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T. INTRODUGCION.

: Hlstorla Y FllOSOfld de ld protGCLlon cost01a, 51tﬁa el co-

mienzo de lo que Lccnjcamﬂnte podrla callflcarse de verdadera -
Hlbtorla de 1a Ingenlerla de- Lostas en 105 trabq;os CfCCtUﬁdOS “
en 1&5 Lostas Holandcsas a partlr del 81510 XI.

En efecto, en aquellos anos remotos se construyeron terra

plcnes deftlerra protegldos por dlqucs, con. los que se pleten-F
dlan evltar inundaciones y perdldas de. terreno. Se utlllzaban

un tlpo de defensa constltulda‘porﬁuna parcd contlnua de’ arc1—-'
11a donomlnada ”un fucrte“ i'leando ‘para su ejecucidn palas,.

carretillas de mano y ho”qu 11la. fpara colocar el cesped que re-';
forzaba l_OSfdlques L

1ras para drenarlas, 11mp1eza

- Se puede déc1r .con. segurldad quc ‘no hay proteCCién,iniéiadai‘
por el hombre que antes no haya sido inventada por la naturale-



za y que &sta qbtuvo los buenos y malos resultados antes que el

hombre., .. .

teccidn costera




CAUSAS DE EROSION

NATURALEZA

Elevaciéh;dyl'n?yél'

Promontorios salientes y -

arrecifes ‘que causan erosién
aguas abajo. !

Entradas de mareaS'

elidcéano'_'




- PROTECCION COSTERA

NATURALEZ'A;

Rocas ‘en

Arrecifes
Islas -To

Promontorio

Dunas. =




Las observacxones de los fe némcnos de proteccidn o oroslén
costcra,,blen seal

naturales 0, como acabamos de ver,,lmltadoa;_

por el hombre; nos impulsa al estudio y el choramlento de 1a:¥'
técnicas; de la relacién mar- tierra.

Este: °stud10 provocard el model amlento dbl perf 1
ta de 1as costas y playas, en menor o mayor;grado de a
con las: c1rcunbtanc1as cllmatolovlcas‘yﬁfls1ogréf1cas:

Temas tan 1mportantes como la dlnamlca de materlales de fon

do seran 51empre temas de reflex1on ¢Que forma debe darse y a

qué calado de 1levarse, por. ejemplo

la bocanw de un puerto?

esenc1al para e] anenlero que, mu,
chas veces, sin llegar a poder captar el ienomeno més que en et

La linca de &ctuac1on ei

sus mas V151blcs consecuenc1as, ha de proponer puesto que asfi
se esperan de él so]ucxones concretas Asi deba saber que no
se puede proyectar una defensa de costas sin conoc1m1ento cuan~,
titativo de la energia marina y . la d1recc1on en que se eJerce"w

sin saber 51 existe 0 no transporte de‘materlales
cién y en que volumen. ’




IT. TERMINOLOGIA Y MORFOLOGIA DE LAS COSTAS.

La Costa se deflne c

rodeada de cualqu1cr cuefpo de agua que ”sfé;eXpuéstO“de méﬁ_fé:

alternada o cubierto por marcas y olas.

Una Costa de materlal no consolldado se 1e ‘denomina gcneral-

mente playa 'LasTCostasise encuentran continuamente camblando y

en el mejor d asOs baJo un equilibrio dindmico.

Las'playaS‘

on’un t1po de Costa partlcular_quc se estudla --

con mis detalle,Adado que el mate11al nf3;9n§ql;;adp,s¢ encuen--

tra queto a 1os mayores camblos.

Algunos autores deflnen 1a Costa

ra el agua de 1a tlerrr
RIBERA; a ’
un manto rqco

c)kMiiiéSLi*
') Neutras.
Las Costas.

rioresxelima S
fendmeno.

RIOS



es decir, su descmbocadura, permitiendo el paso -

_del agua. Este proceso sucede despubs de miles de

bebesd mids comdn y sucede al‘CfoSidnaf“ci

a franja costera p01m1tlendo ol avancc -

de 1as aguas marinas hacia tierra ade ntro.

Las C 'i, e Emer5lon se presentan cuando la porcidén terres-
tre avanzavhac1a el mar mediante un proceso de depdsito de sedi--

mentos.,En este proceso la accidn del V1ento puede lntlUlT de ma-
nera plep ndorante.

Las Costas Hlxtas Se conformanrdebldo a cfecto conJuntOAy de—

scd1montac1on. Ver flguras 1.1 y]1 2.

Las Costas Neutras’so'-aquellas cuyas caracterlstlcas eééhCia-

les no dependen de”su c't dozde 1nmcr516n o) emer510n.

Las Costas de pendient suave‘cenera]mente estén con idas

por  arc1l1a o arena.

_pantanosas. conformanfCos%as
Los materiales gruesos _como

los como 1a grava conforman 1a; =

costeras se esquematizan en la -
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LLas flechas se encuentran conectadas~a las franjas Costeras

en_un ettlemo,y se desarrollan

”73rrestre concctando ambos cuerpo

kLas Barreras son cstlurturas baJas‘mas 0 mcnos separqdas en
Estas formac1ones pueden cstar conecta

vtre s1 y en aguas bajas.

fdas con la costa provocando quo el oleaJe rompa y aparecen geng
Bste tlpo de lormacxones se.

ralmente como una cadena de 1slasﬁ
Wpresentan en las flguras 1. 3 y 1 4

a) Orlgen Terrlgeno
rrientes com, k
~corr1entesamarihas;y:

a la
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b) De playas vecinas.- Que es el material que se desplaza:

_dentro del drca por LranspOIte lltoral natural desde -
dreas de playas adynrentcs.r = FEe e

c) De acantilados. - Que son. COHLleUCLOHCS que tnencn su -
'orlgen en la dcgtﬂdac1on por cr031on de - Eormac1oncs ro-
vcosas sujotas a 14 accidn del olcaje.

'd)‘OLras fuentea.— Que‘tiénen su origen en los volcanes sub
marlnoq ceanas de volcdn o de ;randes formaciones de -
'colal y otros o1gan15mos que bajo la accidn del 01013
1se de31ntegran formando playas. Ocasionalmente 1la acc16n
1del viento sobre la franja costera puede contribuir al -
'1abasteCLu1ento de material a 1as playab. ‘Las cond1c1ones
‘necesarias para que cxista un transporte apreCLable y --
_fqrmac1on de dunas por el viento son: El viento debe so-

"plar‘deqde uﬁa'direccién pievaleciente, el material sedi
mentado debe socarse ¥y no debe conLener cantldades con51
derables de materlales cohesxvos y flnalmente la evapo-

1c1on no debe se1 de'tal mﬂgnltud que permlta cl desa--

rrollo de formac1ones‘de callcho

de las Mismé‘
rrestre.‘
determina
cana esta

Playas Grue‘

Playas Mcdlas:: - .0.025 mm ' :
Playas Finas : Caiiidk 0 025 mm

En. donde d es el didmetro medio del materlal
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ITT. " ACCION DEL OLEAJE‘SOBRE LAS PLAYAS.

“E1 oleajc se define como las sobreelevaciones que sufre el
agua del mar. Las causas principales que producen oleaje son:.

a) Efecto del wiento sobre la superficie del mar.

b) Atracciones de losfcugrpos‘CCléStésg(maréaS);“ 
c) Tcmblorea.:f”f"“"”" R e x :
d) Desllzamlom‘OS‘

Los pard 3définéﬁ1§1 élég

e

H

o
il

,La'ébnfigdfaéiéﬁ?ééi?61&5}é7éﬁ751'ﬁéf}ivafiaedéiuna manera
irregular; tanto en 01 espac1o como en cl tlempo, por lo qleyk

se le con51dera un proceso aleat0110 y en un t1en de olas se -~
tendrdn una 1nixn1dad de alores de las caracteristlcas antes

mcnc1onadas,ﬁﬂ”'

la playa.~Con31deramo> 1n1c1a1mente ﬁ'

lo largo del pcrfll playero.w
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Cuendo una ola rompe se¢ produce un considerable transporte

de masa'de"agua*hdgia“la costa”y”unaﬂimportanfe*purbulcncia;se”*“"*f*
presenta en la zona de rompiente. Esta turbulencia tiende a le
vantar el material suclto que se encuentra énrcl'fondo'de tal
suerte que puede ser trasladado hacia la costa junto con la ma

sa dc agua. E1l agua escapa de la zona entre la rompicnte y la.

playa Lluycndo por el fondo en senti:io inverso a la direccidn

del oleaJe_g 1nf11trandose«en la misma playa. Este flujo anezi'v' ‘
so continGa hasta la zona de rompiente donde se eleva para ---
fluir hacia la playa nuevamente. Puesto que el flujo inverso -

en la playa es pequeﬁo y menos turbulento, poca cantidad de 597'
dimento puede ser transportado desde la playa, resultando que

se acumule material en la playa y sea mayor la pendiente de la =

misma. La pcndlente crecé hasta que alcanza un - eatado dc oquif
librio dlnan1c0.~ ' ’

Iuera de 1a zona d romplente‘jelﬁoleaje;tranéporta“el ma-

terlal hac1d_1 bafra Por 10 que 1a barra es allmcntad con

materlal que prov ene de ambos aﬁos de la mlsma, mlontras qu

ria de la onda*solltarla. En cond1c1oneA




51
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Aunque el movimicento real de sedimento

sigue un camino a
impulso,

de distintas acciones trataremos de explicarlo en -
una forma mds aproximada.

El movxmlcnto de1 sedimento hacla la costa lo deflnchmos
en dos zonas.

La mas préxima a la mlsma la dcnomnnarcmos Zona
”OnshOIe” y la mas . alcjada "Ofishore"*(llg 2 2)

El mov1mlento del sedlmento hac1a el mar es el gonerddo -
por 1las corxlentes de- rbtorno, tiene sentldo transversalVV“
extlende a lo largo de ambas zonas onshore y offshore.‘

de cardcter ernsvers

. °
Zona zk&zr\ov
“ c:\ <horz ¥
il

i swash’
, !
\ \m\ad
ey { Jor o
AO\Q ve:cons.x kuséo, | s
- ola 50\\\0.‘\- w | ‘
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Onshore.-_Es la zona entre 1a anea dc rompiente y la playa,
comprende. 1a zona Msurf!, Donde las olas rotas emergen hacia ade
lante con gran Lurbulenc1a

Otfshore.- Es la zona que se extiende mar 'dentro desde
zona de romplentos hasta una dlstanCLa en 1a Que superficie
fondo deja de ser agltada por 1la accxon de la ola, v arlandoa‘;

tanto su anchura con 1as caracterlbtlcas‘de lasyolas quc se;
ximan a la costa, : ' ‘ '

bl el oleaje avanza dc ta_f

| _fba)o 1a auc1on de la;{;
componente parale7 | f7 d la energla del oleaJe. Esta
corr1ente, cas1 ¢

tlempo, es, a veces, dc 1pre~-u
ciable 1nten51dad y tlene una capac1dad considerable de’ trans—ff
porte, puesto: que se forma_ en ‘una zona fucrtemente turbulenta,
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debido a la rotura, y donde existen abundantecmente scdimentos:

en suspensidn suaceptlb] es de ser transportados por corrlen-f

tes de una_velocidad.- 1ncluso mas bd] quemlajveIOCLdadfde%r .

mociodn ‘de ebtos JodJmentos.

En la zona. "Offshorc”, las particulab do,agua cercanas al
lecho marino osc1lan hacia aLIdS 'y ha01d adelante a medida que
las olas sc van propagqndo ‘Este mov1m10nto osc11atorlo pro-
voca el levantamiento del sedlmento del fondo vy, cuando'aquel
se 1nv1erte, se forma un re mollno de agua con sedlmento en sus
pensiodn, asentandose éste a cont1nuac1on para ser anedlatamcn
te 1evantado de nuevo por la accidn de la 51gu1ente ola e

Este transporte de masa de agua varia secﬁn 1d‘profund1dadk

del aoua y 1as,d15tlntas caracteristicas de ola.;

A51 mLsmo en este fendmeno, se producc 1a selec

terlal por su tamano, de modo que mlentras 1as particulas més‘
0ruesas alcanzan la linea de rompnentes y asc1enden porﬂla plaf_

ya, las-

ral.

Por
tura déf

del mar.

81 ello co:nc1de'con una d1ferenc1aide_abr1go.produc1
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Corrientes de retornb.~ El caudal 1anzado sobre el estrin

~poT- el olea)e, debe scr evacuado hacia el mar. fista restitucidn

Vgse realiza por una corriente celular de eje horlzontal denomi-
'fnada resaca Fig, 2.4, 6 bien por una circulacidn de CJG vcrt1~-"
cal (en planLd), que rompe la 1linca de romplontes por c1ertos
canales de dcqaguc, situados entre si a cicrta distancia a 10
largo de la playa, Iormando unas corrlontes denominadas "Rlp cu_

Trents', (Fl A 5)

o on planda S @up- corrants
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E1l fendmeno de la formacién de estas.'" Rip-currents'" es muy

bien COnOCLdO v1sua1mcnte y,‘qln cmbargo GILmCEaﬁismo*de'su“gg”'
neracién no estd suf1c1entementc complcndldo. El proceso de 1los
Tip-currents y la circulacién en la zona "near-shore" forman un
importante eslabdn en el andlisis de la interrclacidn existente
entre la hidrodindmica y la sedimentacidn en la zona costera

Para este estud1o A, J Bowen (1969) "rip-currens, teoreti-
cal 1nvest1gacxon" - propone un mecanismo consistente en una va
riacibén a 10 largo de la costa del promedio de altura de la ola
a través de una celda de rip- currents con ‘incidencia ncrmal de

oleaje. La descr1pc1on cualltatlva‘que .se deera dc cllo, no es
doma51ado optlmlbta. : L e :

'co o;puede aprecmarfkrﬁ

cepto. ”sedlmen
alldadrde s

Fuente ‘rce) es todo proceso que 1ncremcnta la cantldad

de arena cn,el volumen controlado.
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Dren o qumldero (SLnk), por- 10 contraxlo, sera aquel pTOLCaO

que ploduzca dJsmlnuc1on. ; ;*“~'

In cl prlmcr caso bmpleazngb 1la Q mayﬁscula y.oen: Jegundb
la q minGscula. Po1 tanto tendremos. L

Fuente puntual.




Lado Offshore
de la Zona- Ll
toral |

Iocallzacxon
de luentc o
Dren

'bajo o 1bla

Fuente pﬁftfﬁ
Cano ‘(offshore\

caficnes

Dmﬁrpﬁdqal ;
sk .. submarinos

" Fuente lineali : :
g -arena procedente
de offshore

transporte de
arena hacia

Dren 1ineal(_;,&
’ el offshore

Lado de Tie-
“~rra-de-la- ZOM—
;  na thordl -

entvadas

transporte de  erosién dé la

)
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Limites Lon

gitudinales

- ~de 1la Zona
- Litoral

+
 Q4

Zona Litoral

‘transporte
o 1litoral que
entra

Q4
. transporte

- litoral
- que sale

 dragados
. extracciones

: erosidn- de.
costa, incluyen 1la playa
“do la erosidén
de dunas y al-
cantilados

deposxc:on de
‘material en la
zona alta después

~..del run-up y for-
2 macidn de dunas
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Si designamos por si la longitud sobre la que actﬁa 01 proce
SO llneal, Lcndremos que su contr1buc1on scrﬁ

dk=‘biqir_;

La ecuacién fundamenta:

érunt

Esta ecuacidn puede darnos evidentemcntc el valor dernaff
Fuente o un Dren desconoc1do si 1a ponemos ‘en la £01m1"7' e

Suma de Fuentes conoc1das Suma de Drenes conoc1d'
te o Dren desconocldq_f *{“*'*m

mentos 1ntr0du¢1dos (natural y artlflcialmente) en el sist
La flgura,:ejfun eJemplo,oréflco ‘en. planta y perf11 de,la_

cidn del balance de sedlmentosyﬂg
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i i - iy airy

Esoruewxa A‘z \as c.orr\czn\‘:e’s’se'.nec‘o.\
norma\ ob\} cua dd o\eay: :



- LINEA " DE ROTURA
VELOCIDAD DEL TRANSPORTE

SILWUTLINEAS DE TRAMSPORTE
S~ BATIMETRICAS

¢ CORRIENTIMETRO . e
MEDIDOR DE ALTURA DE OLA ...

METROS

F|g. 28 Dis trlbumon ¢ la velocndud y tinea de lranqpor i
‘entra {ineas 0, 4 m> /svc H =0,395 metros, Tb =5 sec {sont

~ “CONTORNO DEL NIVCL DEL AGUA (cm)
BATIMETRICAS (cm)
PUNTO DE MEDIDA
AR ROMPIENTE

. --—-av-— TRAYECTORIA DE BOYAS'

y—

1 i 1 ;
-80  -70 -60 ~-50 -40. -30 -20 -0 o 0 o 30
METROS

Fig. 2 Circulacion cn la orilla dibida a W incidencia oblicua.
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IV. - PROCESOS COSTEROS Y TRANSPORTE LITORAL.

Dentro de este capitulo nos cnfocarcmos al momento y ac- =

cidén generadora del transportc o momento de los sedimentos a-
lo largo de las costas. Generalmente es transportado a lo --
largo de la costa, lo cual es producido por las corrientes -
de agua. Estas corrientes pueden originarse por el oleaje, 4,‘
las mareas y en algunos casos por las dbsuargas de los rlos-'"
hacia el mar. ' - o '

La corrlentc 11toral paralela a lc costa produc1da por
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Tdéﬂ&é;gf? acelera016n de ia vravedad
e dcnsxdad del fluido

o
_“

Lo cuql cs 1ndepend1cnte de x vy es‘elfﬂ‘

horlzontal ‘a traVcs de un plano vcrtlcal,(x constante) po

un1d1d~d "d15tanc1a Vertlcal puesto que se con31dera un‘anchoﬁ

uni taTIO

gida extendiéndose hasta 1a profundldad Z—-d Esta cdmponcnfe

hldrostatlca, Po,,sera restada del calculo del fIUJo con olcaje

diai Ventonces es p051b1e

trar el csfuerzo.-
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FLUJO DE MOMENTO CON OLELAJE

ola sinusoidal e

su masa es igual M= ‘Qua); 1 dt
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b) E1 momento horizontal (masa - velocidad) seri:

v es ut11 pala reprebentar la transfelencla -
del momento vertlcal a través del plano x= constante. Este tér-
mino apalece como un esfuelzo cortante y comunmente se le deno
mina ”Esfuerzo Cortantp de Rcynold” en el estudlo de la- teorla
de turbulenc1a, 51n cmbar 70 este Esfuerzo CortanLe de - Roynold

,,ra'en postertores anallsls de ostas notas.;é;;_ﬂ

Fl producto

ante, tendremos. ;
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N \

s

I FMZ

e A
WQ\W\WWWQ@VWWW f-;y-\cgy-

El ESFUERZO RADIA

Sxx,rqc deflne com_

menos e1 Va1oered1

lo anterior la ecuacidn se.transforma a:
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Do acuerdo con 10 antcrlor 1a de£1n1c16n del FsAuerz
en una teranclonla nis sof15t1cada serdt
la continuacién del oleaje en el promedio

tegracidn vertical del momento horizontal
talmente. ’ l

Detcrm1nac16n de la lnten31dad de las’x
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1. Fuerzas por oleaje:

Las fUCIZﬂS por oleaje resultan del componente tangenc1a1
del Esfuerzo Radial. El desarrollo de Longuet Higgins presentaeg
do anteriormente fue adaptddo por Bowen (1969) y se utlllza pa-i"

ra Catd doducc1on.

-

maritima costera se

en la slgulente flgura

.
LR JON P
.

Zowe

Uti
compohb
x y'z“fberpen ic
son:

osta“respectlvamente)

cular y‘paralclo arlav



Nétese que.
cresta del oleaj

ol s

bl fope
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Excepto en zonas donde la corriente 1onﬂitudinal no'se en-
cuentra totalmente desarrollada la componento del esfucrzo cor

tante S "jes 1la Gnica fuerza de 1mportanc1a.';

Recordando que. nuestro andlisis sc-ubica‘
das, reallzando diversao‘s¢mp11f¢cac1oneS“d

obtlene.l} 

demos sustituir

.COS.

sen

br
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Nas aﬁn con51deremos una_ relac16n llneal entre el tlrante

las unldades deseadas
drea horlzontaltf’ ‘

-De- ndas deAgran longitud asociada aﬁlasxma~ 

reas, se

que 1la fuerza pof unldad!de vblu-,

sarse de la siguien
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itario de agua; F!

lumen unitario.




39

icamente por




40

S 4 ul 4 zona. ce.
rompien ' 1ucidn a nuestro

para aguas reducidas



finalmente—-tenemos.que;. .. . .

41

donde v' es la veloc1dad rcsultante

en algunos tcxtos se 1e denomlna "vertlc

un coeficiente,
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le parece que el efecto de esta fuerza bdr turbulencia

F es muy pequeno comparado- con las tres fuerzas vistas ante-,
rlormente "por lo que usualmente se le desprcc1a

Cbmpardtién de las fuerzas de corriente:

Las Lorrlentes 11tora1es se forman por la 1nk1uenc1a de‘las
cuatro fuerzas vistas anterlormente.,Cuando 1a‘corr1ente alcan-

za su valor max1mo, las fuerza: con51deradas han 1ogrado un es-
tado de- equ111br10 dlnﬂmlco. ’ s

lo que con51derando 1as 51mp11f1cac1oncs de Bakkcr se obtlene'
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resultandor s

44




Vo S IT'A d C

45

(16) (0 45) ‘f"d

b

(4.10)

Sidaaésfdé 1
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MOVIMIENTO TRANSVERSAL POR ELEVACION DEH_NIVEL DEL MAR

Desde un punto de vista totalmente'distinto;'el profesor
Bruun recalca que el transporte transversal a largo plazo es

causado principalmente por elevacidén del nivel del mar (sin
considerar el transporte de arena por viento que a veces. pue*f?ﬂlfdf

de ser de con51derable importancia).

Esta elevqcién puederparecer poco 1mportante:pe,
sa en 1a estrechez de 1a[p1aya comparada conve

'allmentada7 ”fld erosidn de la playi

ha deﬂse
: ubidd:de1 nivel

del mar con un aumento equivalente.

De los depdsitos de material en el fondo, se comprende que

una subida media de por afio puede causar regresiones'en la
linea de costa de 0. ;m Una regla empirlca es que la_ cos
ta retrocede pie;ﬁbyv

vada mlllmetro que el mar sube.,Ex1Ste -
pues un’ desequlllbrlo:entre sublda y regre516n (Plg; 3. 1)“ ;

“Fondo despues de Vo N ShE °"A£&r£3‘;‘ffu; .
sobrerlevacioh 7, Ba\ancc . L
awxrre’ \a ecrosion de la orlc. \a

y de \os= de?oSl*os

—
—— . . Y

- onAo gn:c:\d\
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Las cifras dadas por cl Departamento de Comercio, Administra-

cidn- Nac1ona1 Ogeanlga, “‘Atmosférica de los Estados Unidos son -- =

sumamente'elocuentcs

Promedlo An
cms/

Eastporf;aMalne
Porsmouth, - New Hampshlre :
Xloods. Holé, Massachusett;_
Newport, Rhode Island
New London, Connectlcut"
New York, New York
Sandy Hook New Jerseywﬁi“
Baltlmore, Marlland |
Washlngton, D.C.

Portsmouth, V1rg1n1a 20~ o
;_“g1922‘197d
. 1936-1970

. 1929-1970

Charleston, South Carollnaf~
Fort Polaski, Geor01a
Mayport, Florlda
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Es necesario resaltar que, el transporte transversal integra-
do de material, 1nc1u1do 16s movimientos ebtac1onales y los de -
largo perfiodo, es mucho mayor que el longltudlnal Hemos de sefia-
lar, al cdmparar ambos transportes, que las medidas tomadas como
espigones, rompcolas y quues trataban de concentrar o redistri-
buir el material, pero siempre son perdlda.del mismo, Sln 1'~thar
el movimiento. b o N ' ’

e Swe113fde buen tlempo local) - A medlda que 1as -

aprox manwa la plqya, al llbgar a una dlstangla'dévla -
ud'de ola, e1 sedlmento del suelo se~a01ta. El Lrans

a camlnar hac1a 1 »costa..i”*V

te de ésta'agua empapa 1a arcna de 1a playa, flltrﬁndoée‘a su vez
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retornado la restante al mar, EL volumen y la velocidad de ésta
contra la corricnte supexficial es. sustancialménte menor qué~1a
del flujo de subida. Por lo que mucha de la arena suspendida se
sedimenta en la playa produc16ndose el acrcc1m1ento. Rebulta asi
una pcndlente emplnada como se 11ustra en la Fig. 3.2 -

‘h‘f.ho\znuga. k

Yﬁdnmghga

esta acc1on, los vra

zados a loi‘as a to de la playa, Lend

rial flno‘e a zona de Lomplentes;

atras Cada

edlmento tlene su prop
para unab caracteilstlcas de 01'"
mafio del grano mas emplnada s

Las playaS'de'QUijarfos; qu, forman. pendientes'muy7fu9;tes~
tienden a reflejar las olas més que
asi distintos grados de olas,estac1onar1as. Como- la c1rcu1ac¢on

os rompeolas,.foimﬁnd03é7

olas estaclonarlas se efectﬁa

del transporte de masa de esta
en celdas de torbelllno que fuerzan e17m0V1mlento del sedlmcnto
en los cuartos de onda (Fig. 3. 3) ‘se- produc1ran grandes veloci-

dades y gran turbulencia.
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_Perfil de temporal (de mal tiempo local) .-

Cuand
poral‘qu

mas grand s se tlenc mayor volumen y por tanto se lanza mds --

,fétchréStﬁ adyaCente‘a‘Ia"toSfa llegan olas de tem-,;”fi
;componcn de mughos trenes dc ola Al ser las olas - -~

agua en la rotura por lo que la arcna de la superficie de la p1a~’*;f 
ya pronto. resulta saturada E1l. nlvel freatlco casi coincide con ld;,

5uper£1c1e, por 10 que 1a f11trac1on resulta imposible. El1 Volumen
de agua retorna,ven este caso,‘lgual al del flujo de subida, por
1o que las;,eloc1dades de ret01no aumentan, formdndose una Lurbu-

lencia. mayor‘cuando esta aoua se encuentra con la 51vulente zona
(Fig 3 4) : e

R«_\orno muzqun\‘c«.o Az \a
\a. é.c: ro’mra o T

Sdfida por el aslrdy
e loy des dn dewperal |

(:a%a %rzo o, cast ‘f :fjf“}’

c.mu.c\cn{'z conel
estran R e N
. i "acA\\mwﬁ\'D cagh
7 .

St sos?anea\o')
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Se producen asi en las costas grandes fuerzas eroslvas en -

'7$fel sedimento . cercano a. la baSW'W’W'

: a playa, que esta en ca51 Sus
"pen51on dcbldo a la corrlcntetde agua freatlca de retorno al ‘mar.

_sealmento Stltuyb un botin f5c11 para los remollnos

5;Ede retorno. No- hay, por tanto, por que maravillarsc al ccntemplar

'ffque 1as playas pueden desvanecezae en cuestidn de horas trﬂs el -
';fcomlenzo de un temporal._g;‘ T
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E1 agua, que literalmente es arrojada dentro de la plﬂya,' -
7debe 1egresar al man Lon el sedlmento haciendo una via a travcs__
del suelo marlno.; ando ‘a cxerta proLundldad su ve10c1dad'“

se . rcduce SuflClenLemente se origina un depdsito, por 10 que sur
ige una barra de arena a alguna distancia de la llneﬁ costera ex-
terior. Cuando ésta es suf1c1ontcmentc yrqndc, las 1gu1enteS'#Q£ 
olas rompen contra ella debido a la poca profundidad y a la con- 

tra-corriente que tamblen actﬁa contra ella (Ver fig. 3. S)”ﬂ

Esta barra COS ara exterlor preserva la costa de la futu'
erosién, ya que. solo olas rotas b dlslpadas pueden 11egar ; i
retroc1da linca de 1a playa De esta manerd, se ev1ta la comple-"
ta destruccidn de las anoas costeras, ya que el mater1a1 sedlmen:
tario se orienta formﬂndo una linea de defensa. Se pucde deduclr' 
de todo ello que, para salvaguardar estructuras junto a la playa,f
es necesario tener reserva de sedlmento que permita la formac16n,

con una c1crta perdlda de la playa de la barra costera exterlor”

y la linea costera.

Con todo ellokpodem
de una accion c1c11cv 7 :
la accidn. de los temporales,que,posterlormente son devueltos a su -
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fendmenos.

Segﬁﬁ

as obras la 51tucc16n1de

clqne »as desfavorables.;
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'f—a——»——:—é—m;vm—:rcLAs;;B;LCAc LONES. DR PEREILES DF. PLAY;x e

DewaCue dohcon 105 cnqayos de Bagnola (1940), Johnson (1949)

}m‘ransporte a 10 perf les“de verano es “mucho

fmayor -que- en. 105 d, aTa mlsma ener01a.7E1 max1
mo de transportc ocurre paravpcrabtes comprendldos cntre -~
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egla general que
a playa y el tamafio

s del oleaje,

especif1 cbi
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V.. *FORMASWDEﬁCUmMTIFICAB§E_§N CAMPO Y.CRITERIOS EMPIRICOS.

La determlnlmuon del m0V1mLcnto dc los sélldos sujetos a
los Eactorcs hidridiulicos que 1nfluyon en 1a costa es sumamen-
te compleja 'y dificil, razdn por la cual se han 1de1do métodos
acorde con la técmica actual que pe1m1tan aunque sea en forma

cualitativa establecer la 1e1ac1on mecénlca hldraullca dul mo-
VLmlento de 1los %ml1dos.

De acuerdo cem lo anterlor, para una determ1n1c1on 0 estu-
dio de os SOlld@a que contlene el agua, yd sea, en~suspen51on

se deben de estudlar 51mu1taneamente las mareas,

vaciones conti-

profundidades.

5. iﬁédic;én;dcVtcmperaturas;ml7”f
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6. Medicién de densidades,

7. Muestrco de materi

Los mét
ral; con51Sten en med1c1ones dlrectas que prop01c1on
dad de matcrlal que es transportada por el fondo de la
la que es- transportada por suspen51on. La nax51dad de efectuar
estas mediciones se debe a las diferencias numéricas que hay
cuando - se apllcan 1as fﬁrmulas empiricas a sitios diferenteS‘d¢
donde se obtuv1eron puesto que los: materlales son - dlfercntes, -

*los*efectos 1oca1es como batlmetrlas, _rocas,

ya que 1nterV1enen'

etc.,

1as“cuales” d bénhtomar en cuenta.”Por otra parte,»las

';datosmpa’
esean me
tios no

litativa

.‘»DRAGADO;DE ;RUEBA~
TRAMPAS DE ARENA.
. TRAZADORES.

SO N e
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i .

~Los .objetivos principales de estas mediciones son;:

te coef191entes o blen, dcsarrollar una nueva expr051on.

Coméletér la ‘calibracidn de. un modelo fisig*“

fdé;ﬁn;mate-

Con estos mode-
los se puede predec1r el comportamlento probab1e;de la z0-
na en 1a que se Lonstruye una obra. ; B

miatico que representcn la zona en estudlo

vatener n,un c1clo complefo de med1c1ones (un ano minlmo),

la d15tr1buc1on de gastos solldos grAflcas cdn curvas de

10ua; concentrac1on ‘de materlal en suspen51on y curvas- de
1gua1 veloc1dad de Lorrlcntes a- 10 1argo de un perfll per~

pendlcular a 1a costa"conoc1endo ademds, el 1ntervalo“de~

tlempo durante el cual prevalecen esas mlsmas'c nd1c1on S.




69

La 1ong1tud comprende ~tanto. dc la linea de costa hacia el
mar adentro como haCLa tlerra, y con elld se debe garantlzar
que el material no pase por nlnguno de sus extremos. La longi
tud hacia el mar decbe 1barcar toda 11 zona de rompientes y la
lonthud hacia tierra depende del tho de costa.

La 0btcnc1on de las batlmetrias se hac'7§6ﬁéralmeﬁte de1 -

lado del Espigdn donde se acumula mate ::aunque en ocasion
nes, se hace en ambos lados. ’ btenidab las batlmetrias,

por compara01on de volumen,

]nen grandes cantldddes de
material acumulado de un’ 1ado ' '
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cuando hay una dII‘GCCIOn pr1nc1pa1 de arrastrc.i
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Se ‘recomienda utilizarle en obras ya construidas, ya que -
ayudan a definir criterios de dragado Y sirve.como.comprobacidn
de los resultados obtenidos en ebtudlos prcv1os.

3. TRAMPAS DE ARENA.

Las Trampas de Aren 5. 15p051t1vos en los que ‘se trata de

turd, 51n alterar

materlales que son arras
utlllzadas en el Inst’”h

"tr nsportehlltoral

 ormando par~

te dei“mdtéf131 ¢"_uspensﬁon‘:ei'matcrlal atrapado corresponde
a una muestra del arrastrado por el fondo. ‘ B
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El método dc muestreo consiste en tomar el tiempo que falta
en llenarse cada Trampa, o-en estimar el volumen de

ena tra-

pado en diferentes intervalos de tlempo En forma 1ndepcnd1ente
es necesario observar 1la dxrecc1on predomlnante de donde viene

el material. Conociendo el volumen depositado, el tiempo transcu:
rrido y la direccidn de donde el material proviene, se obtiene -
el gasto s6lido, ya sea el total o el de fondo, que se pueden aso
ciar a unas determinadas condiciones ocefinicas. Al estudiar los -
voltmenes, almacenados, en todas las trampas delUnaﬁseccién se.cg
nocerd el gasto a todo lo ancho de 1a~p1ay ‘ o :

b)

: 1t 1o ableLQue se -
coloca '”profundldades, con ell' Tata de relac1o
nar la n dad de mate--
rial en sus ,._' r ’= ato con las ca--

a) Muestreado” |
b) Rec1p1entes Van Dor

c) Sugclon,con tuberia

Muestreado

Al materlal obtenli
do, en estas tr1mpqs se’ lcs obtlene su granulometrla (dlamctro

les 1maginarloa, perpendlculares'agla costé;;
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medlo) y se pesa, conocido el tiempo dec.opcracidn de la trampa,
se trazan en planos de curvas de 1gua1 cantidad de material atrq
pado {en peso), curvas de 1gua1 dldmctro medio, de igual tiempo
de sedlmentaglén e 1nd1rectamente de igual concentracidén media.
En forma lndependlente se mide la velocidad y direccidn de la -~
corriente litoral, con lo que se obtiene el transporte en suspen .
sién. ' Nt e )

1957 y 1958 en la costa sur de
H: sao Fokushima y Mazakazo Kashlwaml
,hberlenc1as utilizando como trampas

cafias de bambii. De los datos obtenidos dlbujaron gréflcas de pe
so de materlal defu,‘mlsmo dlamutlo contra la. altura sobre el -
fondo en que se atrdpo la muestra (Fl 4.2&) ‘Observaron que -
cada punto de una vertlcal _contiene varlos dlametros de arena,

en una proporc1on 51m11ar a los demas puntos. Tamblcn dibujaron
graflcas de cantldades“de arenas atrapadas (en peso) contra una
altura de colocac1on er'Flg 4, 2b) ‘ '

Como eJemplo se t,e”

Hokkaido, Sapporo (Japén)

ra, llevaron a cabo“

do y dotenldo.lImplic1tamente tomaro

que 1nterv1enen y son.

a) ConcentrdCiénjdefmater;alydejsuspens;on, .
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graflcas de callbrac1on, se obtiene u y g(u) que SustltUldO en
. una de las primeras formulas d”T“

4~Area.de 1a%abertup
: Didmetro del’tﬁbp§k'
Coeficiente defﬁé

Veldgidad”méaidf:“

del tubo Al acc1onar un dlsparador se sueltan y c1er1an 1nstan
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tincamente los extremos del tubg.

Su funcxonamlento es cl 51gu1ente'750 estlra 1a llga que' '
une 4 ambas viAlvulas y se traban los empaqueb en el seguro._ 
Se lleva el recipiente a la zona que se va a muestrear Y. se; ba
ja hasta la profundidad de;eada Con,otro h1lo se le da un Ja—

16n que destraba el seguro, la 11ga se

ontrae y Jala a: 105 em

paques que obturan 1os cxtremoslwel c111ndro. Se saca el mues-

La. operac16n de flltradoty e
de - toda la muestra de aoua,.

ev1ta7qﬁ

le Ingenleria con51s

zontalmente en una vertl
‘cal e1 otro tlene una valvula
vy se :a'hasta una bomba coloca

da en la playa ‘_7 “f;f°,j_s 1e un tubo hac1a un rec1p10nte --
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(200 1ts, aprox1madamonte) que en el fondo tlcne una tolva que
cuenta en- 1a parte 1nferLor con un - tubo transp arente e intercam
blable, que es donde se dcp051ta y recoge el material en suspen

sidn tomando por cada tubo (Flg. 4.4), -

La prueba con51ste en quccionar prlmero por un tubo, esperar
1n que - se lle

unos segundos y 1uego llenar el prlmer rcc1p1ente
gue a derramar. Se retira el pr1mc1 recxplente transparente y se

coloca qtro.”‘

Se . selecc1ona ahora el segundortubo de succ1on y se
tubos. En esta.foima e

la operac16n para cada uno de.
ble obtener e1 materlal‘que;
es dec1r frente a‘la'b_

ras;
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de puertos, en desembocaduras de rios y para conocer las tra-

yectorias alrededor de la zonafen estud”

1nmed1atamen'egdespues, se. 1n1c1a la 1nyecc1o
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las secciones de muestreo se separan.

B)

El metodo con51>te en 1rrad1ar 1a arena natural o bien, -
agregarle a ésta material ra ledCthO, ;dentlflcable por medlo
de contadores gaiger. Los elementOS’radloactxvos que se han usa
do son los LSOtOpOS 198/199 de oro con una energia de rayos ga-
mma de 0.4 mev, con vida medla de tres d1as

mite obtener curvas de 1socoqteo; 1as que alfdlbujarsepdaran 1o




Flourescentes:

1.
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Ventajas y desventa;as de los Trazadorcs Radioactivos y -

se estid muestreando e ,
marcado. En,quj_luorescentes ei muestreo se efectﬁa,' f4;

""Ciegas!''.

A los Tra
r1a1 ma*c

ntes Se les qulta algo del mate-
,perac1ones de muestreo y manejo

de 1a,mue”tr, s radloactlvos no ocurre eso

Es masyfaC1
centes que 1

?ademas,.51 los 1razadores

dores Fluorescentes en su conteo.
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9. La aproximacién de los resultados depende de la persona que

~~.calibre-el- contador de- radloactiv1dad o.de la dificultad o

facilidad del °j° humano Para ver dCteTmlnAdOS colores fluo
rescentes. £ L

10.

LOb Trazad01es Fluoresccntes son:: meJores'en‘dreas»pequenas,
para grdndes exten51ones es conveniente usa
dioactivos.

quen316n onen fondo.¢Es 1mportante valuar el
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c) Relaci6én entre el abastccimiento y el acarrco del material.

formulas ex1stentes para valuar el tlansporte 11t01a1 general—
mente son grandes es convenlente efectuar mediciones dlrectas -
en el 51t10 para el cual se 1equ1ere obtener 1a direccidn y cuan‘
t1f1cac16n del transporte 11toral con el fin de poder selecc1o-

nar 1as formulas emplrlcas mas 1d6neas para ser apllcadas en'el

PTESlon general es. de 1a forma-*+’
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ones como las siguientes: = -

amllares. Posterlormente es”

Por ello sewcon51dera como

emvarlos 1ugares.

‘de refraccidn.
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de
la

El metodo esta basado en la hlpote51s de que el transpor-;
te Q es dlrectamente proporc1ona1 a la componente paralela a
1a costa del fluJo de la ‘energia en 1la zona de romplmlento_-¥
"surf". Esta componen”’,ké calcula por el pr1nc1p10 de la cong-»
servac1on de 1a ‘energi {en profundldades reduc1das usandoJlam
teoria de 1as onda i i'equena amplitud y evaluando ld:re
cién del fluj Pt ggpp;lcxon;de la linea de Totura.

unidéd
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de onda 11nea1 en péqu
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81 apllgamos este valox a las romplcntcs donde la profun-
didqd d .es. 1gual a 1, 28 Hb ey
da solltarla) tendremos.

segin’ 1a-teorfa-de la-on .

onente parale
_esultados an-
par ¢ 1a hlpote51s de

e ha utlllzwdo ld teoria 11neal‘

v’fﬁafconsiderado,un,
.as condiciones rea
“oleaje, < : ;t ras de ola que
se aJuStan a una dlstrlbuc >

debemos 1ntroduCLr,m A
la altura medla cuadrd
total.vﬂ_ '

81n embaroo,- n-1
ria de costas se:
se utlllza H 1/3

terlores el re

periodo ﬁnlco.i""
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Eo Energia en Aguas Profundas,
E Energia en el punto espec1f1cado.

‘Ho = Altura de ola ‘en aguas profundas

 H Altura de ola en el punto espcc1f1cado.. S
(-8 AnﬂUlolénfel punto LSpCLlflcadO.
<o Angulo en aguas profundas. o
Kr Coef1c1ente de retracc1on en el punto*es

iIsar Pi en los cdlculos es necesario referirlo
a la line mpientes Pis al que denominaremos "factor del

serha elaborado e1351gu1ente
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de onda en un punto de profundidad d, cuando -la separacign entre

normales ‘es constante., Este” coef1c1entc'es*func1on EXCIUSlVamen‘ffW”

te, de 1a profundidad relatlva._

En el cdlculo de alturafdefiik_médiante¢
cidén, el coeficiente de "shoaiihg"'és,igual'a la relacidn entre
las celeridades de grupo en ﬁrbeﬁdidqd indefinida y en el punto
que se considera. En el cdlculo gréflco del diagrama de refrac~"
cidén de Irribaren, (planos de oleaJe), no se tiene en cuenta es-
te coeficiente al no con51derar la celeridad de grupo, quedando

reducido exclusivamente a la relac1on de celerldades, la. cual, -

en primera aprox1mac1on, Irrlbarren considera 1gua1’” la unidad.

Por ello, el Gnico coef1c1entc de refraccidn que se con51dera en

este método es el orlglnado por 1a var1ac1on de>la Qparac1on en

tre normales.

Como en el
nos proporcic
el Cuadro 5

Al transformar la

‘diagramas de refrac -~
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FORMUL‘AS;,;iQQ§:;110}§;Mj:;EN QUEN?A‘LA VELOCIDAD DE CORRIENTE

,cuan  fe1 o1eaje se aproxxma a la playa con un cierto én-
gulo- de ,nc1denc1a, produce una corriente a lo largo de la mls‘

ma y cuya velocidad esté correlac1onada con la cnergia del
olea]e.‘;' o g

La ﬁréiénéiafdé 1a'éorriente 1itdra1 es capaz por si sola,
sin la ayuda del oleaje que la gcnero, de arrastrar materlal -
en el fondo en el suspen516n,’51endo este Gltimo levantado tam
bién del fondo. La concentrac16n de este material en suspensidn
es aprcxlmadamente constante con el tiempo, para cada punto den
tro de la masa 11qu1da.

La corrlente lltoral como ya ha dlChO al pr1nc1p10, es la
- que produce el transporte lltoral y par alu
cualqu1era de las 51gu10ntes f6rmu1
'*conoc1da la veloc1dad de las COIT
recta o,porrcélculo de la misma.

’l arlo se. utlllza -

A) Férm

a, ya que (' es

1as‘(hacié adelan
te y hac1a atrés) es;produc1do_por el oleaje, sin que
Este produzca un arrastre neto.

o El_mov1m“ento orbit
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- Una corriente. supcrpuesta a lo dicho en el inciso ante-

;rlor es 1a que produce el arrastre neto. szkmgkprx,,

- 'fLa energ1a de}fIUJo dlSlpdda en poner 1a arena en mov1
‘ mlento, es proporc1onal al flujo de energla por longl?;

tud de playa y a la velocidad de fTICLlon relatlva al
fondo en la zona de rompiente.

OJea’e~inCidénte'

Cn;

-
®)

: Celeridad en onda
{ wProfund1dadTen”
:“fLongltud de la‘o

FeammmALO
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Método de Einstein Coryregido

~-Este-método.propuesto propuesto por Bijker estd basado en
la expresidn propuesta por Meyer-Peter para calcular el arras
tre de fondo y para calcular el arrastre en suspensidn toma -

en cuenta todas las. idecas y ecuaciones propuestas por Einstein.

Qs

|

Qb (1+I, log @ (33 h/1) + I)B

(1+ (;,Mo/\/) 1/2) Zc

Zc.,ﬂ% If V“/c’s’*

ricuentra en la gri-

, _§1mu1tanea
51dad relatlva
s fuerzo cortante debl
oef1c1ente teorlc

orrlente

nado empirlcamente a par-
, de chezy (30 a 80)
/QfoﬁMagnltud de la velocidad tanjencial de fondo

v: Velocidad de la corriente

K:" Constante de Von Karman

;tlr del coef1c1ente,,
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W: Velocidad de la caida de la partfcula
Exponente para 1& dlstrlbucxon de conccntrac1one
V*: (Zc/p) 1/2: Velocidad del esfuerzo cortante
A: 2.D/1T: Relac16n entre la dimensidn deyla

_produce el arrastre del fondo y ]

tica por. EinStEL

F6rmu
racteristi

ta las caracteristicas del
férmulas anterlores,;cuantlka”'

r,;expresado en,

'ene con 1a 51g
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S: es la relacidn-de -1a encrgia- disipada'entre 1a enexgia
' transmltlda por el oleaje depende de las caracterist1- 
'cas de la playa (pendiente m y rugosidad K) y de las -
'”cond1c1ones de oleaje (esbeltes § y d1recc1on de 1nc1—f

5= 1.93 (1 07 g £ ) senes
£=1.72a+cC (1. 72A)% + 3.68 4
Pti— Se calcula a partlr
2.28 up3 cc’s"o'é

sen °¢b daisolltarla"

’ara onda sen01da1

a alelamente a. 1a p’ayaA

(E./7

s: coeficiente

f(d() |
£ (20°)

S5 Medio

- Férmulas para determinar el espesor de la capa de arena que
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participa en-el-movimiento,.. ... - -

Férmﬁ

ség”

at
la cos

la ene

dos se han considerado con una amplia ex apoyan ‘en

un razonamiento fisic

total de 1a arena transportada a lo largo%d‘,,_fcosta

Eé es la componente paralela a 1a costa del fluJo'de la ener-

\S es eA

'gia, medida en la zona de romplentes
A ‘es una constante proporcional
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Desafortunadamente, en esta folmula empirlca A no es adl-
men51onal tenlendo las dlmen51ones [ LT M =1 ] :

restas del o

f~e1 coef1c1ente de refacc1on.

;néaljdelkoleajei,ﬁ*"’

»

de; agua,ﬂ v
rac1on de'la grayedad

1turé de la ola en ag”as"pfbfundas.




pocas limitaciones, siendo €stas:

.a)

b)

perfil del tranéprV

100

Siendo 1la fdérmula anterior razonabiéménté cbﬁfiéb1e, tiene

Se calcula ﬁnlcamente el total d 3
no proporciona 1nformac1on sobre e :del transporte a
lo 1argo de un eJe perpendlcular al cos / "Esta limita--
cidn resulta 1mportante en costas con,afluenc1a de varios -

bajos.

Esta formula es 1ndepend1ente de1 o ‘o tamafio del material

del fondo.,Esta formula es vélida ﬁ 1Camente en playas con -
materlal 51m11ar

a1 que se. ut11 26 par
este,'arena uniforme con didmetro

gsu;deducc1on, siendo

= 19g1ca, sin embar

De'éﬁéiqu;er_map sté mé£od67§evaﬁfiCé'para calcular el

“de material cuando Se conoce la relacién

entre la altura de las olas y la distancia de la costa. Bijker
considera que un razonamiento diferente apoydndose en las £f8rmu-

las de transporte de sedimentos para rios modificdndolas para in
cluir el efecto del oleaje.
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PL /lpg Y

ANGULO DE OLA EN MAR PROFUNDO oo
{en grados)

5.\ . .
Fig. £3.- Componente a lo largo de la costa del flujo de energia del oleaje, en forma adimensional

como funcidn de las condiciones de rotura.

101
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1 2oy

AngWo 64 12 ©18 W ety protundo, Dxg | gredasi

Fip. & .- Componente a3 lo largo de la costa del flujo de energia del oleaje como funcion de las
condiciones de oleaje en mar profundo.

DATOS CONOCIDOS VALOR DE Py

d.T.He oo

. N
K?’lkco T Eo sen 2 &

S 1 —
dT.H o, « - 2C(KE C) MG —Z—‘E,senZao e
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Férmula | Datosde partida Valor de Py,
1 H,. o, 32,1H,5/2 sen2qy
2 Hy. 18,3H,5/2 (cose,) /4 sen 2¢,
3 T, Hy.ay, 20,5T H2 sena, oS,
4 | T.Hy.o 100,6 (H3/T) sena,

Nota: Este cuadro esta en unidades inglesas.
El subrndice "b"’ se refiere a las rompientes,
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3

’

Tronsporte de play'a,en yardas cubicas por dia B

coo
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:‘_ : Recto recomendadu\ :
— " pora el duseno \/
100 k= 3 =
- -
— -
10 2

\ II]HH

Lt b

1 ll]“ll

nm

Sl

Ea componente de

Ea®

plcyc y el rra

16O
Ea .

gya ‘én millones de
_pies x libra“por dna,.~ " '

“energla de la olo en cg ;

Y Ho Lo
dngulo entre el frente de ola y-playa en la rompiente

coeficiente de refraccion

v 5

, distancia-entre: ortogonales ronngucs en aquas profundos
drsmncla entre ortogonales \.ontlguas en la romplente
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0. oy 10

, D,en mm-

Fig 5 Fcctor Kde la formula de Bonnefille y:Pernecker‘,,,_’,

en funcuon de la relacion de ecbelrez
d;ometro del material ‘
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Datos de laboratorio de Datos de laboratorio de

Datos de laboratorio de

Brebner y Kamphvis (1963) Brebner y Kamphvis (1963) Galvin y Eagleson (19€5)
g ﬂ A - Af_
~N ) . o7
g€ o7 0.7k °
b Teoria modificada por . |Teorla de cantidad de mo- 06} Teorig de la energia de
. .08 Brunn (1963) 0.6fvimlento de Putnam et al— Putnom et al (1949)5~
e * . 0.5
T 0.5 * o5k - . *
E . L)
o 0.4} ‘e . 0.4 . 04 o
S 3
'S 0.3 -:= V:b“\- o 0.3 0.3 °
o 3%
2 7" E ':5 % : . o
» . -
§0.2~ [ XA ‘0 .C ¢ R4 L ] Lo e ~* 0.24- * % °
» * @ . " »
. .00 LA .
o] \r [¢ RN S 0.1k e
o L L e d L A =} o L i L i L i ] 0 (3 4 L 1 i L L b
4] Ql 02 03 04 05 06 O7 O QI 02 Q3 04 05 06 O7 0 Ql 02 03 08 Q5 06 ar

Velocidad calculada, en m/seg

Fig 1 E_jedxplos de diversas correlociones entre la velocidad tedrica yla
B . ' Galvin '

~

calculada, presentada por .

- - : R . T ey 4 ey vt it o 4 s e s 0100 venas w oS Sy W elaee Cne e

Cnmrem e o

e = e s

601



VI. EJEMPLOS . ’ 110

Como-ejemplo comparativo de las aplicaciones de las fGrmulas
de transporte y los diferentes estadas obtenldos, apllcando és-
_tos tencmos que.

ﬁ»Ké*HOQLKr_‘T _fiig?'-'
4

Qs = 1.36 x 1074 x 9.81 x (0.79% 8 x 22 sen T oase
Qs 0.01 m3/seg Qs = 0.01 x 86400

Por dia} 1 dfia = 86 400 seg Qs = 864 m3/seg

|1}

il
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Aplicando 1a ecuacion de Cadwell

A2 ST e ' mlllones
Bivsoorre—y (no de olas por dia) sen cosrot. 1b/ft

B . 62,2 (6.56)2 (0.7) ~"f¥"(1o7 7) (9 600) sem_ 15°‘ """ 15°
ol ~ .8 000 000 LT e
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA DE

DATOS GENERALES

PARA

IDENTIFICACION DE E5TUNI0

’/,;ATOS GENERALES

PARA I1DENTIFICACION DE

CARACTERISTICAS D

DIRECCIONES,

PUNHTOS OE INTERES Y

£ 108

ARCHIVO ODE DATOS

PARTICULARES POR

DIRECCION Y PUNTO

(Dso,T,Kr,ac).

reg-

. B 4
’

TRANSPORTE LITORAL

LECTURA DOE DATO

IMPRECION

81

MO

HOJA 1 DE 4
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~ L e - -

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA DE TRANSPORTE LITORAL

®

1

IMPRESION DOZ DAYOS
SENERALES

-~

DATOS DE CARACTERIS-
TICAS DE OLEAJE OEL
[ POR AMALIZAR PARA
CADA DOIRECCION

(n,7)

IMPRECION DE
cnnctsmsﬂcmﬁ

CALCULO DZL NUWMERO DE

ITERACIONES POR DIRECCION

CALCULO DE OISTRIBUCION
DE FRECUEHCIAS ACUMU-

LADAS PARA CADA DIREC-
cion  ( wu,7)

()

HOJA 2 DE 4 '
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S -

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA DE TRANSPORTE LITORAL

<m\ CADA DI nsc%

!

<PARA CADA 1 TERACION o Tpmemsammumy

NUMERO ALEATORIO

j

SELECCION DE HYT

SELECCION DE Kr gy

™

éd CADA puu'r>‘*’

A

APLICACION DE FORMULAS

HOJA 3 DE 4
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA DE TRANSPORTE LITORAL

CALCULO . a
DEL QA3TO PROMEDIOQ

CALCULO DEL
VOLUKMEN POR DIRECCIOR

COMPLETA
LA
IRECCION

IMPRECION DE
RESULTADOS

FIN

MO

HOJA 4 OE 4
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12“"

ILIST SN T, - i

1 REM *&&*kkkkhhk kR XA XXRRKR AR KAIER

2 REM IR .

3 REM PROGRAMA PARA EL CALCULO

4 . REM DE TRANSPORTE LITORAL -

5 REM R

6 REM ***&fkrk kR ahkhkhrhhhhhhrhhhhn

10 D$ + CHR$ (4): CA$ = CHR$ (7)

20 POKE 34,0: POKE -3,40 ~_ ..~~~ : o

30 HOME TR SR IR S

40 INVERSE : HTAB 9: PRINT "TRANSPORTE LITORAL' : NORMAL :
POKE 34,1 i ek

100 REM DATOS GENERALES #*&&%&dfkdkrhhisns
110 VTAB 7: HTAB 4: PRINT "'NOMBRE DEL BSTUDIO"
120 VTAB 12: HTAB 14: PRINT "SITIO" ,
130 VTAB 14: HTAB 14: PRINT "FECHA" i
135 VTAB 18: HTAB 3 : PRINT "ESTAN ARCHIVADO
PRINT "DATOS GENERALES (S/N) 7"
140 VTAB 22: PRINT "ESTAN CORRECTOS LOS_DATO:
150 - VTAB 7: HTAB 25: INPUT ""; ;NE§ : :
PRINT CA$;: GOTO 150
160 VTAB 12: HTAB 22: INPUT '"'"; SI$
PRINT CA$;: GOTO 160
170 VTAB 14: HTAB 22: INPUT "";FE
“PRINT CA$;: GOTO 170 s
172 VTAB 19: HTAB 34: GET SS§:
174 IF SS§ . "N'" AND SS§ s '
172 S R
180 VTAB 22: HTAB 34: GET S$ PR,RH; R
190 IF S§ = "N'" GOTO 110 . :
200 < IF S$ = ”S” GOTO 300
210fffPRINT A$ GOTO 180
300'-“HOME
305 T | ‘
310 'JVTA ks:
320 }fVTAB 7 PRINT
. 9: HTAB. 1 O: PRINT X
325 VTAB 11 PRINT ”ESTA:CORRECTO EL NUMERO (S/
330 VTAB 9”__ _ - 18: INPUT ""; S$: ND VAL (S$)
340 TE:ND. 7 1 THEN PRINT CA$: :
345 ... VTAB-1 i
346 :
347
348
350
360
370
380
390
394




396

400 .

410
420
430
440

450 .

460
470

490
500
507
514

520
530
535
542
549
556
563
570

577

. 584
591
595
598
600
605

607
610 "

612
619

626 -

633

~PRINT CA$;: GOTO 400

.VTAB 13:. FOR *1.= 1 -TO NP: HTAB 5.;'

VTAB 12+ 1: HTAB 30: INPUT?
VTAB 12 + 1: HTAB 29 g= MM(1)
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NEXT

VTAB 22: HTAB 34: PRINT "?";: CALL =958  HTAB 34: GET

S$:PRINT 'S$;
IF S§ = "S" GOTO 500
IF S§ = "N" GOTOQ 440

VTAB 23: ITAB 3: PRINT "CUAL DIRECCION ESTA INCORRECTA7"
HTAB 34: INPUT "”'S$ 8 = VAL (S$) L

IF S ND OR S 1 THEN PRINT CA$;: GOTO 440

VTAB 12 + 9: HTAB 6: INPUT ""; DIS$(S) | |

IF LEN  (DI$(S)) 1 OR LEN(DI§ (S)) 15 THEN PRINT
CA$: GOTO 460 |

GOTO 400

HOME

VTAB 3: HTAB 5: PRINT ''#%% NOMBRE DE LOS PUNTOS*#*#" =
VTAB 7: PRINT "CUANTOS PUNTOS SE VAN A ESTUDIAR": VTAB9
HTAB 10: PRINT ''(MAX 6) 2"

VTAB 11: PRINT "ESTA CORRECTO EL NUMERO (S/N) 2"
VTAB 9: HTAB 18: INPUT '"';S$: NP= VAL (S$§) .
IF NP 6 NP - -1 THEN PRINT CA$: GOTO 528
VTAB 11: HTAB 32: GET S$: PRINT S$ i

IF S§ = "N" GOTO 528

IF S$ "S'" THEN PRINT CAS$;
VTAB 10: CALL -958

VTAB 11: HTAB 5: PRINT '"NOMBRE:

VTAB 22: PRINT "ESTAN CORRECFOS LOS DATO

DIM PU$(NP) . - :

DY = 2 A : :

FOR 1 = 1 TO = i

VTAB 12 o1 HTAN 9 INPUT "" :

IF LEN (PU$(1)) 1. OR LEN
1z PRINT CA$ GOTO 612

ll-

GOTO 619

LB F1 THEN F1

647 “,,;,;,;:,..,, -5,

654
656 .
661

700 HON

710'7i7-g;
720,’f*;'

725
730

VIAB 9 PRINT "ESTA CORRECTO EL«NUMEAT

'PRiNT WMAX  8) 7"

(S/N) ?
VTAB 7: HTAB 19: INPUT ""38§: NT VALV{S$)
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740 IF NT 8 OR NT 1 THEN PRINT CA$ GOTO 730 R e T

745 VTAB 9: HTAB 32: GET S$: PRLNT S$ R, &

746 IF 8§ = "N" GOTO 730

747 IF S$ "S" THEN PRINT CAS$; GOTO 745

749  VTAB 8: CALL -958

750 VTAB 9: HTAB 5: PRINT "VALOR DE LOS PFRIODOS"

760 VTAB 11: FOR 1 = 1 TO NT: HTAB 3: PRINF "TH- s
PRINT ":": NEXT ‘ +

770 VTAB 22: PRINT "ESTAN CORRECTOS Los. DATOS (S/N)
780  DIM TE(NT) L -
790 FOR 1 = 1 TO‘NT:‘V ‘A

= VAL (S$)
794 IF TE-(1) .
796 NEXT ‘;-w i o
810 IF S$ "S" GOTO 1000

H] ll

820  IF S$ = "N" GOTO 840
830  PRINT CA$;: GOTO 800
840  VTAB 23: HTAB 5: PRIN
HTAB 34: INPUT "!; S$f
850 IF S (NT) OR S
860- VTAB 10 + S: HTAB
870 IF TE (S)  TE
880  GODTO 800 =
1000 HOME 5
1010 D% =2
1020 VTAB-S{%HTABaﬁEWPRIVT'ﬂﬁ* INVERVALOS DE PERIODO LT
1030 VTAB 5: PRINT "CUANTQS;INTERVALOS SE TIENEN'": VTAB 7 HTAB'
11: PRINT " (MAX 5)2" . e e
1040 VTAB 9: PRINT "ESTA CORRECTO EL NUMERO (S/N) ?"1w;: e
1050  VTAB. 7 HTAB 19: INPUT ""; S$: N1 = VAL (S$)
1060 . 5 0R. THEN PRINT CA$ : GOTO 1050
1070 : ,
1080-,;;~
1090 IF
1100 - -DIM
1110  VTA
1120
1130 -

(S$) e
“THEN PRINT CA$':;H,A
9: INPUT "";S$: TE(S) =

~4) THEN PRINT CA$;

1140 R N CORRECTOS LOS DATOS (S/N
1150 (VTAB 10 + 1: HTAB 9 SN
1180 1: 0SUB 20000: _PRINT SPC( )

1190 INPUT "";S$:TI(1) = VAL (S$) L
1200 IF TI ) e TI (1 - 1).0R TI(1) = 99.99 THEN 1
| 1: PRINT CA$; L R e
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1220
1230

1240
1250
1260
1500
1510
1520
1530

1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610

120

= TI(1): GOSUB 20000 VTAB. 10 t+ 1: HTAB 16: PRINT SPO
( 5 - _LEN (F$));F$ S L
" NEXT <
VTAB 22; HTAB 34 PRINT "?"
PRINT s$ '
IF 8§ = "S" GOTO 1500
IF S§ = "N'" GOTO 1110
PRINT CA$;: GOTO 1230
HOME : e
D% = 2 = AR
VTAB 3: HTAB 2: PRINT "#* INTERVALOS DE ALTURA DE OL/
VTAB 5: PRINT "CUANTOS INTERVALOS SE TIENEN" VrAB 73
HTAB 11: PRINT ' (MAX 5) 2" i
9: PRINT "ESTA CORRECTO EL NUMERO (S/N) 9""
VTAB 7: HTAB 19: INPUT "';S$:NH = VAL (S$) -
IF NH 5 OR NH 1 THEN PRINT CAS$ ;. GOTO 1550
VTAB 9: HTAB 32: GET S$: PRINT S$ ,
IF S§ = "N" GOTO 1550 "
IF S$ "S'" THEN PRINT CA$,. GOTO‘1
DIM TH(NH) _
VTAB 8: CALL -958 - :
VTAB 9: HTAB 5: PRIVT "INTERVALOS

1620

2 PRINT NIHY 1; ePRINT}" 1y NEXT

1640

1650

1680

1690

1700

1710 F

1720

1730

1740  7 S FGOTO 2000

1750 GOTO 1610

1760 - GOTO 1730

2000'““H

2010 DS : T e

2020 VTAB 3: HTAB 2: PRINT "#*#* COEFICIENTES D

R **” R ‘ ‘ i
2030 VTAB 7: HTAB 2: PRINT "T"
SPO(5 - LEN (PUS$(I)));PU§(I)

2040 VTAB 8: HTAB 1: FOR I'= I TO ¢

2050 POKE 34,8 el R .
2060 FOR K = 1 TO ND L e .
2070 VTAB 5: HTAB 5: CALL -868: PRINT "DIRECCION :OTDISCEO
2080 VTAB 10: FOR J = 1 TO NT: PRINT "T":J: NEXT
2090 VTAB 22: PRINT " ESTAN CORRECTOS LOS DATOS (S/N) 2"

2100 TOR J = 1 TO NT |

2110 FOR I = 1 TO NP |

2120 VTAB 9 + J: HTAB I * 6: CALL -868



2130

2140.

2150
2160
2170
2180
2190
2200

2210
2220
2230

2240
2250
2500
2510
2520
2530

2540
2550
2560
2570
2580
2590
2600
2610
2620
2630
2640

2650

2660

2670
2680
2690

2700

2710
2720
2730

2740
2750
5000

5010
5020
5030
5040

-VTAB 10: FOR J = 1 TO NT: PRINT "'T";J: NEXT

121

INPUT ""'; ;S$:F = VAL (s$) KR (K, J, I) = F -

IF F') 5 "OR’ F (O THEN PRINT CA$ GOTO 2120
GOsuB 20000 S
VTAB 9 : J: HTAB I * 6 PRINT P$,.< 8
NEXT I -

IF F1 THEN F1 = o GOTO 2200

' NEXT J ' ,]gﬂﬂ,_
VTAB 22: HTAB~34 PRINT M7y CALL -958: HTAB 3
PRINT S$; , S ety
IF S§ = "S" GOTO 2250

IF S$ ( ) "N'" THEN PRINT CA$;: GOTO 2200 -
VTAB 23: HTAB 5: PRINT "CUAL PERIODO ESTA INCORRE
HTAB 34: INPUT "";S$:S5 = VAL (S$) e
IF S ) OANDS (= NT THEN F1'= 1: J = s:
HOME : NEXT K . B
HOME : DIM AL (ND,NT,NP)

D% = 1

VTAB 3: HTAB 5: PRINT "** ANGULOS DE INCIDENCIAW-
VTAB 7: HTAB 2: PRINT "T";: FOR T :

SPC( 5 - LEN(PU$(I))); PU$(I), NEXT a;rf

VTAB 8: HTAB 1: FOR I =AI TO 40 PRINT "-!

POKE 34,8 : ' b

FOR K = 1 TO ND e
VIAB 5: CALL -868: PRINT "DIRECCION : '"DI§(K)

VTAB 22: PRINT " ESTAN CORRECTOS LOS DATOS (S/N):
FOR J = 1 TO NT

FOR I 1 TONP = = _

VTAB 9 + J: HTAB T 6 CALL -868
INPUT "' s$ F. = VAL (s$) tAL(K,J, 1)
IF F ) 90 DR F (.
GOSUB 20000

)] ll

VTAB 22: E
PRINT S$ ‘

I1F- S$ ‘= HSH v 8 S
IF S$ CUN' THEN RINT CA$;: GOTO
VTAB 23: HTAB ‘57 PRINT "CUAL PERIODO EST
HTAB 34: INPUT "'";S$:S VAL (S$)
IF S )O0AND S ( = NT THEN F1 = 1:J =
HOME : NEXT X G

‘.’3; 1

POKE 34,1: HOME : VTAB 12 “HTAB 12: FLASH#
CHI V AN D O " : NORMAL : shiandd
PRINT D$"OPEN "NE$ ;"' ;FE$

PRINT D$"WRITE "NE$ " ";FE$

PRINT SI$

PRINT ND: PRINT NT: PRINT NP: PRINT N1: PRINT NH
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5050 FOR TO ND: PRINTVDI$(I) NEXT

1= 1
5060 FOR 1 = 1 TO NT: PRINT TE(IL): NEXT
5070 © FOR 1 = 1. TO NP: PRINT PUS(I): PRINT MM(I): NEXT
5074 FOR 1 = 1 TO NI: PRINT TI(I): NEXT -
5076 FOR 1 = 1 TO NH: PRINT TH(I): NEXT
5080 FOR K = 1 TO ND | ey
5090 ‘FOR J = 1 TO NT .
5100 FOR I = 1 TO. NP e
5110 PRINT KR(K,J,I): PRINT AL(K,J,I)

5120 NEXT I
5130 NEXT J
5140 NEXT K :
5150 PRINT D$"'CLOSE" ; e
5160 PRINT D$"LOCK "NE$ LT FB$'ﬁ
5170 GOTO 5670
550 PRINT D$"OPEN ”NE$ " Rl FB$
5510 PRINT D$"READ "NE$ g "; FE$
5520 INPUT SI$ T
5530 INPUT ND: INPUT NT: TINPUT NP: INPUT N
5535 DIM DI§(ND),TE(NT),PU$(NP), MM (NP) , TI(NH)
i AL (ND,NT NP) :
5540 FOR

I'= 1 TO ND: INPUT DI$(I): NEXT :
5550 FOR I = 1 TO NT: INPUT TE(I): NEXT g
5560 FOR 1 = 1 TO NP: INPUT PUS$(I): INPUT MM(I)
5570 FOR 1 = 1 TO NI: INPUT TI(I): NEXT -
5580 FOR 1 = 1 TO NH: INPUT TH(I): NEXT
5590 FOR K = 1 TO ND o
5600 FOR J = 1 TO NT
5610 FOR I = 1 TO NP
5620 INPUT 1)

A
=
S
e
o

s
5630 NEXT I ‘
5640 NEXT J
5650 NEXT K. ...

5660 PRINT D$"CLOSEK‘
5670 :
6000
6010
6020
6025
6030

: PRINT ”QUIERE IMPRIMI
VTAB 12: HTAB 39: GET S$
6040 IF S§ = "S'" GOTO 6070
6050 IF S§ = "N" GOTO 10000
6060 PRINT CA$: GOTO 6030
6070 REM IMPRESIQN #*###¥%x*kx
6080 POKE 34,1
6090 VTAB 14: HTAB 14:
6100 PR# 1: PRINT "
6110 FOR K = 1 TO ND
6120 GOSUB 19500 '
6130 PRINT A$;B$; SPC( DATOS GENERALES"
6140 PRINT A$: PRINT As spc;x,f

'FLA

VZO)"DIRECCION ";V: PRINT1B$§



6150
6160
6170
6240
6250
6255
6260

6270
6280
6290

6300
6310
6320
6330

6340
6350
6370
6380
999
10000

10180
10190
10200
10210
10220

10230
10240

10250
10260
10270
10280
10290
10300
10310
10320
11000
11010
11020
11030

11040
11050
11060

11070

"THEN PRINT CA$: GOTO 10230
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" PRINT A$;A$

GOSUEL 32000 -
GOSUB 32050

FOR J = 1 TO NT !
GOSUB 32100 R

D% = 1:F = TE(J): GOSUB
PRINT SPC( (154 s~
LEN_ (F$)); F§; SPC(

D% = 3

2000

FOR I = 1 TO NP:F + KR(
PRINT " K" CHR$ (114)
NEXT I: PRINT
D% = 1 ' L =
PRINT SPC( (154 - 14 *:NP)f 2); “*"' e
FOR'I = 1 TO NP:F = AL(K,J,I): GOSUB’ 20000 :
PRINT " A" CHR$ (111)," "", SPC( 6 - LEN (F
NEXT I: PRINT '
FOSUB 32100
GOSUB 32050
NEXT J

NEXT X o -
PR# O : S e T
REM PBRIODOS‘ DE ANALISIS f;************
B R ] : . R S
HOME :D ' :

VTAB 10: PRINT "NOMBRB DEL PERIOD,-DB&ANALISIS
VTAB 14: PRINT ''DURACION DEL MISMO. EN DIAS : ?"
VTAB 22: PRINT '"ESTAN CORRECTOS LOD" DATOS(S/N)
VTAB 10: HTAB 34: INPUT '"; PA$ IF LEN (PA$)
CA$: GOTO 10220 S
VTAB 14: HTAB 30: INPUT "', S$ DD VAL (S$)‘

AREXRRRXRARXA

VTAB 22: HTAB 34: PRINT "?7"; ;: CALL -9ss:
S$: PRINT S§; %

IF S§ = ""S" GOTO 01280 : e ,
IF 8§ () "nN" THENrPRIVT CA$ GOT0'1024
GOTO 10220 .

HOME :NT% = DD *.50 DD * 86400 , _
VTAB 2: HTAB 2: PRINT '"#* PORCENTAJES DE;TIEMP S
VTAB 4 PRINT SPC( (40 = LEN (PA$)) /ﬁ2) PA$
VTAB 9: HTAB 1: FOR I = 1 TO 40: PRIN c

POKE -
VTAB_

RINT "PERIODOSi- DIRECCIONESP
PBRIODOS s CHR$ 92

F1 ﬂmndmss HTA
(I + 1))) DI$ (I + 1) el
VIAB 100



11080

11090
11100
11110
11120
11130
11140
11150
11160
11170
11180

FF$ = 1: GOSUB 19000: TD(I,J) = F / 100

E§"'-!'; :F=TH(J): GOSUB 200000:
NEXT J

VTAB 22 PRINT"ESTAN CORRECTO
"FOR-J-=-1-TO-NH - -

FE$ = 1: GOSUB 19000:

IF F1% COTO 12160

. NEXT J

VTAB 23: HTAB 5: PRINT "CUAL PERIOD
~ HTAB 34: INPUT '"";S$:S = VAL {8§
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FOR J = 1 TO NI: PRINT J; .
F = TI(J -"1) + 01: GOSUB 20000: PRINT SPC( S - LEN (F$))

“FS"-";: F.= TI(J)‘ GOSUR 20000 PRINT SPC( S»— LEN (F$))F$

NEXT J . g
VTAB 22: PRINT "EQTAN 'CORRECTOS LOS DATOS (S/ )"
FOR J = 1 TO NI .

IF F 1% GOTO 11160 ; e
FF% = 1:I = I + 1: GOSUB '19000: TD(I,J
IF F1 THEN F1 = 0: GOTO 11180 ' 'f*
NEXT J e : e e
VTAB 22: HTAB 34: PRINT "7";: CALL
PRINT S$; e e

IF S§ = "S" THEN HOME: GOTO 11230 i
IF S$ () '"N'" THEN PRINT CA$;: GOTO 1118
VTAB 23: HTAB 5: PRINT "'CUAL PERIODO ESTA INCORRECTO
HTAB 34: INPUT ''"; S§;S = VAL (S$) '

'IF S ) O AND S( = NI THEN F1 = 1: J ;,_;«”

I +
F1% 0
VTAB 6: HTAB. 8 PRINT "ALTURAS DE OLA'
VTAB 8. PRINT ”# PERIODOS " CHR$ -
I =1 '
FOT II = 1 TO INT (ND /2 +. 5) -
IF ND = II % 2 - 1 THEN FE. 19 i
VTAB 8: HTAB 14 PRINT SPC (=
IF NOT F1% THEN VTAB 8: HTAB 28
+ 1)));DI§ (I + 1)
VTAB 10 '
FOR J = 1 TO NH: PRINT J; = ¢
F = TH(J - 1) + 01: GOSUB zooooMW;Mwa

n

I 2: NEXT- II

FF$ = 2:1 + 1: GOSUB'19000
IF F1 THEN F1 = 0: GOTO 12180

VTAB 22: HTAB 34 PRINT "?"f, »
PRINT S$; s
IF S$§ = "S" THEN HOME GOTO 12230
IF S$ ( ) "N" THEN PRINT CA$;

IF S ) O AND S( = NH THEN F1 -
I = I + 2: NEXT IT i
GOSUBTSOOOO o




12530
12550
12560

12570
13000

13005
13010
13020
13025
13030
13035
13040
13045
13200
13210
13220
13230
13240
13250
13260
13270

13280
13290
13300
134G0
13410
13420
13430
13500
13510
13520

13970
13980
13990
14000
14010
14620
14030
14040
14500
15000
15010
15020
15030
15033
15035
15040
15050
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NV%(X) = INT (NT% * TT(I) / 100 + 5)

FOR J = 1 TO NH:{IH(I) = HH (I) + HD(I,J): NEXT J- |

FOR J = 1 TO NG:UD(T,J) —HD(I J) / HH(I) * 100 + HD(I J

- 1): NEXT J

NEXT I - : i
RE\I **********************“:**** C!_\LCULOS ** *’."** 7_'***
RAkkAXEkekk e ;
POKE 34, ‘1 i

NF = 1 e

DIM Q(ND,NP,NF), Nr$(NF)

NEF$ (1) = "LARRAS"
FOR X = 1 TO ND g
HOME VTAB 12: PRINT spccf'(,
FOR N = NV%(K) TC 1-STEP - 1 =
VTAB 13: HTAB 20: PRINT N =~

R = RND (1) * 100 3
J=1 A

IF R ) = TD(K,J) GOTO 13240

IF J ) NI THEN J = J + 1: GOTO 13220 '
= (TI(J) = TI(J - 1)) / (TD(K,J) - TD(K J
T=M*R>+ (TI(J) M # TD(K,J))

1)) /2),D+$ (1))

Hu

J=1

IF R) =

IF’J,j' I +-1: GOTO 13270 -
= ¢ 1))  (HD(K,J) - HD
=1:

NEXT I
NEXT N

FOR I = 1 TO NP
FOR L = 1 TO NF
Q(K,I L) = Q(K I L) /
NEXT L
NEXT I
NEXT K -
POKE 34,1: HOME
VTAB 14: HTAB 14:
PRE 1

PRINT "

FOR L = 1 TO NF s
GOSUB 19500 T ke
PRINT A$;8$; SPC ( (78 - LEN (PAS
PRINT A$;8$; SPC ( 26); "RESULTAD

hn

3) " -

Q-
(R
-~
_L
O

93]

—

-~



15060

15070
15080
15090
15100
15105
15110
15120

15130
15140
15150
15160
15170

15180
15190
15200
15210
15220
15230
15240
15250

15260
15270
15280
15290
15300
15310
15320
15330
15340

15350

15360
15370
15380
15390
15410
15420
15440

15450
15460
15470
15480
15490
15510
15520
15530
15535
15540

‘PRINT SPC( 12
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PRINT A$;8%8; SPC (. (78 - LEN (NF$(L))) /. 2): NF$(L)
PRINT A$;A$ S e e S i
GOSUB 32000
GOSUB 32050
GOSUB 32100

D% =3 i
FOR K = 1 TO ND : 5 X :
PRINT SPC( (154 - 14 * NP) / 2 —'20),m"TRANS "DI$(K),_
SPC 13 - LEN (DI$(K)));"*"; o SR
FOR I = 1 TO NP:F = Q(K,K,L) / 1000 GOSUB 20000 e
PRINT SPC( 12 - LEN (F$§));F$; " * " - NEXT : PRINTTM
NEXT

GOSUB 32100: GOSUB 32050: GOSUR 32100 e
PRINT SPC ( (154 - 14 " NP) / 2 - 20),,"TRANSPORTE (+)";
SPC( 5) n*n . : . )

FOR I = 1 TO NP: F = o,, ,

FOR K = 1 TO ND i
IF Q(X,I,L) 0 THEN F‘—
NEXT

GOSUB 20000 -
PRINT SPC( 12 - LEN (F
NEXT: PRINT -
PRINT SPC( 154 - 14

S) )'l*ll

FOR I = 1 TO NP: F_
FOR K = 1 TO ND
IF Q(X,I,L)

NEXT

GOSUB 20000
PRINT SPC( 12 - LEN(F$
NEXT: PRINT :
GOSUB 32100; GOSU
PRINT SPC( (154

SPC( 5);"#"; =
FOR" : I= 1 TO NP
FOR K = 1 TO ND
F =F + Q(K,(,L)
NEXT SRR

GOSUB 20000
PRINT SPC( 12 - LEM
NEXT : PRINT =
PRINT SPC( (154;
SPC( 4)) manr;
FOR I =" :
FOR .K = T:TO:ND

F-= F + ABS (Q

NEXT s ainy
GOSUB 20000

NEXT : PRINT
GOSUB 32100: GOSU
NEXT L
PRINT CHR$ (12)



15550
15560
18990
19000
16010
19020

19030

19040
19500
19505
19507
19510
19520
19530
195490
20000
20010
20015
20020
20030
20040
20050
20060
3000

30015

30017
30020
30030

30040

30050
30060
30070
30080
30090
30100
30110
30120
30130
30140
30150

30160

30170
30180
30190
30200
30210
30220
30230
30240
30245
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PR# O
GOTO 10000 .
NED - e
VTAB 9 + J: HTAB 5 + rr°
INPUT "'";S$:F = VAL (S$)
IF F 100 OR F
GOSUB 20000:
- LEN (F$))F$
RETURN : .
PRINT CHR$ (12) : ‘
PRINT A$,A$,BS TAB( 27)"CONSULTORIA TECNICA S.
PRINT B$; SPC( 24) "CALCULO DE TRANSPORTE LITO
PRINT B$ SPC( (78 - LEN (NE$J) / 2)NE$
PRINT B$; SPC(. (78 - LEN (SI$)) / 2)S1$
PRINT BS$; SPC( (78 - LEN (FE$) / 2) FE$
RETURN T ‘
F = INT (F * 10 % + 5):F$ = STRS$ (r)
IF F O THEN F§ = MID$ (F$ 2):F% = 1

L% = LEN (F$) i
IF L% D% THEN F$ = "O" + F§$§: GOTO. 20015d -
Ig L% = D% THEN F$ = "O" + F$: GOTO 20050

F =

LEFT$ (F$,L% -D%) + " " + RIGHTS (F$ D@’
IF F$ THEN F$ = "-" + F§: F$ =0
RETURN

POKE 34,1: HOME30010 VTAB 14 HTAB
"IMPRIMIENDO"; NORMAL

PR# 1

PRINT ""

GOSUB 19500 : '

PRINT AS$;B$; SPC( 26),"DISTRIBUCION DE OCUR
PRINT A$;B$; SPC( (78 - LEN (PA$)) / 2); PA$
PRINT AS$;A$; B$ SPC( 10),"PERIOD0 s
PRINT A$ , ey
GOSUB 31000
GOSUB 31050
GOSUB 31100
FOR J = 1 TO NI
GGSUB 31000
PRINT SPC( (154 «ﬁ,
F=TI(J - 1) + 01 GOSUB 20000
PRINT SPC( 8 - LEN (F$));ES,"

F = TI(J): GOSUB 20000
PRINT F$; SPC(- 9'—'LEN (F$))
FOR I = 1 T ND °

F = TD(I,J): GOSUB 30000
PRINT SPC( 11 - LEN (F$))
NEXT I: PRINT

NEXT J

GOSUB 31000 , ‘ -
GOSUB 31100 SR s e
PRINT SPC( (254 - 14 * ND) %2 -15);"TOTALES";
FOR I = 1 TOND: F =0 = oo

fF$;
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30250 FOR J = 1 TO NI:F = F + TD(I,J): NEXT : GOSUB 20000
30260 PRINT SPC( 11-- LEM--(F$§));ES$" *'":: NEXT ; PRINT
30300 PRINT A$;AS$; B$, spcc 10),"ALTURA" BT o
30310 PRINT A$ '
30320 GOSUB 31000
30330 GOSUB 31050
30340 GOSUB 31100
30350 FOR J = 1 TO NH
30360 GOSUB 31000 o
30370 PRINT SPC( (154'—r15-*iND
30380 F = TH(J - 1) + 01: GOSUB 20000
30390 PRINT SPC(8 - LEN(F$)) F$;

30400 F = TH(J): GOSUB 20000° ety
30410 PRINT F$; SPC( 9 - LEN (F$))
30420 FOR I = 1 TO ND

30430 F = HD(I,J): GOSUB 20000
30440 PRINT SPC( 11 - LEN(F$)) E$;
30450 NEXT I: PRINT ~
30460 NEXT J
30470 GOSUB 31000 _
30480 GOSUB 31100 e
30490 PRINT SPC( (154 -
30506 FOR I + 1. TO ND:
30510 FOR J = 1 TO NH:
30520 PRINT SPC( 11
30998 PR# O
30999 RETURN =
31000 PRINT SPC( (1,
31010 FOR I = 1 TO N
31020 RETURN L
31050
31060 -

31070  RETURN :

*ND) / 2 -
31110 FOR I =
31120  RETURN
32000 PRINT SPC( (154
32010 FOR I = 1. TO NP

20),H*%*w*5*$*a

PRINT SPC( (13
s + 5) Il*" k NEX
32045,<RETURN jf :
32050 PRINT quLj(1s
. ,**x-’g*ll i,
32060 FOR I T !
32070)7RETURN LR
32100 PRINT SPC( (154»—~~7a'~ ]
SA3) R NEXT PRINT RETURN
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”D*ISTRIBUCION DE- OCURRBNCI""":\;

10T/
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CONCLUSTIONES
Observamos-gue- de acuerdo a lo tratado en estei

REGIMEN DE COSTAS, dista mucho ‘un- conoc1m1ento real,defia ac
cién del oleaje sobre la parte conformada por. tlerra. Debldo

a los d1ferent@s factores que actian en la formac1on de las
costas como lo: sson: intensidad de oleage tlpo de materlal

pr1nc1pa1mente~ Estos dos factores son los que tlenen mas =

varlant'f*deb1&© a las condiciones agmosferlcasfque nunca son

las mi as y varlan de acuerdo a 1a zona3dond’ se. trate.,

ostas estd

star orlentado por 1as 51gu1entes Teco-

mendaciones:



b)

mientos dar:
fiabilidac

podid
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