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RESUMEN

Q

Durante &1 invierno de 1577-78 touvo lugar en Fiayjes de iijuana on
episodio erosivo que provaecd un rtetroceso de la linea de costa. Paua
determinar 1as cavzas que oTiginarsn dicho perioda, se realirzd un
Estidio comparativo entre las +ondiciones érosivas (Febrero de 1278) y
otroes aviow. Se¢ etectuaron andlicsis de perfiles de playa § del tamato
de grana del sedimento de plava y del sedimento de réllena, condiciones
d2 warea,  viwnios sohre @ vosta, climatologia del oleaje, Yy una
inveshigjacidn scbre la construc: idn de estructurTas gue pudieran mFeLbdr
el trandporte litoral en la sona de estudio. Se  observd gque luog

facloves wds  importantes que influgeron en el procesc erosive fueron:
la uLuTFPnCJH de periodas grande ola, asi come un alcance mayor del-
‘ $e qua fombinade con amareas altas produyéd una erosidén  en el
@ de Telleno. Yo opav dltimo la  falta  de previsidn de una
cidn de 1a iinea de costa artificial.
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i, — INTRODUCCION.
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Ddrante el INVieTno ds i

Ll
ol
et

se suscitd an &

de 1 juana una erosidn provocando Tetroces

<

- - - +
consideranie de Ia Jinea de casta, trayendo cowmo <consecuencia la

desbruccison de casas y restaurantes » la de un escarpe adyacente
sobre el cual pasaba un malecdn que quedd compietamente destruido

€ Alguuas  partes con  davos  que’ van desde cuarteaduras hasia

dercumbes de ias cbras. la conwtruccidn del Fraccionamiento Playas
e Tijuana data del amo de 1943, Para la vconstruccidn de ia

i
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o
a

seccidn aied la cosia {Paseos Costero) se usd material ve

rellena ajeno a la playa, d- aproximadamente S50 metros hacia &l mar
tratando de ganar terveno, ¢ de 1800 mebtras a lo largo de la casta
Cin una  altuira media del cantil de 4.50 metros (datos abtenidos e

la la Urbanisadoira ds juana)l. Desde ia construccidn ve

Fraccionamisnto ne se habian presentado problemas de erosidn de la

f )
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ita hasta el Livierno de i977-73.
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En 21 presente +frabejo  se hacen analisis entre las

condiciunes que prevalecen normalmente en el direa de estudio y las

[

condicioiies del periodo dv =vosidu, el gual tuve iugar durante ol

mes de  febhrera de 1978, Lirthas condiciones a analizar S0

1

perfiles topogréficos, tamatio de grano del sedimento de playa y del

"swedimento de rellene, nive! del mar, viento, * climatologia del

oleaje, construccidn de estvucturas. =

La accivn del oleays -obre el cantil 'merino ccasiona  una

erosion produciendo  uwn retroceso del mismo, el cual pugde llevarse
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@ cabo  rvepidamente 4 eu consecuencia causar graves dafos

w

@structuras y conetruccianes instaladas por el hambre sobre la
costa. él conacimiento de §os procesas litarales es enfocadao, par
l1a tanto, & la prediccidu de eveiitos geomaorfoldgicos, <cuya
fmpurtancia o+ encontrar Ja  sclucidn a pﬁablemas de Ingenisria
Costera

1

Las olas en el area dv genevacidn son conocidas como olea

m

e

L.

local Cuaindo las alas se murven desde el drea de generacidn a otras

regiones ellas cambian de oleaje local a mar de leva (Silvester,
1974 ;

Ei principal agente cousante de cambios fisicos en 1la casta
i 2l oleaja que segdn wus caracteristicas dard lugar a una erosidn
0 acrécidn de Ia playa ¢ por consiguiente' intervendre en Ia
mudtlacidn de la linea de cosbta (lizdrraga, 1i97&). Estos cambiacs

inclugen la modificacidn ide las perfiles de plagya laos cuales se

relacionanr cou el transporte de materiales perpendicular y paraleio

a la costa, causando las woditicaciones de la linea de costa
{Romar. 1974}

For otra parte la voostruccidn de estructuras tales camo
espigones, e«calleras § rompeolas causan Ui desajuste en el
equilibrio natural del transparte litoral. Tales . estructuras

actdan como  trampas de sedimento, obstruyendo el movimiento del
migmo. Este desequilibria proveca cambios en la configuracidn
casteTa debido & cambias en Jos sitios de depositacidn y erosidn

{(Kowar, 1974; U S A CERCT., i1973) cauvsando 1& remocidn de arena
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de la plaga y en consecuencia




de btarmenta «1 cual puede iacrementar el nivel de agua (King,

L1 ="LOCALIZACION ¥ DESCRIFCIUN DEL AREA DE ESTUDIO.

El orea de estudio se encitentra situada aproximadamente al

oucidente de Ya ciudad de Ty juana, Baja California, a los 32°227 de

vt

Latitud Norte y de 1i7°08° e Lungitud Deste {#fig. i

El erea es una playa avennsa de 5 kildmetros de longitud
cugjee limites son : &l Ewte {tierra adentra) un escarpe artificial
dr sedimente semiconsolidade, &l Sur promontorios rtocosos, al Norte
per la  linea infernacional  (suingque la playa se extiende varios
kildwetros al Norvted, £1 ewcarpe antes mencionado tienme su  inicio

Justo en ia limea internavinnal

: de erosidn caostera estan

=
4
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L.ocs problemas Mas

n

reldciconados von condiciones anovmales de c¢lima y niveles de agua.

£ alyunas dreas estos estan asociados con el desarrollo de oleaje

En ias costas lus vientous causan un movimiento hacia tierva

de las aguas superficiales, lo cual deberd de COMPENsSaTsSe CoOn Una "

ciorriente de Topds n dire.cidn hacia el mar. ¢ Estas corrientes /ﬁ
- <08 o ! v

2on wn factor impor ( el kransporte de sedimentos en la costa |

y hdcia afuera de ella, teniendo una relacidn en la Tesplesta del/
persil de playa {Komar, 1%76 3. Eegdn King ( i972 ) el viento que

supla a lo largo de la costa tiende a formar corrientas que actdan

9



en la miswa dirteccidn dsl vientu., Pueden serw generadas olas de
periado corto § cuya agruximacién a la costa seria can un anguio
muy ohilicuo debide & que wo son Tefractadas g?andemente: Tanto las
afas gblicuasg coma las corrientss a lo largo de la costa generadas
pop é; viento causan ua wovimiento considerable de materiales a lo
laryo de la costa. Shepard e Inman ( 1930 ° 3 han sefalado ia
iwpartancia del esfuerzo del vieuto en la generacidn de corrieﬁtes
a lo largo de la costa, sin embargo, ellos sostienen que es dificil

separar éstas corrientes de las generadas por le accidn del oleaje,

Sunamura ( 1982 ) cond luyd que la erosidn de cantiles . es
cavusmada por alturas grandes de nlas ¢ 0.75 metros para Byobugauna y

de O, &6 matros para Okuma .

Aomar (19787 efectud vn ewtudio de las condiciones de olaaje
‘en el invierno de 1977-7¢t  en las costas de Oregon, E.U.A., que
Causardn la ecosivn de la bLarra de Nestucca,y concluye que la
€r0sion se debld a olas exiepcionalmete altas {7 metros) generadas
por tormentas durante Ultubre de 1977 y Febréro de 1978 Fomﬁinadas

CUn mAaTeans vivas,

Segin observacionss hechas por Shepard {(1930) para un pericdo
de un ano a lo largo de Corenado e Imperial Beach E.U.A., abarcando
parie de la costa mexiivana. enconfird que la d;reccidn de 1las
earrientes es de sur a novte (fig. 2).

For otra parte debildo a que el escarpe formado por el relleno




empleado an la ronstruccion del Fraccionamiento

.

esta +#ovmado por sedimento de tipo arcill, © se considera de
gran imgortancia ia influxnt ia de la embestida del oleaje (Runua)

avado de sedimente, ya gue al no estar consolidado =s

facs lwente wrusionable., F1 ‘Runug’ se define como la embestida del

fdgua SobTe una estructura en la rompiente de la ola (Fig. 3). La
cantidad de ‘Runup’ es la altura vertical desde el nivel de agua

$in pevturbar gue el agua alcanza (U. 8. A.C.E.R.C., 1975). i.a

Figura 3 muewtra 13 nowenciaiura usada en los wstudios de ‘Runup ’

Eu o da figura 4 se muestiva el ‘Funup’ relative (R/Ho‘) cama  uia

funicion de Ja pendiente de Ja ola en aguas prafundas y§ la pendiente

de  la  estructura, donde R s la altura del ‘Runup / medida

@ desde ei nivel! de agua sin periurbar 4 Ho’ es ia

Camo anivtecedente
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particulares se cuenta con  un traba jo
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@ate Lrabzijo no se tepoirten Tesulitados sobre el transporte litoral,

y eulo cdlculan el esfuerzo fedrico producida jpor el oleaje en una

2

pared gque serviria garva amovtiguar la energia del oleaje conhtra 1la
Casid, Cono medida Jde protey cidin a la misma.

Exisfte fambién un e-tudio de  niveles maximos de mapsa
@wtrondmica para Flayas de 1ijuana efectuado por TECNOCEANTS. & de
. V. (i9d1} en el cuai e mencionan que no existen registros ove

mAarnas en Flagas de Tijuava. Se hace una comparacidn de . distintos




~d

rangos de  marea para le Joila, California E. U A, 4y Ensenada, Ba:a

Calitoruia durante el mes de Enepro de 1980 y se concluye que el
nivel maxuma de warea para Playas de Tijuana es de 225 metros con

recpecto al Nivel de Bajamac Media Inferior (NBMIY, siendo similar

ai valor de los nivsles pueedichus para Ensenada.
i,.3.~ OBJETIVO.

Determinar las causas de erosidn en Flayas de Tijuana durante

al invierng de 1977-78.
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2. 1. - DOCUMENTOS:
1) Estadistica de cleaje para los afos de 1977 a i98i.
California Cpastal Enjineeripge Data Network.
Repartes unuales y semianuales.

<} Registros de marea durante los meses de Octubre

a Febrero de 19?8: Obtenidos por el

C.I.C.E.S E. para Ensenada, Baja California.

A} Calendariae +ie prediccidn 59 mareas durvante los
de 1977 y 1978, para Ensenada, Bsja California.
Editados poir la Becretaria de Marina.

4) Promedics mensuales de vientos durante los afios de

772-80 obtrnidus por la S5ARH, para Tijuana, Baja

[y

Californiz, para el mes de Febrero de 1973.

@) Registres wiarios de wvientos tomados cada 15

minutos por la estacidn metecroldgica del

a
bt
o
ITi

HE. instalada en }a Escuela Superior de
Ciencias Mai-inaw para la ciudad de Ensenada
durante febrero de 1978.

&) Mapas topogreticos de Playas de Tigjuana hechos

par la Urbanizadova de Tijuana, durante el afo

de 1963 Escala i: 2000
7y Perviles de playa de la seccidn del Paseo Costera,

én Playas de Tijuana. obtenidos porla Urbanizadora

de Tijuana duranite Marzo de i979. Escala 1 200.
©) Planos de cunstrurcidn del Fraccianamiento
Flayas de T3 juana. Escala 1i:2000 "
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%) Fotograties aerwas de la zona de estudio, tomadas

i

[{§]

.
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I

w

durante me: de julio de 1981. Escala 1:10000

Nucleadoi de mana. *eophgsigal Instrument and
Supply Madelo A=1B.

Cuarteador mecdnico. GISCO Modelo CL-242.
Cristalevia para pretratamiente de muestras
Balanza Metller F-160. Precision +/- 0. 001 gr.
Juego de tumices U. 5. Standar.

Tamizador Ro-Tap.

Horno de svcado. Precision Scientific Modelo i7.

Computadars Ppims 400,
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2. 3. 1. - PERFILES TOPOGRAFICOS.
S¢ calcolardn perfilew de playa antes de la consiruccidn del
Fracctonamienta, basandase evn datos proporcienados por ia
Mrbanizadora de Tijuana (¥#iy, S). Se calculardn perfiles de plaga

posteriores a la construecidn del Fraccionamienta (perfiles Je

rellenod y  también posteriores a ia erosidn {pertiles erosionados)

a pariit de datos de la Urbanizadeura de 7Tijuana. Unaos perfiles
representan las condiciowe. fopagrdaficas del drea de estudio uua
VeI qUe se concluyerdn las obras de construccidn del

Fraccionamiento, y fuerdn céluulados a partir de una seccidn tipo
oviginal del Pasee Costsro, fentando con estos tres tipos de
perfiles: antes de la evowidn, de relleno y los parfiles de Mar:zo

da 1979, <e hizo un celculo de las pendientes correspondientes.
’

. 'Se wiza una evaluac:dn aproximada de los volumenes ge

sedimanto erasionada entire las secciaones arribe mencionadas, Para

ello se calcula el area de  ada seccidn y wna vez conocidas las

areds de las secciones we prorede a cdlcular los volumenes usando

2l método de Montes de Oca (1979)
i :
2092 GRANULOMETRICO. ' ‘
52 tomardn muestras dv sedimento de plsya aproximadamente
Cada 200 metios haciende on total de cuatro estaciones, partiendo
dande 1la  linea  intevnacieval, continuando coen diveccidn Suv.
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Lomardn

Dichas muesiTas se tomardn en la cara de la playa utilizando un
nuc leador de wmano. Las muestiras del sedimento de relleno :e

T

1 escaipe evosionade en puntos correspondientes a ias

eitaciones de playa. Para -u procesamiento en el laboratorio se

wiilizd una serie de tamiies a intervalos de 0.25 phi iniciandose

del =03 phi hasta el 4.0 pivi, ¢ we hizo un andlisis granulométrico
del sedimento de playa y dei sedimenta de Ttelieno utilizando el

metado establecido por Folk (ig74},

51 el material utilizsdo @s mucho més fino que el material
nativo de la playa, una grin cantidad se moverd hacia afuera de 1la

(e}

0

ta y se¢ perderd. . Un mdterial de velleno distribuido canm  un
tamano de  grano  igual 4que e! del material nativo de la playa, o

ligeramente més gruese usualmente es el apropi- ara el relleno

S

oo 4
B A PO ] i

[

(U. 8. A.C. 75). Ew por esto que es importante de conocer
@i vamano de grano del sediwmentn de playa y de velleno utilizado en

la construcciin del Fraccionamiento Playas de Tijuana.
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Con la ¥inalidad de cunocer las condiciones del nivel del marp
dorante el periodo de erasidnm en Playas de Tijuena, se efectud una

cnimparacion entre la prediccidn y los Tregistros de marea, durante

=3

lus mases de Octubre de 1977 a Febrero de 1978, Debido a que

tayas de Tiguana no cueenta von registros de marea se utilizardn

i

regisiros de marea obtenidow por el €.I.C.E S.E., para Ensenada,
Baja California, ¢ la comparacidn fue hecha para éste lugar, ya que

@< el ligar mas prdximo & Flayaw de Tijuana con registros de mareas




2.8, 4. - CONDICIONES DE VIENTO. La informacidn sobre datos de

vVientas fue purcionada fante pov la Secretaria de Agricultura y

p

Recursos Hidradlicos (EARH) para 1la ciudad de Tijuana,
currespendientea 1a estacidn No. 54 Latitud 32 31 30 Longitud 137

.E.  para ia

ul

Q2 &0 como  por el grupo de Metenrologia del C.I.C.E.
ciudad ve de Fnsenada, Baya California,cuya estacidn se encuentra

g la Escuela de Ciencias Marinas.
De los dateos prapeorcionades por la  SARH, se hicierdn
camparacionss de Ttapider § diveccidn de viento durante los afos de

1

-

T

-y,
A

(%]

a 1930, y febrero de 1978,

A partir de la informacidn proparcionada por el C.I.C.E.G E.,
se wigierdn pfdmedios diavios de vTapidez y direccidn de wviento
dyrénte el mec de febrerc de 1973, Los qatos ve Playas de.TiJuana
sin promedios diarivs de vdpide: de viento, mientras que los
eitenidos para Ensenada cuentan con un registro cada 15 minutos, jo

que 1nias  permite conocer " wds detalladamente el comportamiento del

. s - 'y
vienco.
L
-
.od o0 - CLIMATOLOGI ODEL Ul bAJE

Debido a que playas de Tijuana no cuenta con una estadistica

7

de aleaje todas las estimec: ones del presente trabajo estdn basadas

@it reportes anuales y  semianuales editados bajo el . nombre de




[y
Ll

Califernia Coastal Data Coliection Program y obbenidos por la U, S,

Ay Corpa. of Engineers y The California Department of Boating
and Waterwaus, £sta sevie de vrTeportes fueron efectuados por

]

Seymour et al. {(19Y7, 198, 1979, 1980, 1i98i; -

Farda prupdsite de éste trabajo se decidio andlizar los datas
antenidus en «1 muelle del Tnstituta Oceanografico de Scripps en ia
Jullta California, debice «  ls continuidad ¢ proximidad de lus
regishras Oe acuevdo a ia infurmacidn disponible se rtealizardn

las "Sigulentes estimaciones:

ai.— Wowerc de horas/afio de ocurrencia de altura significante
g nla  (tetal de horas <1 «fio que estan presentes olas de
duterminada altura) para ilo. anes de 1978 a 1981, Las estimaciones

¢ hivieron en base a las graticas de la Funcidu de Distribucidn de

[n}

)

Aaliuras (¥1gq. & 4 7.

; bi. - Niwero de horas/efo de ocurrencia de periodos excedentss
de ula {tutal de horas al &fe en que estan presentes olas de

d

i

dierminado periodol  pare los  afos de 1978-81. Estimadas de las

graficas de la Funcidn de Drstreibucidn de pericdos (fig. 8 y @1,

ci.— Las graficas de probabilidad estacional de excedenacia

de altura  significante de fa ola (figs. 10, 11, 12 y 13) muestran

@t povceniage de la probabilidad de excedencia vs. el tiempo (dado
Eu trimesiresi. A partir de dstas graficas se obtuvierdn” altuvas

gignificantes de olag predominantes durante los anos de 1978, i97v,

P00y 1981, Posteriarmente las alturas obtenidas se.relacionaren



con la Tavla de Distribucidin Conjunta de Periados (figs. i4, iG,
1 ¢ 17} en la cual se cenfrontan la altura significante (en cm )
v.s el periodo maximo {en seg. ). Obteniendose al periado
carredpandiete a la altuvra significante relacionada.

di. - Las alturas § periodos obtenidos se utilizardn para
a altura del ‘Runup’ sustituyendolias en las férmulas
FHu'fg¥ g vot O, para calcular RAHo’ y de esta ¢ltima velacidn laos
valerss del  'Runup’.  La< pendientss de los perfiles usadas en las

v_— s -

opeTaciones s& musestran en Ja Tabla I.

iodos lus

T

alitulos anteriores se obtuvierdn para los afos de

1%78 a 1981 tomando en cuenta iaw olas mds altzs del a®no. Se debe

.

sendlar que estos caliulow son  scbreestimaciones ya que los
Tegistros de oaleaje no corvesponden & condiciones de aguas

protfundas.

: Lo impovtante de las csfimaciones antericvres es que podemes

tenam una idea de la variacidn telativa alcanzada por 21 ‘Runug’

duprante el periodo de erosidn de febrero de 1978 comparada con

asandonos en las cbserTvaciones hechas por Shepard J({1950) y
ia Jdireccidn de 1la corviente a lo largo de la plaga, como
mencionamos en los antecedentes de éste trabajo, podemos establecar

‘que la wituacidn de  estructuras  como posibie intluencia en el



jairga de la oz

Se hicierdn ubservecrones del  aTea

estructuras como  espigones, grncolleras,

afectar el equilibrioc e el transperte sedi

N § uen g e : i
Runit § Hbegard (1983) han sefalado o1

Tijuana en ei aporte de sedimentos al
construccidn ve la Rodriguez y la
Tijuana pueden tener influencia reduciendo

chas GoTas

yd que 4. actban como trampas

ona de estudioc quedaria

y mno sé encontrardn
Tompeolas que pudieran
mentario,

a importancia del rio

océana.
canalizacidn del Tio
el aporte de sedimentos,

de grandes cantidades de

Paor lo que ia.




o’

’ ib
3.~ HESULTADOS
ai.— ferfiles topograticos: se obtuvierdn las pendientes de

la plagja y del escarpe oviginales, de vrelleno y ercsionados, las

9 =

t. BSe puede observar gque el wvalor

1

Pt
it

Cu s s@ muestran en la Tat

n

pous

dit tas pendiendes de los perfiles originales son mucho mds tenues

que la dei =crarpe de relieno, mientras que las pendientes de los

perfiles de playa erosicnados (G 093 tienden a acercarse al valor
de las pendientes de low perfiles de-playa originales (0. 02),
bi.— En la Tabla I se musstra el volumen de material

evosionado, el cual es wds Jde 243 partes del relleno originai.

ci.— El tamaRe medic de grano del sedimento de playa es de
2. 0% phi  corvespondiente . « arena +fina. Mientras que el tamado
medlo de grano para sedimento relleno es menorr de 4 phi  (liwmo

arcillosol.

di.— La figura 18 mue-fra la comparacidn entre la prediccidn
y el registro de los mdaximow de pleamar diatrios para Ensenada, Baja
California, durante los meses de Uctubre de 1977 a Febrero de 1978,
Fueue observarse que laos veloves maximos de pleamar fueron durante
los primeros dias del mes de Febhraro de .1?78' alcanzando valaores

hasta de 1. 84 metros. . ' .

e}, — &En lo que se wvefistre a3 las condiciones de " wvientos,
-
podeémas ocliservar en la Tabdbla IIi y IV que las = > de la rapidez

y direccidn e viento duvante Febrers de 1978 o 50N eicepcionales




30

come para afectar las ¢
muestra las velocidade
fi.- La Tabla VI

namere de  hoias/ane 4
cin, »  para la estacidn
durante el pericdo  er

~& nata la

tabla V¥

courrTaencia de pericdas

muelle de Scripps. Se
perriodos grandes es may
ni.— rigura

{ - -~ - 1

de Mlar de leva § de Dle
.

de 19785-51, vata 1a

abservar que JdJurante Fe

leva vomo Oleaje loca
C0n obtros pervsodos.
18 . ,
iy, — La tabla VII

celculos de ‘Runup’ par
a 1981 Se hicieran i
Lina pf(ﬁabllluad ue e

eliro e,

7

cnidivicirs ds ocleaje locales, La Tabla ¥
= i diTerciones de viento para Ensenda, B.C.
muestra los resultados de los cdlculos del
e altura signiFicaqte excedente de ola (en
dei muelie de Scripps.: Puede abservarse GUE
asive  de 1978 na  estean: presentes oias
comparadas con los otres afos, incluso
pre-encra de alas fNasta de 4%0 om. ge
iI presenta él nomero de horas/afo de

e edentrs (en seg. ) para la estacidn del
chisevva yue durante 1978 la presencia de
0" que durante los otros afos comparados.

a

i9 ¢y 20 ce muestran los promedios mensuales
aje iocal respectiyamenté durante los aRncs
estac luin el - muelle de Scripps.  Se puede
avers 1978 las condicianes tanto de Mar de

o

2xceden en alturas de ola comparados

sultados +obtenidos

ot
o]
Ui
or |
1
[}
ot}
n

de
Tijuana, durante los afias de 1978

qie tienen

wdenic ia del 30 por  ciewto {(mayores de 1
Tow LTuneciTes de 1978, 1980, 1981 y segundo




trimestre de 1979, gque a wu vdz sﬁn los meses de mayer energia del
oleaye. He ohserva que durenfte al tfimestre Enero, Febrero y Marzo
de 15978 la altura del ‘Runup’ #ue de 3.40 metros, excediendo hasta
2. 60 metTos Con rtespecto a jas alburas de ‘Runup’ obteni&as durante

log otras ados comparados

}i.— La tabla IX musstra los valores de la Energia promedio
obtenidos para Tos afos de 1978 a 1981 combinade con Oleaje laocal y
Mar de Lava. Fuede ab=evrvarse que durante estos 4 afos no heay

diferencia notable entre los niveles de energia del oleaje,
! J

Tespectoa Fabrero de 1978.

kY. — No existen estructuras que pudieran afectar 2l
transgorte fitoral, aunque ¢s interesante el efeco -~ de ia
Construccidn de la presa Rodriguez y la canalizacién del tio

Tijuana coma _posibles trampos de sedimento.




[{0e. PLRIIL ORIGINAL RELLINO EROSIONADO

1 0.05 0.83 0.06
2 0.05 0.73 0.06
3 0,03 0.67 0,06
4 0.10 0,66 0,06
5 0.02 0.66 - 0.08
6 0.02 0.89 0.06
7 0.02 0.79 - 0.07
8 0.02 0.73 : 0.07
"9 0.02 0.70 0.08
10 0.02 0.75 0.08°
11 0.02 0.70 0,08
12 0.02 0,70 0.09
13 0.02 0.83 0.09
14 0.02 0,66 0,10
15 0.02. 0.70 0.10
16 0.02 069 0.11
17 0,02 0.70 0,09
1.8 0.02 0.68 0,08
19 0.02 0466 0,13
20 0,02 0.66 0.08
o1 0.02 0.65 0,09
22 0.02 0.82 0.10
2 0.02 0.66 0.09
2 0.02 0.064 0,08
.0 0.02 0.65 0.09
26 0.02 0.69 0,09
o 0.02 0.65 0.08
p2) 0.02 0.63 0.08
o 0.02 0.62" 0.07
30 0402 0.67 0.07
31 0.02 0.63 0.08
39 0.02 0.70 0.09
33 0.02 0.70 0.35
34 0.02 0,60 0.38
35 0.02 0,66 0.12
Prouedio = 0.02 0.6 0.0997

TABLA T .- Valores obtenidos de las pendientes de los'perfiles de pla—
ya de la seccidén Paseo Costero del Fraccionamiento Playam -
de Tijuana.,



No. PERFIL AREA (,M2 ) voLumMm (. m%;l

1 41,30 206,25
2 4120 410,25
3 40,85 398,00
4 38.75 383.75
5 38,00 358450
6 33,70 321,25
T 30455 284450
8 26435 ' 248,25
9 23,30 < 222,00
10 21.10 232,00
11 25.30 245.75
12 23485 248450
13 25.85 263,50
14 26,85 262,00
15 25455 223,00
16 19,05 176.00
17 16415 103,50
18 4455 © 50,50
19 5055 : ,00
20 1,70 29475
21 19,60 106,50
22 21.35 20425
23 26,10 237425
24 30.05 280475
25 33.05 315450
26 2775 301,50
27 23410 251,75
28 22.10 226,00
29 22435 222425
30 28,00 ' 252450
31 25490 270.25
3 5430 156,00
33 6,30 58,00
34 5010 , 5700
35 — St
805 455 I 7655475 0

TABLA II .- Valores de &reas transversales y volumenes de material

erosionado entre perfiles en Playas de Tijuana,.



1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980

"ENE. N 2-6 W 2-6 K 2-6 SE 2-6 S 2-6 SE 2-6 —===-- NE 2-6 SW 2-6
FEB. SE 2-6 W 2-6 N 2-6 SE2-6 S 2-6 '%F 2-6 . W 226 =—ce—- N 7-14
MAR, W 2-6 W 2-6 W 2-6 SE2-6 S 2-6 'BE2-6 S 2-6 =====- N 7-14
ABR, N 2-6 W 2-6 K 2-6 W 2-6 S 2-6 =—=—==- W 2-6 ------ NVW 7-14
MAY, W 2-6 W 2-6 W 2-6 SE2-6 S 2-6 w==--ee =scee=  =———ea- NW 7-14
JUN. W 2-6 W 2-6 W 2-6 W 2-6 KN 226 =cee-- W 2-6 NE 2-6 NW 7-14
JUL. W 2-6 W 2-6 W 2-6 W 2-6 W 2-6 ==-eee W 2-6 NW 7-14 NV T-14
AGO. W 2-6 W 2-6 W 2-6 o x§ 2-6 W 2-6 —----- N 2-6 KW 7-14 KW 7-14
SEPT. W 2-6 N 2-6 W 2-6 W 2=6 W 2-6 —c=cce cee=- - NW 7-14 XNW 7-14
OCT. N 2-6 W 2-6. S 2-6 SE 2-6 SE 2-6 ,=m=-m= S 2-6 KW 7-14 N¥W 7-14
NOV. N 2-6 W 2-6 SE 2-6 ‘SE 2-6 SE 2-6 =—em-m- © emeeee NW 7-14 FW 7-14

_DIC. W _2-6 W 2-6 S 2-6 S 2-6 'S 226 —eeee- o—=—-- | NW 7-14 XNW 7-14

TABLA I1I, Datos de vientos para Tijuena, Baja California, durante los afios de
1972 a 1980. Proporcionados por la SARH. Las velocidades de viento
estan dadas en kildmetros/hora, é€ste valor indica el promedio mensual,

Ejemplo: N 2-6 ( N = Direccién Norte, velocidad de 2 a2 6 km/hr.

------ indica datos no registrados.
&



DIA DIRBCCION VELOCIDAD ( Km/hr. )
6 W 2a6b
7 W 2a6
8 HW 2 a b
9 W . 2ab
10 W 2a6b
11 W "2 a6b
12 W 2 a6
13 ‘ NW 2a6b
14 HW 2ab
15 W 2a6b
16 W 2a6b
17 W 2a6b
18 W 2a6b
19 N 2 a6
20 1] 2a6b
21 W 2a 6
22 W 2a6
23 W 2a6b
o4  EET W 2a6b
25 W 2ab
26 b 2a6b
o7 W 2ab
28 - | 2a6b

TABLA IV.~ Valores de rdpidez y direcciones de viento para el 4rea
de Tijuana, Baja California, durante el mes de Febrero

de 19780



DIA VELOCIDAD DIRECCION

PROMEDIO PROMEDIO
( Xufnr ) ( grados )
1 13.25 206
2 13.78 232
3 8,05 : 217
4 740 227
5 5430 331
6 6,70 230
T 10.25 238
8 10,03 220
9 To11 310
10 38433 193
11 5450 324
12 7420 318 -
13 13,27 240
14 13.43 ' 231
15 8450 252
16 13475 234
17 12420 241
18 5430 . 265

A

TABLA V.- Valores promedios de velocidades y direcciones de viento
para la Bahfa de Ensenada, Baja California, durante lom

primeros 18 dfas del mes de Febrero de 1978,



ANO/ALTURA 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450
cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm . cm cm cm
1978 8800- 5600 2200 1600 640 260 120 25 .0 0 0 0 0 0o o0
1979 8200 6000 2800 1200 600 220 63 40 14 0 0 0 0 0 0
1980 8800 6900 3600 1800 890 290 110 47 24 17 8 0‘ 0 0 0
1981 8700 4990 2990 1800 1100 600 340 210 120 80 42 26 9. 6

7000

TABLA VI ., Nimero

olas (

de horas/afio de ocurrencia de altura significante excedente de

en cent{metros ) para la estacidm del Muelle de Scripps.

ta
Yol
N
: t



S

“iﬁO/PERIODO & 6 8 10 12 14 16 18 20

seg smeg seg seg seg seg seg seg seg
1977 8760 7884 6500 4200 2400 1200 400 150 64
1978 8760 8000 6900 5000 3400 1900 1000 700 500
1979 :~= - - 8200 7900 5100 3300 1990 920. 210 110=- 50
1980 8600 T400 5200 3500 1850 760 100 T4 39
1981 é400 7500 4900’ 1600 520 ,-320 110 64 54

TABLA VII'. Némero de horas/afio de ocurrencia de perfodos excedentes ( en segundos )
para la estacién del Muelle de Scripps.




B

1.0 Fle

1.0 nie

TABLA VIIT.~ Resultados obtenidos de " Ruanup " para Playas de Tijuana,

-

durante los afios de 1978 a 1961.

Ao 1918 ... 1979 11980 1981,

TRIMESTRE ~ ENE-FEB-MAR  ABR-MAY-JUN  WWE-FEB-NAR B B~FEB-HAR
S H' 1.0 n. 1.0 n. 1.0 n. 1.0 n.

i 14 meg. 8 meg. 8 meg. 8 ueg;

PEN DIRITE _

cor 1.4 10 10 10

Hto/ g1* 040006 0.0016 0.0016 0.0016

R/H'0 3,60 1.0 1.0 1.0

R 3,60 m,

1.0 ne




1978 1979 1980 © 1981

ENERO 0,73 S 0443 0473
FEBRERO 0,63 0.44 0.64 0.63
MARZO 0.59 0.33 0.70 . 0.69
ABRIL = -0.35 0459 0,76 0,60
MAYO 0.35 0.51 0.61 0.66
JUIIO 0.21 0,47 0.58 0.59
JULIO 0.21 0444 - 0,51 0,37
AGOSTO 0.21 0624 0632 0.39
SEPPIEMBRE 0,24 0.46 — 0.37
OCTUBRE 0,18 0,53 . 0.68 0.36
NOVIEMBRE  0.29 e 0.70 0,61
DICIEMBRE  ——m- 0.43 0440 0.69

TABLA IXe- Valores de Energfa promedio ( en joules ) obtenidos
durante los afios de 1978 a 1981, para la estacitn

del Muelle de Scripps.
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¢ dcuerdo a ios resuitadus obtenidos en lo que se refiere a

las perviles de plaga, s« nnta una marcada diferencia entre las
pendientes correspondientss. i,os perfiles de& playa originales

M 1

tienen «n general valores pequeRos cuyo promedio es de 0.02, ia

cual se encontraba en eguilibric con los factores fisicos Este.

@equilibvio se vio afectade por la intervencidn de la mano del

hembre, ya que para la construccidn de la seccidn aledaBba a la

CoseE

d=1 Fracciocnamienta , se efectud un Telleno con sedimento de

tamanoe medio wmenor que 4 phi { limo arcilloso ), que &s mucho menar
que ef dei sedimento de playa. Este ocasiond un desequilibrio
@ntre las fuevzias de erasidn  depositacidn que actuan sobre

ia caosta . trayende como  consecuencia un cambio en las

partiies de ploya, la wusl wno se lleva a cabo de una manera

-

nacesarianents ragida. Bin embargo sumada a episodios de
torientas ocasiond una aceleracidn en el'procesa de equilibrio de
la playa con Jas nuevas cundicienss: aunado a esto tenemps un menoy
apoarte de sedimentos al oeéano por parte del rioc Tijuana lo que

provocd la desestabilizacidn del sistema litoral.

"En la pendiente de 1o

jie1

perfiles erusionados se ve uua

tendencia a uvn valar promedio de 0.09 producido por la erosidn del

relleno antes mencionade, el cual fue destruido en mds de .sus 2/3

partes. Cabe mencionar wue 21 sedimento estaba semiconsolidado, y

come seralamos al principio las altas razones' de. erosidn ocuiTen

precisamente en eésta clase se sedimento. Se deben estudiar nuevas




r

)

ni
]

condicicnss de Oleaje para Lonocer si la nueva pendiente esta en

€fuiliibrio o =n procesc de alcanzarlo.

Durante el periodo ve erusidn en FPlayas de Tijuana, gque
oturrid durante el mes de febvero de ?978, acentudndose luos
primeros dias de dicho mew » el nivel del mar coincide con sus
valores maximos, alcanzado hasta 1.854 metrog, no existiendo

diferancia enfre la marea predicha § la medida. Aunado a este

)

resultadoa tensmos ndestros vatos de viento, los que muestran que «l

vienta no tuve inviu

m

ncia en aruducirt un apilamiento de agua contia

1a costa, to cual hubiers producido que la marea Tegistrada

o

escadiera a le marea pradich

En lo que Tespecta a ia climatologia del wleaje obtenamaos que

na exisce una variacidn notable entre las alturas significantes de

Pt

dv durant« Febrera 1978 comparado con los otros pericdas

estudiados, ya que de acuerda a ,nuestros Tesul tados el

gomportamiento de los valores Je 1los nomeros de horas/afo de
ocurrencia de altura <figniticante de ola no tiene wvariaciones

aunogrmales durante Gtodo el perioado de estudio. Para el afo de 1981

52 dbserva un aumento en vl ndmera de horas/ano de ocurrencia dJde

attura significante de o©la que alcanzan valores hasta de 4. 50
metros, es  luteresante w»efalar que durante Enero de 1981 se
presentd en  Plagas de Tijuana un nuevo episodio erosivo de ia

costa, sl cual se pudo haver debido & un incremento en la energia
del oleaje 4§ no al perivde de la ola, como puede deducitse de las
figuras 13, 1é&, 19, 20, y lu Tabla IX. Ademds de que durante este

0.

pe 1

i . - P : ! 3 - - ] J = T - - . -
mes oCcurTen le @Mayoria de las mareas mas altas del af



En lo gue s=
signiticanivo en

& senundos dorante

a i97

o8
R

anos

For otra parte los promedios mensuales de alturas de

leva y  oleays

i 3
U

Laos

puede apreciar una

y 1781

alcanzd una

incTementan

Durante

GCalifarnia y

ainteriormente se

caltulos

coimparados

tuvieran una infiuend ia

L‘.x
C

periodos de ola, observamos un cambio

la wcurvencia de olas de perioda largo entre 12 Y

el primer trimestre de 1978 comparado

-t

con s

J

1980, 1981,

mar qae

local nu indican valores superiores durante febrevo

1978 cumpairado con con otroes periodos

de ’ Runup ‘ nos dan resultados en los cuales se

marcada viterencia entre los afos de 19279, i%s

con el primer frimestre de 1978 cuyo vaiur
altura de 3. 60 veces magor. Un factor importante en la
‘Runup” son jos periodos largos dJe ola los cuaiss

el alcanze de ayuel.
Enero y Febrero de 1978 se presentardn en las costas

Una serie de ftormentas precedidas unas de otras ias

vestTructiva en las costas del sur de

Gaia Calitoinia.

v

R78%.

-

(Seymaur et al..

flan  presentado tormentas en esta area y no habia

habido groblemazide ervosidn en Flayas de fiJuana. es popsible que la

infiuanclia de

factor gue se

o
o

La cantidad o

intensidad de

di

m

tas tormentas hailla sido limitada por su duracidi,

vio reforzado durante la serie de tormentas de 1978,

sucesidin de termentas es un factol wmds critico que ia
197&). b

las w1 {Komar,

"

Mmas

En lo que se refiere o estructuras que afecten el. transporie



Titoral neto,

{1220}, “sto

producido par

Comenzaremus  por  sepalar que el transporte litoral
e Tijuana es de sur a norte segun  Shepard
puede observarse en la configuracidn del deiia

2l Tdio Tijuana {fig.2), por io que cualquier

edirtucivrd situvada al nerte de Flayas de Tijuana no tiene una

PEFTErL | e iy -
itfidancia S0
- Lo -~ -
g=luia Camo

]

2 s e oo, 0
1nterreren

Li

i
-~

a

crasiunando po

re ella. Aungue cabe sefalar que la presencia  del

gstructura scdimentaria pedria preducir THY

+

vando Ciamo

&r

ac trampa natural de sedimentos

sibles alleraciones en el avance o retroceso de l1a

a4 1o largo de Plauvas de Tijuana. La constiruccidn de

la Presa Rodriguer ¢ la canwlizacidn del vi Tijuana pueden afectar

orasivnando la

una erosidn

4
v

I

nocagn

I

g9 esquematiza an la fiosura 21,

DS,
&~ 7 PRI
TS A

0~

L

.3

(9o
e
=4
[
iy

girapadas por

epercite dirvectamente en

de

sedimentos ya gue al actuar como trampas de sadimento

a configuracidn del deita

et

disminucion del mismo y trayendo como consecuencia

P

ncns  del

uh
e
reud
jAt]
A
t

0 delta, en uno de los cuales se

1

ra siteado el Fracocivnamieuwte Playas de Tijuana, lo anteriuor

Inman indica que apreoximadamente

que drberian llegar & las  playass: son

i

dpica
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1a presa Rourigue: {temado de Wuhn y Shepard, 1983},
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Se concluye gque las causas respansables que dievon lugar al

pfroveso erosivo sucitado en

4

I Fraccionamiento Playas de Tijuana

{seccidu del Paseo Costeral durante el invierno de 1977-78 son  las

a). = La mayor eiuvrTen ia de olas de pericios largos
b~ El alcance del ‘Runup’ combinado co, & 5 altas.
¢ - El tamafc de sedimento utilizado en el relleno, siendo

éste wuchu wenor qus el sedimento de playa y su no compactacidn,.
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la canalizacidn del

Tio Fijuana om0 gosSiiles trampas de sedimente cortando el aporke

@i.— Y por Gltimo la falta de previsidn de una proteccidn de

1o linga de costa artificial,




&, ~ RECOMENDAC I0NES,

cutener un modelo de

tales camon
X . Wk AR Do '
wliena, eLo. qiie

pirotecc

I

=
o
]

s imgortla

que cuentan niiestras

e~piganes,

fectiuar un evtudio de la diteccidn ij sentidao

487 Cdmv Una prospeceicn batimétrica Yy uua
iaia de los  parametros  que incluye ia

j¢ pava la zona de estudio, que mos sitvan para

transporte litoral. En base a lo anterior se

‘f

recpretacidn  para  introducirt estructuras

Mures  famaro  apropiade del material de

b §

me ot convengan para

del Fraccionamiento Playas de Tijuana.

enalar la escasezr de estadistica de ole gaje con

Tompealas, etc. ) que

la rvestauracidn y y
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FIG. 1.- Localizacidn del &rea de estudio.
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Fige 2.~ Direccidn de la corriente a lo lareo de

la costa de Coronado e Imperial Beach, ﬁi

( de\Shepard, 1950 ). |



R = "Runpup "

Ho= Altura de la ola en agua profunda.
@ - Pendaepte del escarpe
h = Altura de lo estructura

FIG. 3.- Esquema ilustrativo de. "Runup" (tomado del Shore -
Protection Manual Vol. ITI).
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es el perfodo de la ola en agua profunda ( Tomado del

Shore Protection Manual Vol. IT ),
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Fige He- Plano topografico de Playas deTijuana antes de la
construccidn del Fraccionamiento, Tas lfneas puntea
das-indican la ubicacidn de los berfiles de playa,
el nimero sefiala el perfil‘cﬁrreépondiente. El nivel
de referencia es arbitrario y esta en el monumento !

- " . i : :
que sefiala el 1imite internacional con E.,U.A. '
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