius, 8. J. 1931. The S8-vrotor and its applications.
Mechanical Engineering 53:3334338.

Snodgrass, J. M, 1968. Instrumentation and communications.
En Ocean Engineering: Qoals, Environment, Technolagy:

M. F.  Brahtz, ed., John Wiley and Sons, New York, po.

393-477.




207
Weller, R.A. y R.E. Davis. 1980. & vector measuring

current meter. Deep—Sea Research 404-4064.

Young:, T.L. 198la. User ‘s Manual for the Data Collection
and Location System (DCS/DCLS). Scripps Remote Sensing
Facility. ‘SI0 Reference Ma. 81-25. The Regents of

Univarﬁitg of California. Agosto.

Young., T.L. 1981b. Users Manuval for Preliminary Satellite
Image Processing: Extraction, Calibration and
Location. Scripps Satellite Oceanography Facility.

SI0 Reference No. 81-36. University of California.

Octubre.




&

5 E H

ROCE

wm

208



Tanzporte de Sedimento en Suspensidn y Evolucisn
del Per+il de Playa

por W.R. Dally y R.G. Dean

En los wultimos afos, cientificos e ingenieros han
girado al modelaje en computadora para tratar de resolver el
problema de predecir la respuesta de la playa y de la linea

de costa, debido a fuerzas naturales y ftrabajos construidos

Sin embargo, hasta la fecha, es relativamente poco el
édxito que se ha alcanzado, y esto es debido a tratar de
describir un problema demasiado comple o, en  una forma

simplista.

En el presente trabagjo, se preftende modelar la
evolucidn del pertfil de playa y a la wvez, evaluar el
transporte en suspensidn, pera Cusndo un modelo se

considera bueno?

Dally (1984) desarrolla una lista de criterios que un
buen modelo de perfil de playa debe satisfacer. Estos
criterios son:

1. Generar perfiles. tantns normales como de tormenta,
dependiendo de las condiciones de olea;e y rcaracteristicas

del sedimento.

209
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2. Predecir la forma propia de estos perfiles.

3. Predecir correctamente la razdén de avolucidn del pevfil.
4. Responder a cambios en el nivel del agua debido a mareas,
tormentas o fluctuaciones de largos tdrminos.

o 8 Aproximarse a un equilibrio si  todos los pardmetros

relevantes se mantienen constantes

Descripcidn General del Modelo

En muchos flujos, el fransporte de carga de fondo puede
ser significante, y a msnudo el mecanismno dominante,

especialmente cuando el numereo de Reynolds es pequedo.

Las expresiones desarrolladas para describir el
transporte de fondo bayjo olas progresivas, regquieren que el
transporte neto sea siempre hacia la cosfta. Sin embargo, la
formacian de la barra en la zana de surf es
predominantemente un resultado del &transporte hacia afuera

de la costa.

El pertil de equilibriao para arena (0.2 mm), generado
par Saville en 1957, en un tanque de olas, demuestra esto

claramente (fig. 9. 1),
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—«— perfil inicial

arena (0.2 mm)

———————— arena (0.4 mm) 211(0.61m)

2011 (6.10m)

He = 1.40 mt
T = 11. 33 segq

tiempo = 50 hs.

Figura 5.1. Comparacidén de perfiles de playa con diferentes
sedimentos e idénticas condiciones de oleaje.

Liang y Wang (1973}, demuestran experimentalmente que
el tranhsporte en suspension fue un arden de magnitud mayor
que el de fondo. As iy parece que el uvtilizar en un modelo,
el transporte de fondo para describir la evolucign del
perfil de playa, en/y caerca de la zona de surt, Serad

inapropiado.

Considérese una seccisn vertical de agua en la regidn
cercana a la costa, donde 21 sedimen%o “entra“ a la columna

de agua, desde el fondo por influencia de olas.

El rdgimen de flujo que gobierna el fransporfte en
suspensidn, puede separarse en dos parfes. {a primera es la
contribucidn debhido a la velocidad aorbital de las particulas
del agua inducida por las olas, y la éual s@ asume que es

descrita por la teoria lineal. La segqgunda contribucian es
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del flujo medio a segundo orden (fig. 3.2).

1
HACIA CLCUTA

. v _ - ‘

¥ LUJO MEDIO

' g' CFLUSC MEDIG y VE L. ORBITAL

Figura 5. 2. Esquematizacién del regimen de +flujo que
' gobierna el transporte en suspensidn.

Se asume que:

1. El sedimento es uniforme en tamafio, forma y densidad.

2. lLa mayoria del sedimento due "entra® a la columna de
agua, sucede cuando la cresta de la ola pasa.

3. Una vez que el grano aborda la columna de agua, se mueve

a la misma velocidad horizontal del Ffluido circundante.

Si el sedimento tiena velocidad de caida W . la
distancia que caerd en un periodo de ala T, estd dada por
:DF :(AJ'T
y la ecuacidén bdsica que gobierna e1 flujo promedio de
sedimento en suspensidn, que pasa por una seccidn en la
regidn cercana a la costa, estd dado por

Qss = S_oh’i (Z\ C (Z) dl

donde .2((2) = velocidad horizontal promedio

3

(dos contribuciones)
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C(z} = el perfil de concentracidn del sedimento

FORMULARIO
I Velocidades.
(/ (Z ) :,,f _g_\ en V”(I)(}:/:Li)

donde H = altura de la ola

V™ = frecuencia de la ola

W = velocidad de caida del sedimento

h = profundidad

g = aceleracidn de la gravedad; UF(ZZ) 2 la

contribucidén a primer orden:, en la regidén inferior,

de la velocidad promedio orbital.

)= 2 Bt @) 4] B [ 6-4)- 2 S

2
— £, . .
para MB = —(ﬁ y Z[o - —Z—J—i
v h AH&
donde €.= coeficientes de viscosidad cinemdtica’ Y = componente
del tensor de rvadiacién en X, MB = velocidad del ¥fluido
en el fondo Q@ = flujo entre el fondo y el nivel medio del
/ ' . 37 ) .
agua, K = numero de onda, Q;(?) es la contribucidn a
segundo orden, en la regidén superior debida al fluyo
medio.

— | qh ;_)_Hl [-.'_ i -
Us, ¢ (zi) = ﬁ"{'{g x| 8 ( h'l)

donde Qg”( es la contribucién a segundo orden en la rvegidn
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inferior, debida al +luj o medio

= Perfil de Concentracidn.
Consideraciones:
- Diversos estudios sugieren forma exponencial
e Ai parecer, dos cantidades determinan la cantidad de
sedimento que entra a la columna de agua y son:
i) esfuerzo cortante de fondo inducido pour el oleaje

ii) turbulencia inducida por el onleaje rompiente

Asi, el perfil de concentracidn de sedimento C(z}), puede ser

descrito por

Ca) = C, exy {-‘Sw .2 =%4)

h- (%
donde
CA = concentracidn arbitraria a la slevacidn arbitraria Z
t \
Y. /s

va 2
o= [V e = [ FHY -2k JEC
o % & +(<’ Q T\ onTen ax

T leh

donde se incluyen los efectos de velocidad coartante de fondo y

turbulencia inducida por rTompiente

donde

f = coeficiente de arrastre



215
N\
9‘;63 = rvazdén de disipacisn de energia debidn a la rompiente
d =

Sumando la tercera, cuarta y quinta ecuacidn, @ultiplicando

por la ecuacidn sa2xta, y sustituyendo en la segunda, se obftiene el

transporte total del sedimento en suspensidn.

Debido a la complejidad de las ecuacionas, un modelo numérico

de diferencias finitas, es utilizado para evalwar las expresiones

desarrolladas anteriormente.

LLa informacién requerida para correr el programa consisten en:

periodo de ola, allura de la ola en aguas profundas, la wvelocidad

de caida del sedimento, coeficiente de friccidn, pecfil inicial y

pendiente de la playa.

.

&A1 correr el modelo, rTesultsd wuna anomalia =2n la linea de

\ 2
rompiente para Cks y §§i ) intraoduciendo wuna funcidn empirica que
K

removiera la irregularidad, considerando que no se pueden presentar

cambios tan brusccs en la realidad (fig. 5. 3).

02

& — COoSTA
ot

~

0 -
-

E-0.1 -

= \‘\\ = LINER

202} Sl Resprete”

E -

m-03}- -7

o

o

o

Tronsporteltt¥/s/t)

-04}-
L -05]-
£
5-06~ Qyg
s-07f- ——=——=RQg
-08}|- By:H /2
=0.9 B_: 1,720
-1.0 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1.3

~60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Figura 5. 3. Anomalia en la rompiente (lfneg continual) y
después de introducir una funcidn empivrica que remueve
dicha discontinuidad (linea punteada).
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Resultados

1. Dependencia del tipo de perfil snbre la ola y

racteristicas del sedimento.

C .

w

Se puede observar en las figuras 5. 4b gy 5. 4dc, que fienen la
misma velocidad de caida y ditarentes condiciones de oleaje; Yy en
las figuras 3.4a y 5. 4c, tienen el mismo oleaje actuande sobre
sedimentés diferentes. Nétese que reduciendo la altura de la ola o
incrementando la wvelocidad de caida del sedimento, se reduce la
tendencia al crecimiento de 15 barra. Reduciendo la altura de la
ola, se tiene menos energia disponible para la suspensién de arena

y un sedimento mds grande requiere més energia para suspenderlo.
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il

Ho = 1.40 m N

Hy, = 2.10 m

SN 52m)

(H/hy = 1.3
w

4L

i
5011 (15 2am)

Q.06 m/s C(arena Q.2 mm)

T = 1i.33 seg
\\\

2% litevaciones 03)

He = 0.61 m

Hp = 1.04 m

SN (152m)

(H/hy = 1.3

W = 0.023 m/s (arena 0.2 mm)

)
5011 (15 24m)

T = 11.33 segq

s
2% iteraciones (b\ =
Hoe = 1.40 m
Hy = 2.0l m

< — e e
(H/hy = 1.3 5001 52m)
W = 0 023 m/s (arena 0.2 mm) ;?mﬁnmu

T = 11.33 seg

=3 iteraciones

Figura 5. 4. Resultados del maodelo para diferentes
condiciones de ola y de sedimen%o.
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=y Formas generales de perfil.

Evaluando las formas generales, se observa gque tanto el perfil
normal camo el de fLormenta generado por el modelo (fig. 2.9 s0N
consistentes con los observados =n  la realidad. L.as barras del
perFil»de tormenta rssultaron un poco asimdiricas, pero en general
se LHiene una buena aproximacidn.

normal

He = 1.490 m

i8]

He = 2. 01 m

51 (152m)
(H/hy = 1.3
501 (1524 m)
W = 0064 m/s (arena de 0.4 mm)
I = 11. 33 segqg

=5 1heraciones

tormenta

Hb = 2. 01 m - 1 —
S5t(152m)
(H/h) = 1.3
50 11 (1524 m)
W = ¢ 023 m/s (arena 0.2 mm)

T = 11. 38 seqg

100 1fteraciones

Figura 5. 5. Formas generales de pertfiles generados por el
modelo.



219

3. Comparacidén de perfiles, generado 2n tanque (Saville,

1957 y el generado por el modela.

En la fig. 9.4 se observa que en general, el perfil generado
por Saville, en un tanque de laboratoria, y 2l g=nerado por el
modelo con las mismas condiciones de oleaje en general, sigue' la
misma forma, aunque en el perfil generads por el modeo se tienen
barras mds abruptas, quizds solo es debido al modelo impropio de

los efectos de turbulencia.

Ho = 1.40 m

—_——
He = 1.83 — 2. 13 m S
(H/h) = 1.2 - 1.4
0 } 301 118.24m)
=0. 023 m/s (arena 0.2 mm) N,

T = 11.33 seqg

90 horas

He = 1:40 m

H, = 2. 01 m

S50 (1.52m)

(H/h)y = 1.3

T
501t11524m)

W = 0. 023 m/s -(arena 0.2 mm)

T

il

11.33 seg

106G i1iteraciones

Figura 5. 6. Comparacidn de perfiles; generado en tanque
(Saville, 1997) y el generado por el modelo.
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4. Razdn de evolucidn dal perfil

Los pardmetros que gobiernan la razdn a la cual el perfil
evoluciona, son la altura y &l periodo de la ala, el cambio

espacial en altura y las caracteristicas del sedimento.

La escala de tiempo rvelativa entre erosidn y recubierto

-

parzcen ser al menos cualitativamente, corvectas en 21! modelo (fig

3. 7).

—e=-Ho = 1.40 m

(H/h)y, = 1.3

u)= 0.023 m/s (arena 0.2 mm) o e

Af(122m)
T = 11. 33 seg
2% iteraciaones 301119 14m)
He = 0. 76 m
(H/7hh, = 0.78

179 iteraciones

Figura 5.7. Perfiles generados por el modelo,

describiendo
los procesos de erosidn y recubierfo.
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9. Respuesta a cambios en el nivel del agua.

Camhios en el nivel del agua son introducidos fscilmente en el
modelas de transporte. Mareas diurnas se incluyen calculando la

desviacidn del nivel del agua en cada iteracian.

LLas tormentas se introducen fambidn incrementando el nivel

medio del agua a la altura, subitamente.

En ambos casos, la respuesta de perfil generado por 21 wmodelo

fud acorde con lo esperado.

b Consideraciones de equilibrio.

El unico criterio de los antes expuestos, que no satistace el
modelo es aproximarse a un equilibrio si los pardmetros relevantes

s mantienen constantes

El perfil tiende a evolucionar lentamente con el ftiempo. Esto
puede deberse a que los factores que controlan la forma y magnitud

del lpertil de concentracidn no son bien comprendidos.

En conclusidn, considerando las dos contribuciones de la

vaelocidad y el perfil de concentracidn:, =5 posible detevrminar la

razan de transporte del sedimento suspendido.
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Mo obstante los resultados no son cuantitativamente exactos,
cualitativamente concuverda con laos experimentas hechos en

laboratorio y con los observados en la naturaleza.

De los aspectos que se considera que rvequieran de ma.s
investigacidn son: el perfil de concentracidn y el modelaje del

momentum lateral del fluido.

Pibliogratia

Dally., W.R. y R.G. Dean. 1984. Suspended sadiment
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Waterway Port and Ocean Eng. Val CX. No. 1 pp: 15-33.
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Modelos para la Evolucidn de la Linea de Costa

por R.G. Dean y E.M Maurmeyer

Cuando las fuerzas que afectan el equilibrio en la zona
de la costa cambian, el per+il de playa responde tendiendo a
restablecer =21 equilibrio. Las fuerzas que operan a escalas
de corto o largo tiempo incluyen: nivel medio del mar,
céracteristicas del oleaje, transporte de sedimento a lo
largo de la costa y en algunos de los casos la interaccidn

humana.

Para predecir la futura posicidn de la linea de costa e
interpretar su historia, se han desarrollado algunos modelos
sencillos que en general incluyen: Elementos Cinemdticos.
En forma conceptual o exacta que expresa la conservacisn del
sedimento; Elementos dindmicos. En forma emirica

relacionando la forma de la playa y las fuerzas que afectan.

Una de las expresiones mas usadas para la conservacign
del sedimento es la que relaciona los cambios de volumen de
arena del perfil con las componentes de fransporte de

sedimento (an.st), como se demuestra en la figura 5. 8.
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SECCION B

Figura 5.8. Cambios de volumen en funcién de los gradientes
de transpoarte.

Los componentes de fransporte pueden ser debidos a
cualquier causa (vientas. adicidén de sedimento al sistema.
etc.) si se considera que el per¥il solo es frasladado
hacia la tierra o hacia el mar sin cambio de forma a una
profundidad h, la conservacidén del sedimento estard dada por

Av= Ay (B+h)

ya que el perfil conserva la forma se fisne que QWS=QWG=O

obteniendode las dos ecuaciones, donde B es la altura de la

Berma. . ‘
| R/AUSL I Y 05
0t (th) D X
~ Algunos modelos sencillos Asumen un pertil de

equilibrio que permanece «con el nivel del mar y consideran

los cambios que ocurren en las fuerzas que actuan, como  en




el caso de
elevado por wun corto tiempo.

.

Brunn (192462) considera el

una tormenta donde
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el nivel medin del mar, seria

retroceso de la linea de la

costa R, que ocurre debido a un incremento en el nivel del
mar 8, asumiendo que el perfil permanece velativamente igual
con el actual nivel del mar, hasta wuna profundidad del
perfil activo h, y que 21 transporte de sedimento a lo largo
denla costa no es importante,égi? + 4y el volumen de arena

AV+, producido por este refroceso estd dado por la

(B+N)R

AV+ =

y el volumen requerido Av-,

perfil L, una distancia vertical s, como se muestra en la

figura 5.9, es

ZNV_ = LS

de las ecuaciones anteriores

R= (é:—k\ = ©

donde 6

activo de édsta L.

e i

Paoe. oe Mov Erccrive

Figura 5. 9.
horizontal,
Volumen de
equilibrio de ancho activo,

R,

S

es la pendiente promedio de la playa sobre el ancho

A) Volumen de arena genarado por
sobre una distancia vertical (h+B).
arena requevrido para mantener el perfil de

ecyacian

para elevar 21 ancho active del

se obtiene

R= == 5 S

Ton 6

retroceso
B)

un

L, debido a una elevacidn.

del nivel medio del mar.
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Esta ultima ecuvacidén indica qua el retroceso horizontal
R, es proporcional al cambhin qel nivel del mav 8/ y que las
playas con pendiente moderada san mas ropidamente
retractadas a una determinada elevacidn del nivel del mar

que las playas con pendiante alta.

Edelman (1970) asume que la cara de la duna es vertical
con la altura relativa al nivel del mar de la tormenta hp, y
qde el cambio del perfil se mantiene con la elevacién del

nivel del agua de la tormenta (fig. S. 100,

R

Figura 5.10. Caracteristicas del modalo de Edelman.

La altura de la duna 4 la profundidad de rompien%te san
respectivamente h y h . A un tiempo despuds de la
elevacidn del agua de magnitud s, la altura de la duna y la
profundidad de rvompiente sevrdn 6% 4y Ny Caonsiderando el
traslado del perfil de equilibrio hacia arriba y hacia la
tierfa con la elevacidn del nivel del éar y denotando las

razones de cambios (velocidades) horizontales y verticales
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como v y v respectivamente, la conservacidn de arena es
U(h, +hy) = VL
denotando que la velocidad con la que el perfil se mueve

hacia arriba es igual a la razén de la elevacidn del nivel

del mar _ AS
V=T

y por definicidn
y- 9%
= pye
las condiciones del gqleaje se asumen constantes con el
tiempo (hb=}wo) y de la figura 5. 10, se muestra que

\’\D"'\'\\,'—‘ \f\po* \'\bo*’ (hb-hoo): h'Do = hbo- S

combinando las ecuaciones anteriores :

ds
dR= - qois)

la cual puede ser integrada desde s=0 a s=s obteniendo

R= L (eche

hDo*' hbc_s

Brunn (1954) y posteriormente Dean (1975), habiendo
investigado en perfiles naturales encontraron wuna buena
aproximacidén de forma aceptahbhle

hix)= Ax™
en la cual A es un factor de escala que delpende de las
caracteristicas del sedimento y m es un factor de la forma
de la playa, encontrdndole un valor de 2/3, claro esta es
una idealizacidn que representa a un perf%l monoténico donde
los efectos de las barras no pueden ser r;presentados. Dean

(19753) muestra que la recesidén adimensional R, puede ser
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representada por un desarrollo en forma implicita

R=5-2W, [bi-v)"]

la cual se muestra en la figura 5.11 con la definicidn de

los demds tdrminos adimensionales.’

1.0 -
—— P T TyT 7 177
- VY /|
/ ]
00 AR
/
/]
/ i
06 Va ‘

04

0.2

- i
.:00.,_ :
A A——— 5 ) RS
0.0 . L I '2'[ A ]
0.1 0.2 05 10 2.0 30 100 -
.n;
Figura 95 11. Isolineas de la recesién adimensional de la
berma, R’, vs profundidad de la rompiente de la
tormenta, h’be. y elevacidn de la formenta

adimensional, S‘, m 2/3.

Examinando los cambios del pertil que resultaﬁ de la
elevacién del nivel del mar 8, en este caso con la presencia
de wuna pared para el balance volumétrico hacia el mar desde
la pared: los resultados son presentados en wuna grdfica
adimensional (fig. 9.123, en la cuaI,Ava representa un
incremento adimensional en la profundidad del agua a la base
de la pared, con la profundidad de la pared para la

elevaciagn del nivel del mar

»\w: ‘qwo—tS*'Ah\\l




el perfil puede ser calculado por la ecuaci

hix) = A X

reconociendo su ovigen Xw: donde

Yo = ( %\3/2

an

. 200 T T TTTT T R
- s' - _S_ -1
hw, 74
B he L7771
10.0 — h.b ] /J,l ] —
o 8 o — 2 h'. // A /’I ]
s . B Ah' a — / / " ‘ -
hw, i : \
4.0 |~ // 7/ \ 2.5
- / II \\ -1
4 I \ )20
2.0 / \ \ \\
/ \’ \sl.s
/ \
1.0 p~ \ Ahy'=1.0 ~
0.8 1 N “\
o8| \ \ \
| . -
04 A — S
- \\' \\\ Noa3 -
01 \O0.2
0.2 | Ll | B
T 2 4 6 BI10 20 40 60 8O 100
- Py
Figura 5. 12. Isolineas del incremento de
adimensional, h’ vs elevacidn adimensional.,

profundidad de rompiente adimensional.

Considerando el caso de una playa rellenada

h‘b
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pared
g '}

con una

pendiente s y posteriormente el oleaje acomoda este material
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como un perfil de la forma de la figura 5. 13. Entonces la

recesion de la limea de costa R, para un nivel original del

agua serd . R"‘k!-“ 3 Wy
- 77 5 s
W =253 ft ©

Figura 5.113.1 Evalucidén de un perfil de playa de la forma
h =AX™"? para este ejemplo hb = 4 pies, S = 1:25,
R = 66.9 pies: W = 293 pies.

Dean y Maurmeyer (1982) generalizando la Regla de Brunn
para el caso de una migracién hacia tierra y hacia arriba

para un sistema de barra-laguna (fig. 3. 14) se obtendria
S (Lo + W + LL)
(Bo+ hbo) - (EL’\\\)L)

en la cual Lg y L representan el ancho activo de la zona

cercana a la costa para el lado del oceano y el lado de la
laguna respectivamente, Yy  hye hp, eston asociados a la
profundidad de rompiente, Bo y B_. a la altura de la berma
para el lado del oceano y laguna respectivamente. W es el
anchofde la barra que se considera que permanece constante
en el. tiempo pero se incrementa verticalmente a una misma
‘razén que la elevacidn en el nivel del mar. Es notorio que
esta ecuacion si se aplica a un lugar q;e no sea un sistema

de barra-laguna (MCLHBLAHL =0) la ecuacién se vreduce a la
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Regla de Brunn.

LAGUNVA OCEANO
Lu

b Pocicion Oviginal

Posycion despuesde
Vo mMigraciow

o,

Figura 5. 14, Generalizacidn del modelo de evolucidn de la
linea de costa en respuesta a la elevacidén del nivel
del mar, aplicable a un sistema de barra-laguna.

La interpretacion de la vltima ecuacién es que la arena
adherida del lado del oceano es la que mantiene la posicidn
vertical de la barra-con respecto a la elevacidn del nivel
del mar, y la arena adherida del lado de la laguna es la que

mantiene el ancho de la barra.

Existen ciertos elementos conceptuales usados en los
modelos los cuales no proveen de seguridad para la

representacidn de los procesas naturales

- Condiciones de rompiente. La mds wusual es la
profundidad del agua a la que rompe el ovleaje, y que dsta es

propoarcional a la altura del oleagje.

H,= K by
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donde K toma aproximadamente el valor de 0.8, en realidad
esta p+oFundidad también se ve afectada por la pendiente de
la playa, la altura y longitud del aleaje por lo cual esta
condicidn no es muy efectiva para representar las

condiciones del oleaje de la naturaleza.

- Profundidad de movimiento efective. En 1los modelas
se requiere definir un 1limite en el cual ya no existen
cambios, algunos considaran esta profundidad igual a la
profundidad de rtompiente. En realidad, la profundidad de
movimiento efectivo depende de la escala temporal qQue sea
del interds de estudio (Shore Protection Manual, 1977) para
un ano, 9 afios y 20 afos seria 15 20 y 29 pies

respectivamente.

= Constancia del per+il. Hay dos caracteristicas que
difieren de este concepto, la prirmera es que el pertil de
equilibrio para un tipo de sedimento en particular depende
de las condiciones del oleaje y los cambios relativos de la
pendiente (pendiente promedio, ya sea escarpada en la parte

superior o suave en la parte inferior:}.

— Tiempo de respuesta. Algunos modelos consideran que

el perfil responde de manera instantdnea a los cambios de
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las condiciones y en muchos rcasos esfto es muy limiftado. En
realidad, el perfil rasponde a una escala en tiempo mucho
mayor que la escala temporal de los +Yactoves hidroldgicos
que la afectan, por ejempla, para formentas como huracanes
son de un orden de horas, mientras gque la respuesta del
perfil de la playa es de wun orden de magnitud mayor.
Kriebel (1282 encontrdé que 2n modelos numdricos para estos
casos, soélo se alcanzé una fraccién (del orden del 25%) de
15 erogién potencial. Diversos auvbtores como Bruun,
Schwartz, Dubois y Rosen, comparando =1 modelo de Bruun con
datos de laboratorio y de campo, encontraron gque puede ser
que este modelo solo presenta validez cualitativa de uso
general, ya que en sus estudios para cazos de laboratorio
presentaban bajo predicciones del S04 y para casos de datos

de campo hasta un &60%.

- Dean y Maurmeyer, evaluando el modelo generalizado para
4 sistemas de barra—laguna en las costas de New Jersey y
North Carolina, dando un limite de profundidad de 10 m para
el océdano y 2 m para la laguna, las demss variables fueron
determinadas segun el area, encontvrando 2n promedio de
prediccidn con un error del 2%. Dean y Maurmeyer, dan a la
regla de Bruun wuna validez cualitativa para casos que no
sean de sistema barra-laguna para estos casos mejoar

aproximacidn con su modelo, sugieren que @s preciso la

creacidén de otros modelos en términos ftemporales largos: e
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incorporar efectos de sedimento erosionado con gradientes de
transporte a 1lo largo de la costa y mayores medidas de
laboratorio y campo para eventos de tormentas en términas

temporales cortos y largos.

Bibliografia

Dean, R.G. y E.M. Mauremeyer. 1962, Models +or Beach
Profile Response. CRC Handbook of Coastal Processes

and Erosion. Cap VII. pp: 150-165.
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Constantes Hidriulicas zn Baca £t

ut

por . P. O‘Brisn y W& Clark (1974)

Resumen.

Datos cbtenidos en ¢&Sablas e AT D tavblas de
corrientes y cartas de nawesgacidn perSen=zcisantas a bocas de
marea a lo largo de la cosés de los LFLAY 400 snalizados para
obtener coetficientes de Flujo dedfividos povy wuna simple

ecuacidn hidrdulica.

l.a evaluacidn de los Jatow oblevwidos indiva que custos
son lo suficientemente pracisos a p=sar d2 slguenas anomalias
no explicadas, para permitiv una deferminacidn aproximada de
coeficientes de desca;ga iy parva identificar categorias de

regimenes de flujo en las bacas.

Introduccidn.

El fluyn a través de bocas de asrsa, ha sido analizado
anteriormente por Chaprann (1973}, Brown (1928, Keglegan
(1967, Dean (1971) y ofrasi y las suposiviones hechas

generalmente en este andlizi~ son:
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a) Gue la superficie 42 la laguna permancse horizantal

durante un ciclo de carva.

b) Que 21 nivel medin d#]1 mar =« igual &l nivel medio

de la laguna.

€} Que 21 drea de flujn del canral! zn&ve =) ncdano 3 la
laguna, y el drea superficial de la laguna, son

constantes.

b
P

d) La aceleracidn de la masa d2 zgua  en canal  es

despreciable.

Todos los métodos utilizados en Ja wvaluvacidn de  las
bocas de marea hacen supnaiciones considavauds la gaomatria
de las entradas y su regicen de flu o velacionada. o cual

parte sustancialmente de las condicionegs da Flogn.

Una gran cantidad d=z datos candansadn: d2 sareas:
corrientes y de la geomeivia de las booas dr marea, estoén

contenidos y disponibles en tablas y cartas o navegaridn.,
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“Un objetivo de este trabajo g5 descubrivr gquéd  tanta
informacidn hidrdulica puade obtensrses en ssias fuenbtes ya

publicadas.

La figura 5.15 muestra la curva J2 marsa £n =] ocdano y
en una laguna, conforme a la definirvidn 42 Rvowsn (1728}, an

la que ambas curvas son sennidales zxlvadadar g2l mismo nivel

medio de marea.

OCEANO

LWoO LwL

Figura 5. 15  Curvas senjidales de maraa en =21 oceano y en
una laguna
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Relaciones notables en%re dos surwvas son nbsarvadas 1y

se llega a una clasificacisn para difeventes sntradas:

a) Las que tienen un fliuyo hidrsulico zimplae.

b) Entradas con rangas de mar=@a anormales. Existen

v,

lagunas en  las que =u rango de mares os mayor al del
ocdano: la causa de esio no =8 ha deLerminado pero
asomeramiento de 1las rcanales y rvescnancia son las
posibles causas. Esta fiene por conclusidn, que  la
razdén de rangos no siwupre es5 un indicador contiable de
las condiciones de flujao en la wntvada.

[

) Area de lagunas muy grande: ©i la yvazédn de drea

superficial y drea 4= flugo (& /A § e muy grande, el

retraso de aguas tranquilas pusds APYOEIMATES & ¥ y

el rango de la mar=a puede apravimarse a cern.

d) Flujyo a travds de ls entrads como snda de aguas
someras.

El rango de marea dentro de la laguna decrece rconforma
el retraso de aguas 4ranquilss ¢ iucrementa dezspuds

que el nivel mdximo au:eznta a o

Reciprocamente, si la propagacidn de 1z maras a través

de una entrada tiz2ue propiedafes dr onda  de aguas
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someras. El retraso da las aguas franguilas debe ser
aproximadamente 20 y el rangw no debe veducivse al

pasar a travéds de la booa.

Bibliogratias
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Proporcion del PMovimiento del Sedimento

usando un Trazador Fluorescaenta

Un disefio racional de proteccidn de la cousta requiere
trabajos de wun conocimiento del comportamiento de la playa
hayo Copdiciones naturales, La estimacidn da la proporcidn
del transperte litoral es preliminarma2nte nacesaria para el
andlisis de las causas de la erosidn de playa, y la

evaluacién de las medidas del efecto del vremadio proyectado.

Este estudio presenta wun método para estimar la
proporcian del transporte litoral a lo largo de playas de
arena. El métndo derivado estd basado en el uso de
trazadores fluorescentes y obserQando la concentracidn del
trazador extendido en los diferentes perdfiles & lo largo de
la zona de estudio como funcidn del sifio y del ftiempo del
muestreo. El paso siguiente en la estimacidn de la
proporcidn del +transporte litoral =5 wusando wuna f4rmula

derivada.

El movimiento de la arena a lo largo de las playas es
un heche conocido, el cual es causado primeramente por la
accidén de un sistema de corrientes litorales generadas en la
zona de swash y por el rompimiento da lés nlas sobre un

éngulo a la costa.
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Estudios de esta clase requieran no solamente de la
obhservaciadn del movimiento de la arena sino también
registros simultdneos de olas, corvientes y VAT 109

parametros contribuyentes al movimiento del sedimento.

1. Aplicacion del mdtodo derivado para =21 estudio de
la deriva litoral a 1lo largo de la playa de Ras—El-Bar

(Egipto).

1.1. La playa consiste de arena +ina, 0. .12 mm de

tamafo promedio de grano y 1.2 de conetficiente de sorfeo.

1. 2. El ataque de la ola (direccidn) =2n 21 area de

estudio es de oeste NW NRHW.

1. 3 El trazador fluorescente usado en la arena es

Rhadamina B.

1.4, Ecuacidn que calcula la praporcidn promedio del

transpofte litoral.

_ S x
QAT
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2. Localizacidn del area de estudio y punto de

inyeccion.

La localizacidn del area de estudio gy punto de
inyeccion en general, es escogida povr algunos problemas
especificos de sedimentos lorcales. La inyecciadan +uéd hecha

sobre un punto a 3. .25 km al oeste del Jetty donde la linea
de costa es recta y la disturbancia de la onla es la menor

comparada con las otras partes de la linsa de costa.

3. Inyeccidn y muestren.

El punto de ingeccién fud escogido sobre wuna distancia
de 20 m desde la linea de costa. Esbto se decidié por el uso
de una sola inyeccidn sobre un punto en lugar de varias a lo
largo de wuna linea para eliminar perdidas posibles del
trazador hacia aguas protfundas. Una cantidad total de 1050
kg de trazado fud inyectado sobre una razdn de 50 kg/2 dias.

Un periodo de muestreo de 2 dias +fud escaogido y
empezando el muestreo desde el primey arvibo del f%razador
hacia 1 ar=a de muestren y rcontinuamente hasta que fodas
las particulas fluorescentas desaparscieran del area de

estudio.
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Se ‘tomaron muestras de arena para andlisis de mds
arriba de 2 cm, cada muestra fué puesta dentro de una bolsa
de nylon y fué identificada para su lacalizacién y datos de
muestreo y fueron enviados al labsraftorio para su andlisis

de concentracidn.

4. Métodos de conteo y concentracidén de particulas

fluorescentes.

Una caja obscura diserada especialmente con dos
lamparas vuvltravioleta fud wusada par medir la concentracion

del trazador en cada muestra de la siguiente manera:

a) Cada muestra fue expandida hacia wuna capa de un
espesor menor de un cm sobre wuna placa de 100 tcm de

superficie de area.

b) El numero de particulas trazadoras visibles sobre la
superficie de cada ejemplo fué contado y convertido dentro

de la concentracian.
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5. Observacidn de corrientes litorales.

La direccidn e intensidad de la corriente litoral
fueron observadas sobre 10 sitios diferentes & lo largo del
area de estudio y se obtuvo la direccidn hacia 21 ME con  un

80% de probabilidad del movimiento hacia esa direccion.

6. Resultados experimentales y andlisis de datos
6.1, Direccidn de la deriva litoral ss de SW a NE.

6. 2. l.a deriva liftoral la cual s=2 mueve sn la playa.
A lo largo de ésta gira alrededor del Jetty por la
difraccién de la ola y el producto es hacia el lado Eskte de
la salida donde ésta es depansitada parcialmente dentro de lo
permitido y parcialmenta movido hacia la direccign ME hacia

Part Said.

4. 3. Velocidad del avance de la davriva litoral

(Particulas Pioneras).

&2 1. La velocidad aumenta don un mavimiento

desde el punto de inyeccidn hacia =21 Jetty.
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6.3 2. Para los 2 km al Oeste del Jetty y donde

la erosidén conducida es gruesa, 2] movimiento de la

deriva litoral sobre una velocidad cerca de 145 mt/dia.
G4, Zona efectiva del movimiento litaral.

Aqui’ en este estudio fud llevada dentro de SC m a lo
anche de la zona de rompientes, ya que como es sabido, en
esfa zona es bastante grueso el movimiento de sedimentos a

lo largo de la playa.

e Cdlculo de la razdn de la deriva litoral usando la

ecuacion (Tabla V. I).

Se vtilizaron 9 secciones de wmuestreo hacia el lado
Este del punto de inyeccidn donde se considera para los
colculos particularmente scbre 100, 20C, 360, 400, 2CG0 m

desde el punto de inyeccidn.

donde Sx = Cantidad total del tvazador inyectado igual
a 1.0% tons.
T = Tiempo en dias, entre =21 primer arribo del
trazador hacia cwualquier secgién muestreada y a

su completa desaparicidn cerca de 105 dias en




TAELA V. I Cdélculaos de la vtazéin de la
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este estudio.
sobre cualquier

C = Concentracidén del ¢trarador

punto de distancia y desde la limea de costa.

L = Longitud efectiva de la linea de muestreo a
lo largo del cual el trazador es dispersado.

dy = Longitud de un elemento tipico de cualquier

linea muestreada.

3 deriva litoral

Distancia desde g LT
[nyeccion (m) /o/(:c de'r (m-c\iu) O (*O“ * B d.‘(‘) Q (N\3 - dal)
100 0.342038 3.08 54.00
|00 | 037770 | 7 60 42 .00
Joo 0.755880 13.90 260 .00
/|00 0 .054925 (9 .00 360 .00
500 O .046137 22 .00 H 30 .00
8. Espesor de la capa de movimiento.
capa movible del

El promedio del

egpasor de la

sedimento sobre la zona de rompientes de la playa en estudio

es estimado en 9 cm.
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9. Resumen y Conclusiones.

Una razonable estimacién de la razdén de la deriva
litoral, sobre un cierto punto a lo largo de lineas de costa
puede ser obtenido wusando trazadores fluorescentes y la

ecvacion mencionada, bajo las siguientes condiciones:

?.1. El movimiento de la deriva litoral puede tener

una mayor direccidn por mds de un periodo

9. 2. El muestreo del ftrazador a lo larga del perfil
interesado, puede continuar desde =21 momento en que el
trazador empieza a extenderse a esa divraccidn hasta que daste

desaparece completamente de &1.

2. 3. Los periodos da muestreo wvistos de interwvalns de

2 dias son razonables

9. 4. El muestreo puede cubrir cualquier distanria del

mar menor donde el trazador pueda ser encontrado.

La deriva litoral es originada de la continua erosidn a

lo largo del area de estudin.
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Pruebas de Perfiles de Equilibrin de Playas Modelo

y los Efectos de la Forma de Grano y la
Distribucidn del Tama®no.

por J. Ian Collins y Charles B. Chesnutt

Moda (1971, 19272) propuso wun modelo bidimensional
costero y su relacidén con cuatro razones de escala bésicas:
Escala horizontal, escala veartical, razgn del tamafio del

sedimento 4y 21 peso especifico relativno.

Este estudio se condujo para investigar los efectos del
modelo de distribucidn de tamafio de sedimerto y forma de las

particulas en modelos de capa movible.

Los resultados muestran que los efactos de la forma del
sedimento y la distribucidn de tama®o fueron wvariados. En
muchas casos hubo muy poco o no medible efecto, paro en
otros, particularmente para los de olas de poca pendiente,
las diferencias son muy marcadas. Estos incluyen la
presencia de barras multiples en el caso de la distribucidn
bimodal del tamafio del sedimento y una barra inestahble se
encontrdé en casos de distribuciones unimodales muy estrechas
de tamafio de sedimento 4y en algunos casos con granaos

esféricos.
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Se encontrd que la pendiente del pecfil inicial puede

influenciar la estabilidad de la forma del perfil final. La
Troca manufacturada llamada "Rocklite, sedimento de cerdmica
de peso ligevro, parecen ser materialassg muy utiles

potencialmente para modelns

Los intentos de las pruebas de wverificacién fueron
parcialmente exitosos. El perfil de la anteplaya se
rebrodUJo a escala, pero la forma de la playa fuera de la
costa y las zonas de “surf" y el movimiento de la linea de

costa no fueron reproducibles.

Bibliografia
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Estabilidad del Acceso de la Laguna del Mar Muerto

Chiapas — Méxica

La laguna del Mar Muerto se encuentra localizada en el
Golfo de Tehuantepec, entre los meridianaos 93°S0-° y 24°25°,
y los paralelos 15 587 y 1&°17°, tfarmande parte de laos
estados de Oaxaca y Chiapas. Tiene una extensidén de 40 Km
de Este-Oeste y 12 Km de Morte-Sur. lTiene wuna profundidad
media de 1 m y existe wuna canalizacisdn interior can

profundidad hasta de & m.

"Frente a la entrada, existen dos barrvras bien detinidas,
una exterior con profundidad del orden de 2 m Yy una inferiorvr
con profundidad de 0.5 m que llega précticamente a dividir
la zana en dos partes: La zona de enftrada y el rasto de la

laguna.

Condiciones Maturales.

Este es un ejemplo %ipico de entrada a una laguna de
marea, cuyo origen es debido al acarrea litaoral. Durante
los meses de noviembre a fsbrero, las wvientos del MNorte

tienen efectos determinantes sobre la barra. Ellos son:
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— Oleaje dentro del Mar Muerto con altura del orden de

los 50 cm.

— Desplazamiento del canal de entrada en sentido
Deste-Este, debido al empuje que sufre la punta Daxaca por

el lado del Mar Muerto

- Retroceso del extremo Chiapas por la misma accisn de
las aguas del Mar Muerto.

I3

— Formacidn de dunas con altura media de 2 m.

- Efeclos de oleaje de poca consideracidn porque las
olas son amortiguadas por el viento del Morte que sopla

frente a ellas.

Los meses de marzo y abris, se caracterizan por ser de
transicién en lo que a diveccidn dé vientos se refiere. Al
cesar la accidn constante de los Nortes, el mar inicia su
ataqde de las playas Este y Oeste, erosionando las dunas
formadas, inicidndose el acarreo litoral dominante en

direccién Este~0Oeste.
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Como puede deducirse, laos factores que mds influsncia
tienen en el problema son las mareas, los vientos y los

nleajes.

El andalisis del transporte litoral realizado, mostré
que la época de mayor intansidad del mismo, comprende a los
meses de mayo, junio, Julin, agoste, septiembre y octubre.
La evolucién del mismo se hizo utilizando 21 criferio de

Larras (1957).

Q :ktg hZTSunQ"‘

con K = 2X107"

Se pudo resumir que el transporte litoral tiene los
siguientes valores anvales:

237,000 m /ano

Qe—o

141,000 m /Zavo

Qo—e

Gnet e—-o = 415,700 o /atno

Los factores que atfactan la estabilidad en general.
.s0n:

A = Qm:ﬁ:f:-&l c, wa, Ga, t?}

donde Qm = gasto mdximo instantdinen

Ve

6r = asfuerzo cortante

il

caracteistica del lecho o foudo

B = forma del mataerial




la

15

la

el
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€ = carga en suspension

wa = accion del oleaje

Qo = gasto del rio, si lo hubiara
t = tiempo de desarroallo

LLa estabilidad de la seccidn transversal se refiere a

"habilidad" de la entrada para hacer pasar o transferir
arena. Ezta transferencia puede realizarse a fravéds de
barra o por corrientes de marea. La difevencia estd en

factor r cuyo valor ests dado en la expresidn
M{medio})/Q(max} = v

M{medio) = acarren litaoral en m Zana

Q(max) = gasto mdximo parra mareas
si v » 200 - 3080 paso por barra
si v < 10 -~ 20 paso por covrrientes de marea

La estabilidad de la seccidn fransversal propiamente

dicha puede expresarse como sigue:

Es{=F(,\%%}f)7’

donde () = prisma de marea.
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Basados en multiples experiencias, se ha encontrado que

para valores dedl/M > 1060, la entrada serd inestable

El valor de Y-estd dado por la supresidn:
\/ rnz

T= fCJ C?

valor méxime de la velocidad promedio para mareas

donde Ym

c = coeficiente de Chezy

Segun experiencias, se tienen valores promedios:
Para fuertes condiciones de &fransporte

7 = .50 Kg/m?

Para medias condiciones de transporte

7 = 0.45 Kg/m®

Para débiles condiciones de &ransporte

7 = 0.35 Kg /m?



. 25%
Bibliogratia

Cervantes Castro. 1967. Estabilidad del Acceso a la laguna
del Mar Muerto, Chiapas, México. Laboratorio de

Hidraulica,



256
Un Mueva Mecanismo de Dispersidn de Sedimento

en la Plataforma Continental

por Lauwrence H. Larsan (1282}

Se han descrito varions mecanismos de transporte de
sedimento costero, sin embargo ninguno de dstos explica
satisfactoriamente el por gué se encuentra sedimento costero
dentro de la plataforma continental y/o material de la
plataforma en la playa. Es asi que surgen ideas referentes
al transporte de sedimento su la ragidn de la plataforma
basadas en la existencia de una fuerte componente cerca del

fondo de euwla zona,

En'este trabajo, se describe un mecanismo alternativo
de movimiento, lento pero constante, de sedimento suspendido
por el oleaje hacia el piso ocednico, partiendo de datos de
oias en la plataforma continental de Washington, donde se ha
registrado que en periodos de tormenta, con el paso de
muchos grupos de olas, 21 desplazamienfto nefo de sedimento
es hacia el mar, siendo del orden de 1 a 5 M y
fluctuaciones del nivel del mar hasta de 20 cm. Este
mecanismo de tendencia de sedimentd hacia o1 mar, resulfta de
la correlacidn existente entre fluctuaciones del nivel del
mar g grupos de olas, y es wvelido para cJalquier plataforma

continental expuesta a “suell" de ocdano abievto
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Para explicar este mecanismo, se considera un paquete
de olas superficiales propagdndose sobre la plataforma desde
mar aﬁierto como una sola ola envolvente de periodo 13 seg.
y amplitud de 1 m & mds, esta ola estd compuesta de 7 a 10
olas en un rango de periodos entre BO y 1B0 seg. Asociado a
este paquete de olas, existe un tensor de radiacidn que baja
el nivel del mar bajo las olas mds altas del grupno, torzando
una ola larga. El tensor de radiacidn es proporcional al
cuédrado de la amplitud de la ola envolvente. e considera
un sistema de coordenadas estacionario, con respecto al piso
ocednico y con ésto, bajo el paquete de olas, la existencia
de un flujo residual dirigido hacia el mar opuesto a la
direccidn de propagacidén del paquete de olas. Este flujo es
responsable de la tendencia hacia el mar en el asentamiento
de sedimento suspendido. Los resultados muestran que con el
paso de un solo paquete de olas, una particula de sedimento
puede asentarse hasta 10 cm hacia =1 mar desde su punto de

erosian.

Larsen extiende este mecanismo a un paquete multiple de
olas y deduce que en el %transcurso de un afo, tales paquetes
de olas producen un desplazamiento neto hacia el wmar., de

sedimento suspendido bayo las siguientes consideraciones:
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a) Sedimento suspendido evosionado por olas altas en un grupao de
olas, regresan al piso ocednico en escalas de tiempo no
mayores que el periodo del paquete de olas (el material

Ffino se mantiene en suspensidn}.

b) Fluctuaciones del nivel medio dal mar deben ST
correlacionadas con las olas més altas en los grupos de
olas. Ya que no ocurre transporte neto de agua hacia y

“fuera de 1la platafarma, se dd una corrviente hacia la
costa, bajo las olas més chicas en un tren de olas y

hacia el mar bayo las olas més altas.

c) Bajo estas consideraciones, el mecanismo es efectivo en
la plataforma continental intermedia, puesto que en
aguas profundas, la erosidn del material de fondo por
el oleaje es despreciable y «cerca de la playa, la
correlacién entre olas altas y depresiones en el nivel
del mar es destruida por la retflexidn de las olas
largas en la costa. Debido a este problema, el

mecanismo es aplicable en plataformas amplias.

El mecanismo descritao introduce un grado de
sorteamiento del sedimento. Particulas grandes no ‘son
resuspendidas del fondo y rdpidamente regresan al fonde del

mar, no siendo influenciadas por la velocidad del paquete de




olas fuera

permanecer en

oscilando en

embargo.

determinadas,

para
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de la costa. Particulas pegquefias pueden
suspesion durante muchos periddos de olas,
el fluyo inducido por el paquete de olas. Sin
condiciones de oleajn y profundidades

existe wun famafo de sedimento sujeto a un

mdaximo transporte fuera de la costa poer 1a corrviente del

paquete de olas.

Larsen,

L. H.
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Mecdnica del Transporte de Sedimento en Playas.

por Paul D. Komar

El interés por convcer la mecdnica del f&ransporte de
sedimentos o cualquier oftro material a lo large de la playa,
ha sido materia de investigacidn y poldmica, desde hace

muchos afos.

Puesto que espigones, muelles y marinas por mencionar
algunos; actuardn invariablemente <como trampas para el
sedimento que se mueve en la zona litoral, esta siftuacidn ha
motivado que instituciones de reconocido prestigio en el
campo de la Oceanografia, como el Instituto Scripps, de los
EEUU, se hayan dedicado a formular algunos modelos y

relaciones tratando de explicar de la forma mds analitica

posible, este suceso para el hombre.

Intuitivamente, se ha relacionadao al transpoarte
anteriormente mencionado, con  la energia del oleaje que
arriva a la costa. Esta relacidn es ampliamente aceptada

por los ingenierns costeras
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Dtras investigaciones como Baguold, WKomar e Inman.
Watts, Longuet-Higgins, Stewart y oftros se aproximan al
problema trando de explicarlo mediante la siguiente

relacidn.

Iy = k(ECn)k cos o<, <

donde I‘ = razoén de peso inmerso
k -cneficiente de proporcionalidad, sin dimensiones
E -Densidad de energia
Cn=Velocidad de grupso

<U4>= velocidad promedio

WUm = velocidad orbital mdxima

Algunos autores coiciden en que los movimientos
orbitales de las olas, pouwen el sedimento en suspension,
pero no se verifica un %transporte neto, aunque si hay gasto
de energia: es la corviente sobrepuesta Vel a este
levantamientn, la que imprime cierto transporte al sedimento

a lo largo de la playa.

Stewart y Longuet—Higgins (1451, definen este
movimiento utilizando para ello el tansor de radiacidn, al
estimarlo se observa que el exceso de fHransferencia de
momentum debido al oleaje, es el enc;rgado de imprimir

movimiento al sedimento.
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Este modelo ha dado buenos resultados al tratar algunos

problemas relacionados con el oleaje

Para concluir, se puade decir que existen dos
relaciones para calcular <Vel; una tedrica propuesta por
lLonguet—-Higgins y otra empivica propuesta por Homar e Inman,
per la mayoria coincide en gue es necesario tener mos datos

de campo, para utilizar alguna de dstas dos con dxito
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Estudio de Modelos de Fondo Mévil Aplicados a Playas

por C.E. Chatham. Jr.

Resumen.

Se condujeron estudios de modelos hidvdulicos para
_agudar a indagar la factibilidad ¢tdcnica y factores de
diéeﬁo éptimo para wuna playa arsificial. Entre estos
estaban dos estudios bidimensionales de fondo mavil para
determihar una estimacién de la cantidad de arena que podia
ser perdida hacia el mar sobre un espigén sumergido por la
accién del oleaje normal y de tormenta (espigdén paralelo a
la linea de costa), la 6ptima elevacidn del espigan, y la
longitud de <cubierta rocosa requerida pava reducir la

migracidén hacia el mar de arena a un minimo.

El modelo de playa fud SUJetO'a pruebas de olas hasta
que alcanzdé wun equilibrio para un amplio rango de
condiciones de oleaje, tanto para la playa exisfente como

para la playa artificial. tos resultados probaron que:

1. Poco o ningun material de relleno se perderd hacia
el mar del espigén por accién del oleaje norrmal, pero las
olas més grandes de tormenta pueden causar evosién de la

playa artificial.
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2. La instalacidn de una cubierta rocosa del espigdn

hacia la orilla reducird la cantidad de evosidn.

3. 8Bi el relleno de la playa estd extendido a wuna

distancia suficiente hacia el mar, el espigdn no sers util.
4. Un estudio de modeln de fondo mdvil fridimensional

es factible, y es necesario para determinar las

caracteristicas de disefo final la playa artificial.
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Transporte Litoral sobre las Bavrras de
Guerrero Megro y Ojo de Liebre.

por S.6G. Marincne y R. Lizdrraga

La cuantificacidn o prediccidn del movimiento de arena
ocupa un lugar importante 2u la planeacisn y utilizacién de

la zana costera.

El transporte de arena en el sistema litoral estd
definido por dos componentes: El que se presenta paralelo a

la playa y el perpendicular a la mis®a.

El- objeto de este trabajo es estimar la razdén de
transporte potencial de arena paralelo a la playa, en el
area de las barras Ojo de Liebre y Ean Joséd en la Bahia

Vizcaino, Baja California.

LLas lagunas de 0Ojo de Liebre y Guerreva Negro, forman
parte del complejo lagunero en la costa del Pacifico,
situado entre los 27°35‘ y los 28° 95 M y los 113°50° gy
114°20 0. Las barras que delimitan las lagunas son la de

0Ojo de Liebre y San Joséd respectivamente.
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El clima es drido y la precipitacisn muy

promedio de 32 cm por ano,

pueden considerar despreciables. E1l

estacionalidad bien detinida. En verano 2s

y en invierno de mar a fierra en el dia y de

la noche (Inman, et.al., 124&4&).

viento
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baja <con un

por lo gque los escurrimientos se

presenta una
de mar a tierra

fierra a mar en

El cdlculo del transporte paralelo a la playa se hace
en.base a pardmetros de oleaje (altura de la ola, Hi
periodo, Ti angulo de aproximacidn, o< ;. La informacidn
hase se obtuvo de la estadistica de parometros de oleaje en
mar abierto provenientes del hemisterio norfa, recopilado
par Marine Advisers (19461} (estacisn A, situado 32°20° N y
119°3s° o). Dada la imposibilidad de operar con %odo el
espectro del oleaje, se seleccionaron cuatro olas

significativas en base al porcentaje de mayor ocurrencia

durante 1 afno (Tahla VI.I).

TABLA VI I. Caracterisicas de oleaje +tipico de tormentas
lejanas en aguas profundas. (swell del hemisferio
norte) en la estacidn A de Marine Advisers (19&1). H
es la altura de la ola significativa en aguas

profundas, T es el
respecto al Norte geogrdfico.

No. de ola 11, (m)
1 0.81
2 0.80
3 L. 80
4 0.94

I'(s) direccidn
13.0 295°
13.0 I04°
12.5%
115

Frecucncta (42 del ano)
21,4
25.2
1.7
8.3

fotal = oi.6

E10 0

325°

periodo y la direccién es azimutal
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La batimetria se obtuvo de las cartas de navegacidn oy
se elaboraron los diagramas de refraccidn (para cada una de

las blas) siguiendo el médtodo descrito por MWiegel (1264),

para obtener la altura de la ola en aguas someras. El
cviterio de rompiente s = 0. 78 se emplad para determinar la
ailtura de la ola en la rompiente (PcCowan, 158247, Se

vtilizs la tenria de Airy para obtener la velocidad de fase
en éguas someras

C =Ygh,
donde g es la aceleracisn dabida a la gravedad 4y h 1la

profundidad.

£E1 4ngulo que forma la cresta de la ola coan la linea de
playa al momento de vomper se determind de los diagramas de

refraccidan.

El transporte potencial de ar2na en la zona de
rampients s2 calculd a partiv de la ecuacidn de razén de
peso inmerso (Inman y Eagnold: 1263) 0

1= (S’,- 3’) q a Sy
y w2l parometvro P

P = (E C\"\’r Saen oy Lon Ky
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donde j; y j son la densidad del sadimento y agua

\
respectivamente; A es un factor de correccisdn por espacio
vaciol E es la densidad de energ{arCn 25 la razdén entre la
velocidad de grupo y fase! o es el dngulo de rompiente, 8L

s el volumen de sedimento transportado por wunidad de tiempo

y el subindice v denota rompiente

Las ecuaciones anteriares se rvelacionan medianfe-
1-Ke
donde K es un coeficiente adimensional de proporcionalidad.
Komar 2 Inman (1270) determinaron empirvicamente esta
canstante, con un valor de O 77 para playas de arena fina de
cuarzo. Para este wmismo tipo de playa, el +factor de
correccisén por  espacio vacio (a’) es de 0. & (Komar, 1976).
De esta forma, sustituyendo las ecuaciones anferiores en
esta vltima, el valor total dee arena transpovtada es
Sy = Q.QSA\O{('E Cn)y Saen <y Cos v

donde (LCn) estd dada en erg/cm—seg y SL en m?/dia. En fud
evaluada a partir de analisis espectral, gor ajemplo,
utilizando la raiz cuadrdtica meedia de la altura de la ola
(Hrms ). En este caso, como 3

2 (W, )= (W)

la ecuacion se modifica a

SL = 3 243 XIC)*j-(EC“Br San °§.r Cos °<r‘



270

para wutilizar directamente la altura de la ola

significativa.

Regultados y Discusiones

Con los datos presentados en la Tabla V;.I, se
construyeron los diagramas de refraccidn de oleaje para la
zona de estudio. Se obserwva en genseral, la fiendencia de las
orfogonales a diverger hacia la costa, 1n cual =25 de
esperarse por la morfologia de las Bahias (Bascon. 12&60).
Sin embargo 2n el drea de la boca da la laguna 0Oyo de
Liebre, se observa una ligera tendencia de las ortogonales a

converger debido al bajo de arena en forma de gancho que se

localiza frente a la boca de la laguna.

lLas ortogonales en los diagramas de vefraccién se
numeraron para facilitar su postevior wutilizacien en la
determgnacién de la altura de rompiante (Hs}), profundidad de
rompiente (h) y dngulo de incidencia () gue se presentan en
la Tabla VI.II. El signo negativo s2& emplea <como una

convencidén para indicar, en este «caso, aque el dnaulo de

Ol Kayo n, (em) h (cm) w(®)

incidencia se abre hacia el &0. . z - I

1 1 =6.0

2 62 79 -4.0

3 50 64 -3.0

4 2.0

5 15 97 .0

b 74 95 . 2.0

TABLA VI. IT. , X . .
2 S 94 1.5

Caractertat leas del olwa)e en la zona de vonpient e, 3 o8 87 1.0
Wy o Do altara e ba oba signdhleative vo ba o 4 10
plente, b la prolundidad o la que rompe la ola y . 5 70 90 1.0
u el d@ngulo que forma lu cresta con la I {nea de & 75 96 1.5
playa. o s .
) 1 9.9

2 13 93 35

) () 87 1.0

“a A} D) )

o -2.0

6 b 84 j.0

7 82 105 2,5

|
|
|
i
|
|
|
|
|

)
65 83 )
V) 14 2.0
12 B )
Yo 123 Y

[ N



Para evaluar el

estudio, se efectud

transporte

el

promedio

litoral

de

Hs

obtuvieron en cada barra (Tabla VI. III}.

TABLA VI.III.

en la zona de vrompiente en las

Direccién  rayos prom,

295° L 2.0

. N 4,5,b
05¢ 1,2,3
" 4,5,6
55t 1,2,3,4
" 5,6
" 6,7
325° 0 1,2,3,4,5
" 6,7

Iy, (cm)
b0,
5.
70.

72.5
A
05.0
82.0
80,5

)

Efectuando el cdlculo de

por cada direccidn

VI.IV),

U]
0
0

W Cem)

transpoarte potencial de

1Y
96,0
0.0
3.0
ol
4.0
1050
103.0

95.0

W

2.

17

Loma
A
Is

Yl
.25
it
2.0
2.60

1.50

Promedios de las caracheristicas
Zonas
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en la zona de
h y o<, que se
del oleaje

&0 B y C.

Zoma A - boca 0jo de Liebre en barra Lan lost
Zona B - Batia San Josd

fona ¢ - Barra 0jo de Llcure

arena

de aproximacidn y para cada zona (Tabla

el NE con una magnitud del oarden de &X1G

TABLA VI IV.

Transporte litoral a

1o

largao

m faro

se encuentra que el transporte litoral neto es hacia

(fig. 6&.1)

de la playa

correspon dientes a las zonas de la ftabla VI III

Direceidn S1(m3/dta)

295° =270

" 260
305° 240

" 140
as* 370

& -0

* " h45
325° 405

" 190

78.16

92.04

50.04

¢ de dlau

S(u/ano)
~21, 108
20, 320
22,090
12,845
8,515
9,004
20,270
12,280
5,760
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ﬁ;ﬁ 52ﬁ} &

&
&
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LAGUNA 0JO DE LIEBAE b N
{ :
®
B ]
4
e local lzacifn de la estaclfn A de Harine Advisers
(1961) .
Localizacifn del frea de estudlc,
DIRECCION SL M®/aNo loirece sL u‘/Aﬁoi DIRECCION sSL M®/aARO
|
|
295° —— o l295°- 21,105 | 295° —— 20,320
308° —— 22,090 :515°— 18,010 ! 305° — 12,885
318° —— 18,515 | - 9,008 : 315° —— 22,270
325° —— 12,280 I | 323° — 5,760
|
| |
| |
|
SLnets: 22,885 :SLnnu=-30,|l0 | SL neto:61,235
| |
| |
|
| |
BARRA OJ2 DE LIEBRE ! ! BARRA SAN JOSE
| CERCANA i
, BOCA K ‘moca ovo !
LAGUNA OJO DE
DE LIEBRE LIEBRE
(+) = NOROESTE
(=) = SUROESTE
Noto = Esquema fuera de escala.

Esquematizacibén del &rea de estudio y transporte

litoral para cada zcna (A, By C).

Figura 6.1. Localizacién del drea de

estudio,
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Es el caso de la Laguna Ojo de Liebre, no existe aporte
por Tios. De acuerdo a Komar (192463, en la ausencia de otro
fendmeno, que no sea el %Lransporte litoral, la boca de una
laguna costera tenderd a migrar en ‘direccién de este
transporte. Debido a la direccidn del transporte litoral
neto obtenido en este trabajo (fig & 1), mas la evidencia de
que la boca de la laguna de Guerrero NMegvo ha migrado hacia
el NE (Phleger, 1945), es posible esperar que la boca de la
laéuna Oyjo de Liebre estéd también migrande en la misma

direccian.

La.evaluacidn aqui presentada, representa wuna primera

aproximacidén del transporte real del drea debido a que:

1. Se supone que el oleaje considerado a partir de la
estacién A de Marine Advisers (1961) llega a aguas profundas

frente a Bahia Vizcaino con las mismas caracteristicas.

=3 Se estima un transporte a partir del &9% de

ocurrencia del oleaje total del hemisferin norte.

3. Se considers que el oleaje de tormenta lejano del
hemisferio sur, produce un transporte litoral despreciable y
en la misma direccidn, debido a las caracteristicas

morfoldgicas y batimétricas de la Bahia.
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Perfil Hidrostdtico para Levantamientos

cercanos a la Costa.

Se describe un sistema portdtil de perfiles de playa
que utiliza el principio de la presidn hidrostdtica para
medir diferencias verticales, 'entre un sensor de presidn que
sigue el perfil y un sensor de referencia sobre la linea de
costa. Los dos instrumentos son conectados por un tubo
lleno de fluido. lLa distancia horizontal es determinada

midiendo la extensiadn del ¢tubo

El sistema completo de perfiles incluye wuna habilidad
de datos registradeos sobre wuna cinta magrdtica que es

llevada en un vehiculo pequefio de cuatro llantas mane jahles

La precisidén vertical en el estudio ocednico es
estimada por 2.9 m y la precisidn horizontal es
aproximadamente de 1 m. Esta precisidn es suficiente para

i3

resoiver transporte de wvolumenas de sadimento en wmuchas

aplicaciones.

El estudio de la porcidn debajo del agua (zona de
raompientes) de perfiles de2 playa cercanos a la costa ha
presentado significantes problemas de brecisién en el

pasado. La gran precisisn es rvequerida en la distancia
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grande a lo largo de la costa, para resolver movimientos de

sedimento.

Sistemas de estudios = jecutados por un bote wusando la
superficie del mar como un dakto horizontal sufre la
presencia en 21 registro d2 olas superficiales con un rango
tolerable de periodos, los cuales son dificiles para

removerse del perfil.

1. Problemas que se tienen con el médtodo convencional

de levantamientos de perfiles costeros a aguas profundas.

Hay que seleccinonar dias de mareas bajas. intervalos de

actividades de olas reducidasi daterminacian de la
extensidn del levantamiento dentro del agua; cuidados con
las corrientes costeras, y» que pueden desviarse del
cadenamiento y recorrerse de la linea de levantamiento; y

las corrientes y olas hacen imposible el frabajo

L.imite proctico da profundidad manor, es para
profundidades de cevrca de 1 m en dias con olas muy pequetras
y se pueden tener cambios significantes para pertiles por
nlas que pueden ocurrir a profundidades deo 10 mts, asi un
método alternativo es rveguerido para éer¥iles an  aguas

profundas.
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LLa tdcnica del bote con un ecosonda es =l mds usado,

pero se necesita alguna +forma de la determinacidén de la
pocisien para el bote, esto tiene sus problemas. ya que
estos movimientos verticales introducen evrvores par el nivel

medio del mar, que son dificiles de vemoverse objetivamente.

2. Desarrollos Relacionados: ‘

2.1 Mdtodo para improvisar la precisian de
levantamientos con ecosonda, envuelve establecimientos

de referencias sobre el fondo.

2.2 Métodos de encontrar un punto y medidas de
elevacién basadas sobre reflaxidn laser de un dngulo
reflejado sobre el deslizamiento, y =©s descrifto por

Sallinger et.al., (1984},

2.3 0tro métodn o dispositivo, usa tres neumaticos
mane jables sobre las patas de wun tripode alto. Una
descripcidn detallada de este dispositivo, es contenido

en Bivkemeir y Mason (1984).
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. 4 Vehiculo eléctrico de energia avrastrado, es

reportado en Seymour =%, al. (1979,

3. Perfil Hidrostticn.

Tubos avistados han sido reemplazadas poar ftransductores
electrdnicos de presidn en ambos finales de un tubo lleno de

fluido. La presidn creada por una columna de +fluido, es

dada por: PP _ fg \’\ + pq

donde Pp = presidn en el fondo de la columna
f'= densidad del fluido

g = aceleracidn gravitacional

h = altura de la columna

Pa = presidén atomosfdrica

i la densidad del tluido es conocida, las elevaciones
bueden ser medidas por colocar un transductor de presidn,
cruzando el fondo de esta columna. La longitud horizantal
del tubo entre la superficie liberada y el transductor de
presién'podria ser usado para determinar esta pocisidn
hdrizontal, combinar la distancia y las mediciones de
elevacién permite un levantamientao topogrefico a la largo

del patrén recorrido por el transductor,
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La superficie liberal, puede ser pensada como una
presidén de referencia. Eszte es a2l punto donde la presidn
del fluido es igual a la presidn atmosfdrica. Asi que can

un sistema abievrto, Pr=Pa, donde Pr 23 la presidén del fluido
en el extremo de referencia. Ei aste nivel cambia, el
transductor mediria diferencias relativas por moverse a un

punto de referencia.

Los cambios en volumen en al Subo, debido al
doblamiento o estrechamiento, tambidn perturbaria el nivel
de la superficie liberada, medidas simulftdineas de la presian
y el nivel de la superficia liberada, podrian vresolver este
probhlema. Pero esto es wuna tarea incémoda. Cerrar
herméticamente el extremo 4e referencia del f&ubo. padria
prevenir movimientos de la superficie liberal, pero en este

caso PrgPa.

Los cambios de volumen =n uno u oftvro, el ftubo o el
fluido, podria ser visto como un cambio de presidn por el
transductor y podria no ser distinguido de las wvariaciones

de presidn causadas por un desplazamiento wvertical, en este

PP:fcj\'\J'P"

Caso:

I3
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Es claro, que Pr deberia ser medido tambidn como Pp,
para qde h se2a calculado, un transduckor de presidn colocado
en el extremo estacionaria del fubo, mide Pr solamente.
l.levar las diferencias enktre las presiones en cada extremo

del tubo, permite cdalculos de presidn de la diferencia de

elevacion entre los transducfores, =2sto produce:

h=(P-0) /fq

donde h = diferencias de elevacidn enfire los fransductores.
4. Diseffo del sistema.

Explica y describe los componentes del perfiladar
hidrostdtico. Un transductor de presidn y un transmisar

ensamblado en cada extremo del cable, un cable que provee un

patron hidrdulico entre los transductores 4 provee los

canductores eldctricos necesarios, tambidén como Fuerza
mecdénica, un "winch" para abastecer el cable, una llanta
para contar la distancia, y un registrador de datos

portdtiles para almacenar los datos de fodo de los sensores.

El tubo es llenado con agua destilada y se tiene que
ohservar que no se formen burbujas ya que esto afecta el

tiempo de rTespuesta a la hovra de tomar las mediciones.
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5. Despliegue del pevrfil y operacidn.

La tripulacidn es de wun miniaa de dos gentes; el
camion de las cuvatro llantas manejable contiene el equipo de
perfileo y wun pequefio bote se usa para desplegar el sistema
de perfileo. Incrementos cortos de 5 mts pueden ser wusados
siempre que la topogratia cambia rdpidamente, pero para la
mayoria de perfiles cerca de la costa, estn provee una
de?inicién adecvada. El presente disefo es limitado por las
velocidades de las corrienfes costeras menovr gque o cerca de

-)
lms, para mantener el cable sobre la linea del rango.

6. Verificacidn del +uncionamiento

Ambas pruebas de laboratorio y campo del sistema de
perfileo, fueron EJECUt;daSi los factores de calibracidn de
todos los ‘ftransductores de presidn por fluctuaciones de
temperatura fueron medidas., En el campo, la ejecucisn del
sistema como un todo fud medido. Las pruebas han demostrado
que el cable y el tubo son lo suFicientgmente rigidos para

que las olas no sean sentidas en todo por 21l perfileo.
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Variabilidad Hidrogrdfica en un Area de Surgencias del

Norte de Baja California en Junio de 19276&

por Evic D. Barton y Ma. Lwsisa Argote

i. Introduccidn

Las aguas cercanas a la costa de Bagja California han
sido estudiadas relativamente poco, en contraste a las areas
de atras de la plataforma continental, la <cual ha sido

ampliamente estudiada en los ultimos 20 afos por CALCOFI.

Trabajos recientes en areas de corrvientes de frontera

Este, han indicado wun alto grado de wvavriabilidad sobre

escalas temporales del ordeun- de dias de los pardmetros
fisicos sobre la pendiente y plataforma, e.g. Huyer ef. al.
(1974); Barton et.al. (1977). Esta wvariabilidad esto

intrinsecamente relacionada al fendmeno de las surgencias,
la cual se considera como respuesta de la pavrte superior del
agua al esfuerzo del viento (componente a lo largo de la

costa).

El objetivo del presente trabajo fud examinar la
variablidad de los campos hidrogrdficos sobre la pendiente y
plataforma continental, principalmente en rvelacidn a el

viento, pero también con respecto a las observaciones de
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corrientes que puedan ser disponibles.

2. Datos.

de estaciones hidrogrdficas

se

Dgs lugares de la vred
mostrada en la figura &.2 y once de la linea C, frente a
Punta San Telmo fueron muestreadas can el CTD
;éati-Termo—Conduct{metro), botellas Mansen y
Batitermagrafos.

Durante el periodo de estudio, B8-246 de Junio,
con  un  anemémetro en

hicieron obnservaciones de wviento,
de rvegistro

obteniendo 10 minutos

para

Punta San Jacinto,
mididé la temperatura (bulbeo! cada mafana en

cada hora. Se
Punta San Telmo. Los Chichos y Punta San Jarinto

A la mitad de la linea C, se obtuvieran pertiles
corrientes por dia mediante al PCM.
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Localizacién del drea de estudia,

Figura 6. 2.
sitios de medicidn.

de

mostrando los
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3. Resultados.

Se obtuvieron series de tiempo para magnitud y
direccidén del viento de las cuvales se espevraron en sus
componentes paralelo y perpendicular a 1la costa. Ambas
componentes muestran una fuerte variacidn diurna relacionada

al ciclo de brisas tiervra—-mar.

En la figura 6.3, se muestran comparaciones de viento y
temperaturas superficiales, indicando que las condiciones

cambiantes del viento estuvieron asociadas con intensidades

variantes de surgencias.

U (ms™)
-

vV (ms?)
(=]

22

RATURR ( C)
= = o

>

WL

~N

TE

°

TET ST W i T T e e 19 207 21t 22

Figura 6.3. Series de tiempo para las componentes U y V del
viento y temperaturas superficiales.
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Los campos hidrogrdficos medios fuaron derivados

promediando todos 1los perfiles de ftemperatura, salinidad y

sigma-T a profundidades seleccionadas para cada estacidn,

La figura 6.4 muestra dichos perfiles a la largo de

la
linea C.
c9 c8 c7 c6 c5 ca c3 c2 ci o c9 ce c7 c6 Cc5 cAa €y €2 €l o c9 c8 c7 c6 cS5 ca €3 ¢c2 ¢l
= e ——x Z— = RTT A T = —r = = =
/Vj—//:LA “_ P — Ta37 s e ) 5(\% :
2 - e i’ 54 7/?_: M
= =
—336_.3 23S
7 S25% 25 75
L 8 /
7, 53 6 0
{100 / 33 4100}  _———2
0
/3A 26 29
—1 \ / al ~—
.I TEMPERATHA (°c) 3 SAUNIDAD (%+)
\ 34 ?
\ \ 4200 / {200 SIGMA=T
/_\zso
3 s
/3‘ \\ 266; .
\ -
A |
4300 393, 300 TH ¢ 1 .
' , Pkl <, L, .
<0 10 0 40 30 20 10 o] 40 30 20 10 {
Figura 6. 4. Secciones medias de temperatura, salinidad y

sigma-T, a lo largo de la linea C.
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La figura 6.9 muesira cdmo evoluriaonan las iseopicnas
para el 10 de Junio hasta el 22 de Junio, muestran la

inclinacidén que sufren y las variacioues en posiciones.

= :
¢d €8 er el B3 4 Co sl Cog CB C7 CG& Ch Ca €3 C2 C)
- L Y e L

by 10 TUNLO

SIGMA-T *

130

Figura_b.S. Series de secciones a lo largn de la 1linea G
ilustrando el desarrollo temporal del campo de
densidad sobre los 150 metros.
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También se obtuvieron series de tiempo horarias de
corrientes encontrdndose wvelocidades wmdximas a lo largo de
la costa, de 80 cm/seg: mientras que la componente

perpendicular a la costa fud mds ddébil.

El flujo a lo largo de la costa fud hacia el ecuador

predominantemente (Fig. & &Y.
Viem ) Ulem ¢') Tich
‘000 0 -0 0 4 -0V O 0 0 N0 W 0 D 9 0 U 12 13 H 15K
Y ———— e D 0 -
& e / 10 Z;'
£ .
Y
40 :\4/-

17777

Figura 6&. 6. Perfiles para las componentes U y V de la
velocidad, asi como de temperatura.

4, Discusidn.

Es evidente que el retrato de surgencia obtenido de las
aobservaciones fud uno de situacidn estable. Variaciones
marcadas en la fuerza de la componenete del viento a lo
largo de la costa indujo una respuesta clara por los campos
hidrogreficos sobre la plataforma cont}nental. La.fuerza
moxima del viento hacia el ecuador ¥fud de B m/seg, lo cual

corresponde a un esfuerzo superficial de 1.2 dinas/cr
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Las temperaturas superficiales y los cambios cbservados
en el campo de densidad sobre la plataforma continental
mostraron un “"sesgo" respecto al viento de alrededor de tres
dias.
Los movimientos mds pronunciados de las isapicnas
aparecidé dentro de wuna distancia de 15-20 km de la costa y
se encontraron velocidades verticales de 2X10 cm/seg a
9*10 cm/seg

El sesgo de tres dias que le tomd al ocdano rvesponder
al viento, parece ser grande en comparacidén a otras regiones
de surgencias, donde escalas de tiempo de unld{a han sido
obsefvadas (Huyer, 1976). Del modelo de dos capas
(transiente-simple) de VYoshida (1995%), derivan expresiones
para el tiempo necesario para que la interfase de densidad
horizontal inicial -alcance la superficie eun presencia de
vieqto. Sustituyendo valores representativos de Punta
Calonet en su +fdrmula, se obtienen escalas de tiempo de 27

haoras menos que las obserwvadas.

En contraste a los tiampos de respuesta largos, la
transformacidén de condiciones estratificadas a condiciones
de mezcla uniforme fué rdpida, pudiéndosey daber a efectos
combinados viento—-turbulencia que contribuyeran al

rompimiento de las condiciones de gastratificacidn.
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Indudablemente el estudio en Punta Colonet constituye una

primera vista de las surgencias que se presentan en Bagja

California.

Se encontro que la wvariacidén en la componente del
viento a lo largo de la costa, excitd una respuesta en los

campos hidrogrdficos.

El ancho efectivo de la zona de surgencia y las
velocidades verticales deducidas, estuvieraon de acuerdo con
las predicciones tedricas simples 4y las obscrvaciones en

otras regiones, aunque la respuesta en tiempo fud mds larga.

El prominente cabo de Colonet +#uéd wun instrumento en
producir una pluma superticial de agua ¥ria corrviente abajo.

pero a 20 m de profundidad su efecto es indetectable.
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Estudio de Corriente Litoral Frente a la Costa NE de
Baja California y su Relacidén con

Distribucidn de Contaminantes
i. Introduccidn

El grupo de circulacidn costera del CICESE, en apoyo al
grupo de contaminacién marina, recientemente (198%) inicid
un‘ proyecto de investigacidén que plantea estudiar la
corriente costera en la regién comprendida entre Rosarifto y

Playas de Tijuana, B.C., al ME de Méricao.

El interés por realizar este proyecto surgid de dos

hechos imortantes:

- La regidn costera estd densamente poblada a ambos
lados de la frontera México—Estados Unidos y la eliminacidn
.de aguas negras es al mar. Esto, aunado a creciente
desarrolo industrial y turistico en la regidn de Tijuana,
ocasiona una descarga de contaminantes mayor de 4000 m /dia
en est% zona (cifra registrada en 1781, com. pers. Luis
Gustavo Alvarez), equivalente aproximadamente a la centdsima
ﬁarte de la descarga total en el mar, entre la ciudad de Los

Angeles, Calif. y Tijuana.
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- Por otro lado, la zora de estudio se localiza en la
parte Sur de 1la regidn conocida oceancgréficamente como
"Soguthern California Bight", donde se ha detectado +flujo
paralelo a la costa eﬁ direcciones alternantes durasnte el
affo (N-S) y presencia de vértices en las corriente, lo cual
podria estar afectando las aguas costeras del lado mexicano

sin que hasta hoy se haya documentado esta posibilidad.

Este proyecto tiene cowmo .obgjetivo principal, conocer la
forma en que el agua se desplaza y se mezcla para poder
determinar los mecanismos de ¢transporte y dispersian del mar
en la regién de estudio, como Factor deferminante en la
distribucién de desechos contaminantes, introducidos en el

mar, en la regidén de la frontera Mdéxico-EEUU.
2. Fase Experimental.

El campo de corriente superficial se estudia en dos
escalas espaciales: pequafia escala. de O a 10 km de la
linea de costa y a mesoescala, de 0 a 80 km de la costa.
Ademds se wutilizan 1los dos métodos: fuleriano Yy

Lagrangianao.
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2. 1. Corrientes Eulerianas.

Mediante experimentos a pequena escala con la
instalacidn de dos corrientimetros autdnomos (Endeco),
obtenidndose registros en forma continua de rvapidez y
direccidn de la corriente asi camo variaciaones de
temperatura y salinidad. Con dsto, se¢ cubre mediciones
entre experimentos Lagrangianos inftentondose establecer

periodos de medicidn en futuros experimentos.
2.2. Corrientes Lagrangeanas.

2. 2.1, Experimentos a pequefa escala. Consiste en
determinar las trayectorias y velocidades de la corriente
costera mediante 10 &6 15 boyas retlectoras (cruces de
deriva) localizadas mediante equipo de radar instalado en la
costa. El registro de estos datos se hace mediante

fotografia de pantalla de radar, a intervalos de 15 minutos.

2.2. 2 Experimentos a mesoescala. Dado el alto costo de
embarcacidn para la recuperacidn de las boyas, s@ usan
cuatro radioboyas desechables construidas en CICESE. La
localizacidn de dstas se hace por radiogupiometr{a con ayuda
de dos radiogonidmetros instalados en la costa, tomando en

cuenta el error de localizacidn.
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La direccidn y magnitud del viento &5 vegistrada en
forma simultonea, en la embarcacidn y en la costa mediante
una torre meteoroldgica localizada adjunto a la estacidn

mavil de radar.

En la figura 6,7, s& esquematiza tanto el area de
estudio como la localizacidn de los aparatos necesarios para
el registro de corrientes superficiales. Ad junto a las
estaciones de radar, se encuentra la ftorre meteoroldgica y

en das de ellas, los radiogonidmetros.

Partiendo de 1los resultados que se abtengan, se
pretende uvtilizar un modelo tedrice parva la circulaciaén
costera inducida por el viento y un modelo para predecir
transporte y difucidén de wun contaminant2 en base a
trayectoria y dispersidn relativa de las boyas y con dsto,
proponer criterios sobre sitios de descarga y diluciones de
contaminantes, asi como establecer épocas Ffavorahles y/o
desfavorables para la dispersian etfectiva de los

contaminantes arrojados al mar.

Por ultimo, se espara cbtener las bases necesarias para
establecer el flujo de contaminantes en el mar a ¢travds de

la frontera con EEUU.
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- 30°30'

—30°20'

- 30°10'  ESCALA: 1cm=2.9 km.

Figura 6. 7. Localizacidén del drea de estudio en donde se
muestra el lugar de liberacién de las boyas.
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Taoria Dingmica

Teoria del Equilibrio

Como es evidente, la presencia de abultamientos de
marea implica el movimiento de grandes masas de agua. Estas
masas a su vez, implican efectos de inercia si inferQienen
aceleraciones, y como es natural, en La Tiervra que gira, coan
cuerpos genervadores de mareas, que fambidn se mueven en
trayectorias complicadas, tienen que existir toda clase de

aceleraciones en las aguas ocednicas.

Ahora bien, el concepto de masa, es intrincado, no
obstante se puede decir que un cuerpo tiene masa (masa
gravitatoria) si tiene peso, es decir, si actua sobre él1 una
fuerza cuando estd en un campo gravitatorio. Tambidn se
puede decir que el cuerpo tiene masa (masa de inercia) si se
requiere una fuerza para acelerarlo o retardarlo, es dacir,

si presenta inercia.

Concepto de onda de marea.
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El matemdtico Laplace, en lugar de hablar de

abultamientos de agua, habld de ondas de marea. Las ondas
son producidas por los componentes vitmicos horizontales de
las fuerzas de gravitacidn y tienen el mismo pericdo que
estas fuerzas. EIl problema de las mareas es, por lo tanto,
un problema de movimiento de un fluido. Este movimiento es
" modificado, por supuestn, por el tamafo y forma de las
cuencas ocednicas, por su profundidad, por la friccidn y por
efectos como la fuerza de Coriolis, originados poi la

rotacidn de La Tierra.

Nocidén general de onda.

Quéd es una onda? La ¥#igura &.8. muestira wuna onda
transversal, tal como se produce en una cuerda tensa al
maver uno de los extremos hacia arviba y hacia abajo en

forma regular.

Figura 6. 8. Direccidn en que se propaga la onda.
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El desplazamiento de wun punto cualquieva sobre la

cuerda en su distancia vertical desde la linea cenftral, se
llama amplitud al valor.méximo del desplazamiento. S8 ve
que la forma de la onda se repite a una distancia ., la
logitud de onda. En otras palabras, la longitud de onda es
la distancia de un punto de la onda a otro con la misma
fase. Entre estos dos puntos hay una “onda completa" (desde

el hunto 1 hasta el punto @ de la figura &. B81).

El término fase, describe lo que hace una particula de
la cuerda si dos péndulos del mismo periado aoscilan en la
misma direccidn, al mismo tiempo, se dice que eston en fase.
Si parten Jjuntos pero oscilan en direcciones opuestas se

dice que estdn fuera de fase.

La onda entera se prapaga con una velocidad v. Una
onda de esta clase se llama onda progresiva El numero de
ondas completas que pasan por un lugar determinado por
isegundo es la frecuencia de la onda. El tiempo que tarda en

pasar una onda completa es el periodo T.

De acuerdo con la detfinicidn de estas cantidades, es

gvidente que £ = 1/T7 y tambidn que v = T,
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Usando como ejemplo una cuevda figja povr un extremo y
agitando el otro extremo (fig. 6.9y, 1a cuerda sube y baja
sin que las ondas parezcan desplazarse hacia wuwno uw otro
lado. Estas ondas se€ llaman estacionarias. La onda es
reflejada en el extremo fijo y en la cuerda hay entonces dos
ondas de la misma frecuencia y amplitud, gque se desplazan en
direcciones opuestas. Hay ciertos lugares Illamados nodos,

donde se produce poco o ningun movimiento.

AN LY
/\/' '\/-\c
N\ N
H ‘
\\ //(
™ AN

Figura 6.9. Diagrama de una onda estacionaria.

Efectos Geostrficos.

Se debe encarar el hecho de que un fluido que se mueve
en cualquier direccidn sobre la superficie de una esfera en
rotacién, estd sujeto a aceleraciones y #n consecuancia, a
fuerzas que lo hacen desviarse del camino rvecto. Los

geofisicos llaman a estos feundmenos "efecto geostréfico".
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Si se observa una seccidn transversal de La Tierra
(fig. 6.10), la linea de longitud v, , es pevpendicular al
eje terrestre e intercepta la superficie de la Tierra en el
punto p,. Mientras La Tierra efectua una revolucidén sobre
su eje, el punto p, describe una circunferencia 2WTr . Mo.s
hacia el Sur, el punto p, recorre en el mismo tiempo una
distancia mayorvr Q“pt. La rotacidn de La Tierva, tiene lugar
de Oeste a Este, de modo que la velocidad de v, de p, hacia
el.Este es mayor que la velocidad v, de P,, a este fendmeno
se le conoce como "efecto geastréfico”.

P (2R
P, (2T )

ECVUADOIL

S

Figura 6. 10, Seccidn transversal de La Tierra,
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Observaciones Lagrangeanas de Corrientes Superficiales

en el Canal de Ballenas

Un grupo de radio-boyas en superficie y a S0 m
rastreadas en la parte Norte del canal de Ballenas. Golfao de
California, en junio de 1982, muestra corrientes dominadas
por oscilaciones longitudinales sobre lLas cuales se
suﬁerponen virtices de menor.escala. Los desplazamientos y
velocidades mdximas registradas son de O(1SKm, O3m/seg) en la
direccidn longitudinal del canal y de O(SKm, 0. Sm/seg? en la

direccidn transversal, respectivamentie.

La velocidad media fué generalmente hacia el Sureste a
lo largo del canal y aproximadamente dos drdenes de magnitud

menor que las velocidades instantdneas moximas observadas.

Los giros turbulentos sec observaron carentes de sentido
preferente de rotacidén y con escalas tipicas comparables a
la de los desplazamientos &transversales al canal.

En_apariencia, dichos giros atraparon a las boyas
despuéds de que dstas se desplazaron hacia el Sureste por
aigunas horas. Esto sugiere wuna variagién espaciél del
flujo, asociada posiblemente con la configuracién irregular

de la costa y del fondo del canal.
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El andnlisis espectral de la excursién de las boyas con
respecto a su posicién media. indica una rvelacién probable
can la marea semidiurna y, en superticie, con los vientos
fuertes provenientes de los pasos de las manta®as de Baja
California, los cuales presentaron asi mismo una marcada

estructura espacial.

Las condiciones atmosfdricas locales y logisticas no
permitieron efectuar observaciones mds prolongadas 4
precisas, por lo que es dificil concluir sobre la dindmica

de la corriente en canal de Ballenas.

El principal interds de los resultados de este trabajo,
reside en que representan las primaras observaciones

directas de la circulacidén dentro del canal.
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Seccidn de Procesos Litovales de CICESE

dirigida por Cuauhtdmoc Mava

De la medicidn de pecfiles, pueda resultar una
herramienta util en la calibracidn de modelos numdricos para
la evalvacidén de cambios en la linea de costa, junto con las
caracteristicas del oleaje local, razones de transporte y

corrientes en la zona litoral.

El grupo de Procesos Litorales de CICESE, actualmente
estd desarrollando un proyecto de investigacién a largo
plazo para predecir cambios en la linea de costa de la Bahia
de Todos Santos, ajustando un modelo numérico a los datos de
perfiles obtenidos mensualmente durante el afo de 1984 para
la playa del Estero de Punta Banda, en la parte sur de la
Bahia. Ademds, por razones tdcnicas, no se llevaron a cabo
registros de oleaje simultdneos a los perfiles. Asi que
actvalmente solo se estd trahajando con perfiles de playa en
un arreglo de 32 estaciones distribuidas a lo largo de la
barra del Estero de Punta Banda (fig. &. 11}, con los cuales
se estd tratando de obtener wuna relacién de los cambios
estacionales ademds de las razones de transporte parvalelo a
la costa para poder evaluar posibles Lronas de erbsién 0

depositacian.
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Figura 6. 11, Estero de Punta Banda.
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Para ob&ener mayor precisian en las posibles
predicciones de los cambios, se preftende utilizar los datos
de perfiles obtenidos a la fecha para calibrar un wmodelo
numérico (Le Mahute, 19803, asi wismo, se plantea un
andlisis de las caracteristicas generales de oleajyje par
medio de wun arreglo de sensores de presidén para aguas
profundas y aguas someras, que permita determinac dngulos de
incidencia y energia del oleaje para podcr estimar razones
dé transporte de sedimento y ajustar el medelo para predecir

cambios en la linea de costa.

Una justificacidén a este trabajo es que la prediccidn
de cambios en la linea de costa, puede propoavcionar
informacidén o bases para establecer zonas criticas de
-erosidn o depositacidn y asi poder planificar obras de
proteccidén y/0 recreacidn.

Ademds que este modelo toma en cuenta caractevisticas
de oleaje, seria posible simular condiciones de tormenta
para estimar la influencia de este tipo de Fendmenos sobre

la linea de costa.



