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I. INTRODUCCION 

TITstorTtl. y rTlosc)fía· cle~la protecc;ion.costera, sitúa el co­

mienzo de lo que t6cnicamcntc podría calificarse de verdadera -

Historia de la ingeniería de Costas, en los trabajos efectuados 

en lns costas Holandesas a partir del Siglo XI. 

En efecto, en aquellos años remotos se construyero.n terra-­

plenes de tierra protegidos por _diques, con los que se preten--. . 
<lían ~vitar inundaciones y p~rdidas de terreno. Se utilizaban. -

un tipo de defensa constituida por una pared continua de arci--

lla, denominada "un fuert~ .. ' ' ell}:pl~él.ndo para su ejecución palas, 

carretillas de mano y 
forzaba los diques .'e 

- ~ . 

De es ta tradicionalé;lÜcha de los 

el césped que re-

surgieroll.~-maestr()s el~ cóústruccióri de diq~es1; ·º·Y ;se c"l:'earÓ:ii le~".: 
mas conot.idos, como el de Bruun que dice: "El água -~·-~-·debci s~r · 
constreñida ninguna fuerza o se esafuerzaC:qntra-

•Y •. .1m¡jOhan tes si do 1 os esfuerzo~(~; i1oS h~la¿~e :e~ , '1u~ -
:~{c.ét~~~;:han-~gah~ do ,;aT~-mdr-más ~ de --·70··-0 O O Het~tár:'~as;;:::-ri1idl~árite·~iiJo~i-mientos···· 

· campos;·. _En·tbta1;.se piensa que dich()s''mC>vimi¿ntos ele ·tierra;· -

•.• >/hechos. . . eq~ival'en a 100 veces e'l dragado del Car1al de --
t>~·'.' .. ~ ~_\'' 

_,,,, .. - ,_ , . 
. - '.·:<;-:· -·· -

Se ~~ede decir .~on seguridad que no hay protecci6n iniciada 

,por el hombre que antes no 11iya sido inventada por. la naturale-
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za y que Ssta obtuvo los buenos y n~los resultados antes que el 

hombre. 

De acuerdo eón )3ruun, 

tccción costcTa}11a-iuf~J }' 
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CAUSAS DE EROSION 

NATURALEZA 

rnevac ión del ffivel 

arrecifes que causan 

aguas abajo. 

._ ;~j-'.·r~i(as, diques y otras estructu­

i4s.~ost~rasque causan· la eleva 
c:i.Ori y concen traci6n' de marca .. 

Entradas de mareas y r~.RSCL~-:- . 
que causan in ter-rtrpcio'Il.::~e~.,~~~ 
transporte li.toral~ ·. 

Geometría de 

causa rápida 

cantidad de 

océano 

en taL.exte~isi6n ~~e. cambian la 

iocal costera radical 

'·,- ·, .. · _' ' . 

Fragmentaci_ónc de la desembó'."" 
• -o - - -- , =---=---~-------'--o_~-o;- . . - -" .- _-- ·- ·::__ __ _ 

>Répres~do .de los ríos sin pro- -

cadura de ios ríos que trans~- -~veer compuertas de sa·1ida~ de ma 

portan sedimentos a la costa teriales. 

por barreras de nivel de a've· 

nidas, ~ambio de ,situa'~ión -: 

de desembocaduTás\debiclo ·.a '."" Re~pc~ón de materiales d~ las ~ 

las avenidas, ~ro~~j_'~~'. movi'... · 'j:>layás para cons truéción y;.;().tros 
mi en tos ~~¿-i6~:i.E1"~,~~·etc:-~-t <usos; 

- _,_º ;:·__,_t_~, -~,:-::'-~;·~~;;.~:/;~' '--~~L'-:-."~~-~:· .' '.· .. • . .-;: .~, ·_: - : 

',- : ~i:~,~-~~-\.--·~ 
~- .. "" 
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PROTECClON ~OSTDRA . . 

NATURALEZA 

Rocas en. 

Is las 

Rocas 

Veget 

Dunas. 



L~s observaciones do los fcn6mcnos de protección o crosi6n 

costera, - bic11 seanria~tt.iralcs o, - como acabamos de ver, __ j.n\:i_t_al19_~ 
por el hombre, nos impulsa al estudio y el mejoramient6 dé la~ 

técnicas, de la rclnci6n mar-tierra. 

s 

Este estudio pro1Vocarf.í el modelamiento del per:fil y<ia.pléln 
ta de las costas y playas' en menor o mayor gradó de' acllerdo 
con las circunstancias climatológicas y fisiográficas. 

Temas .tan importantes como 1~ dinámica de materiales de fon 

do seTán siempre temas de reflexión. ¿Qué forma debe darse y a 

qué calado de llevarse, por ejemplo, la bocana de un puerto? 

La línea de actuación es esencial para el ingeniero que,, mu 

chas veces, sin llegar a poder captar el fen6meno más que en -­

sus más visibles cansecuenci.as, ha de proponer, puesto que así 

se esperan de él, soluciones concretas. Así deba saber que no -

se pued~ proyectar una defensa de costas sin conocimiento ctian­

ti ta ti vo de la energía marina y la dfrección en que se ejerce, 

sin saber si existe o no .de materiales, en direc 

ci6n y en que volumen. 
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II. TERMINOLOGIA Y MORFOLOGIA DE LAS COSTAS. 

La Costa se de finé cofuo Ta-~f:ranjaCode~--tierra~c¡wL.S_C~~J:~n<;!l~)1_1_l'a _ 

Todeada de cualquier cuerpo de -agua que esté expllesto ele manera 

alternada o cubierto por mareas y olas. 

Una Costa ~e material no consolidado se le denomina general-
. . 

mente playa~ Las Co~tas se encuentran continuamente cambiando y 
en el mejor de> los .. un equilibrio dinámico. 

Las son un tipo de Costa particular que se estudia --

con más detalle, dado que el material no cpn$o,lidado se encuen--

tra sujeto a los mayores cambios. 
. ,· '--~-·;:.' 

-::: 
.".::·---,~;::·-_z :;<::·~:--:. '-~:-" :--~ 

/·_ :·-,:_~·::.',· 
:;·_:--:-:()-: 

·-· :..:.:_:_~·,:· - .. ,. 

Algunos autores definen la Costa cofuó;:J.iri4 fÍx9!1t~ra qu~ -_sepa-

ra el agua de la tierra. Si se .trata de agGa-cl.\lI~;e J.eideno1llil1;n 

RIBERA; si se. trata de. atena ·1a definen.·c~~;~.-BLAYA~~'Y.~s:Í.,~xts:te - , 

un manto rocoso se Te llama 

En c ua:ri fo 
- ._y:: .. :;.-

. :.,:·. __ -: .... -. 
--'•, • ,, V 

a) Inm~1·sié5n. 
b) -Emers:ión. 

e) Mixtas. 

d) Neutras.· 

Las Co s tas d~ CrKili~r~itill SÍi o dgin\if611. cúari.!.' :. :._.p··~. ::n.t_1~-~-:~~~~<l_·•·.::it_·. ~ . 
;~ ~ ~::n: \::r l~;ii~i~~~~i·~i~~~~~o;t;;;:.~p~rm~ '[ f:i'.;r: ·· · :;:

7 
·· 

F IORniíS : S¿~lii¡t.~: e~ 1 as que :~ .h ~: 1: p r~~uj o·~~'~i~:::~o 
•• ;··. -~ ( ' ' -.-: - - --~--.e •. - .. - ·--- - - ' ...... ·.,.· • ··' ~-. -, .- , .• · •.... - - -r- . .. - -

•. - ,,_ ... _ e __ ._t9siyoJ:Y.·i una .- .. vez .. ·erós·i-o:ha'.'.ci~; .. e:t~·füt&:;b~up6·ia2 i() ~._ ... -
- - ... ,-·· __ ;·· - . -.- .,,. .. ·._,,_', • "e;-. - :,,_ .' -'-

.·.· .... ·• ···· ..... · ..... ·. _.:: _· - > ··.Uf .. ···. :::v. : ·. ···. ·- ... ·'·_ 
uni'. <:o~rriente. e rosioria-·· .al )nar, 
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es decir, su desembocadura, permitiendo el paso -

4.e.:I. .. !!.KUfl..·. Este proceso ~uc:~Ac después de miles de 
años. 

RECESJON: Es_§rprocéso más común y sucede al erosionar el 

< 61~aj~~ la franja cos tcra penn:i tiendo el avance -

>de las aguas marinas hacia tierra adentro. 

Emersi6n se presentan cuando la por~i6n tarros-
---_- '.° ~ ~ --

t re avanza~hacia el mar mediante un proceso de dcp6sito de sedi--
,,,_ 

rnentos. En~este proceso la acci6n del viento puede influir de ma-

nera preponderante. 

Las Costas Mixtas Se conforman debido a efecto conjuntó Y de­

sedimentaci6n. Ver figuras 

Las Costas Neutrasson aquellas cuyas características esencia­

les no dependen de su estado de inmersi6n o emersi6n. 
·'·, •' . . " -' --

-,- ~- '~~ _·_ ~;--.- ,. ~: '.':;7·:·: .-.. :-. -. ·:>~ 

Las Ces.tas de ;P.e!l¿:i.e'11.t~ ·~·~ave ·generalmente están . 

por materiales finos\ tales comó liili§, arcilla 
<·'_-.. : /'_·_,' 

Las zon·as ,limJs~s 'o en1Bals··Icl~~·; y pantanosas conforman costas 

con pendiente extremadamerité ;~-~;-~\,g~T ;Los materiales gruesos como 

los can tose rodeados y p1·anÓs-¡.~~~K~·~óíllo la grava, conforman las -

Costas de .. pendi~nte PrPf.ll11isi€1¿faL~~~~-< 
. -· .. : ·.~'.:i~-· ~- .. :(~~<~·:;~ :·; 

Algunas forma.cien~~ fípi~'.a.s ·cos tcras se esquematizan en la -
--.---.---·: · .. "-.. -.·, __ -,. .-----·.--

figura sigtíiente: 



de 

de 
el 

1 

l 
1 

tes a ló 

~\C11e:'/Q < . / - . 

·cr~\c¡¡-~.Ja 
. -

- \. 

' l 

. ..• .· ___ . c:o111:iguas 
\oda/_su··Tongitud. 

8 
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--

.¿;J. 
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Las flechas se encuentran conectadas ·a las franjas Costeras 

en un 13;<:tl'~J11q_y_ se desarrollan más .O. n1~119s _Q!3XP.~-n~1JfJJ:l,JlJ'~~- ª~.1~ 

Costa. 

Los tombólos se co:hfornfai1 
rrestre conectando ambos 

Barreras son estnrcturas' bajas.más o .menos separadas en 
si y en aguas bajas. Estas formaciones pueden cst~r conecta 
con la costa provocando que el oicaje rompa y aparecen gen~ 

ralrilente como una cadena de islas. Este tipo de formaciones se 

presentan en las figuras 1.3 y 1.4. 

bajo 

mico. 

a) 

rrientes 
corrientes 



•• t •••• . . . . ' .· .1·· 
·,•l .•. ••••• ••. 

'Rec.. i-a .. ' ... 
.. , ........ ~ ". ... - 1 . , . 

·· <;~'./Bf~yc{~ (de~;\ ~o~ ~o~~odo~ o\ c.o.mb~o 
· .• ·,:.: :·,: ;. ~;~:.~c;-clÓV\ ~:z \ o \42::0 ~e ) .. ' 



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

dentro del área por tn1.nsport~ litoral n~-t~_tl:'_a~ ~tl()_;;~lc -

fi~eas de playas adyacentes. 

1 2 

c) De acantilados. - Que son contribuciones que tienen su -
origen en la dcgradaci6n por erosi6n de formaciones ro­
cosas sujetas a la acci6n del oleaje. 

· d) Ot~as fuentes.- Que tienen su origen en los volcanes sub 
maririos, cenizas de volcán o de Jrandes formaciones de -

... 

coral y otros organismos que bajo la. acci6n del oleaje -
se .. de sin te gran f armando playas. Ocasionalmente la acci6n 
del viento sobre la franja costera puede contribuir al -
abas techüen to de material a las playas. ·Las condiciones 
necesarias para que exista un transporto apreciable y -­

formaci6n de dunas por el viento son: El viento debe so­
plar desde una direcci6n prevaleciente, el material sedi 
mentado debe secarse. y no debe contener cantidades consi 

. ) .,, . . -
~erables de materiales cohesivos y finalmente, la evapo~ 
ración no 4ebe ser d~ tal magnitud qµe permita el desa-­
rrollo de formaciones de caliche. 

Consideran.=O.o _ _;_u_h~{s·'plajascemuy•· inestables; la cons ervaci6n -

de las mismas s?ilog·ra ét expensas de la erosión de la. masa te-­
rres tre. Al a'nairfz'.~r las mues tras de material playero se puede 
determinar. qüe?~·:>n1aYor cante.nido de mai:e~iales: pesados mlis cer­
cana está ta<.:fii~iú:~ d~ aporte· y entre más.·· cercanas estén las 
fuentes de. a~Óii. 

- -. . 

rilas angulas os s'.e Hin los granos. 

Se gÚI} .. t'.I,'élC:K.~~l.~.? .. ~JJ C: /{ lfl=L_P_.L4}'~t{ ~.~. !ªX-~cJ§'.A"-~~'?El_ el_ tl'l.maño 
de los gr anos del rriát:e·rial'·qlle. :f~§~.cbrif óI'IUaN~~cié.,~c{lerdo con - -

los si guien_te 5·' i·~Í~g6~\ ·· .· '·./;=~.~-·,:.· :~~.:~.'. ~.·-{, (¿?:~_!,,r·'• ·· 
',·,..-·: <~;· ~--.-~; ;'':,;2r ,c,:=;:·1·\:_;-:-' .. ·•. ·-, •i ,·.· ., ,. 

·, ~ .. ·' .. · ., .. - _,_ •• •;.. •''<.:-· ::,:: ¡ - :- :.'.;\;~,-;":e:.-

;-. .; .. :·>:~-:;;{:::~?~\<{ ~, .. ··,::~;;::~:~;:(;;. :.::~~ .· ,_: ,~ ;~:·:'-',)'_·":! :- / -

Playas Gr.t1esas .. _, O.os:l!l~ e~'-"·._- -Jt~z~s;9_~m 
Playas Medias o.ozs:m:m:':"~·' 0.(rs mm. 
Playas Finas d .¿ O. O 2 5 mm 

En.donde des el diámetro medio del material. 
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III. ACCION DEL OLEAJE SOBRE LAS PLAYAS. 

El olea e su -~,cf:fne como :ias sobrcc).evaciones quo sufre el 

agua del mar. Las ~ausas principales que producen oleaje son:. 

a) Efecto del viento sobre la superficie del mar. 

b) Atracciones; ele los cuerpos ce les tes (marcas) . · 

e) Temblores. 

d) 

Los 

H = 
L = 

T = Per:toc1o 

La ¿onfigrtración del ole-aj e en el mar, varía una manera 

irregular, tanto en el espacio como en el tiempo, por lo que -. . . 

se le considera un proceso aleatorio y en un tren de olas se. -

tendrán una infinidad de valores ·de las características a1rtes 

mencionadas. 

Para!la.cobt.ención.·. de~;..las"-car-acte-rísti·ca~~~e.·.· .. ·.·.·.·yl.?._·~.· ••.•..•. ~._·.-_f .. _·.·.·p.º_·.·.•_ .•.... •.1r •. ·.:······.e·º·.··.'.~.v .. ·ª.~ .•. -_:.·~.=eJ ......•. •_ec•.:.·_-.;t.·.'q
0
••··.·· ...•. •.u .. ·······.~·;··.;···ed··········e···.··.··.n.~s-

si rven páJ:'a los estudios.1e. transporte litera.~ 1. 

obras se tol1sfclera al ole aj e. di vi di do en olaje ndrmá.iy ÓI~aj e 
-- ·.. , >,:· :.:,' ·:: ,,·.:.<~./;,::{ .. " 

La .•... > ;~~1 oleaje sobre las playás g0~1):aun ;~~nÓméno -

de suma'-.iitip:oxtq.ncia~dentio del .estudio .. de Ingeniéría.~de·-.·Costas, 
~ . ~ . .. - . -

el cual por-sus efectos magnifi~sta asp~ctos d~ relevancia ~o~ 
• ' • • _ •• - -- ' ,_ -- __ • • --- - - ~ • - -- ·-'- __ -. "' o -

mo son ias>corrientes marin~s-.y el transporte de -Sedimentos. -

Así, generalmente las olas .niu~ven el-sedimento (arena) n lo -- · 

largo ele la costa y hacia 1a·p'.].aya. Consideramos inicia1meilte 

el segundo de éstos, es decir,: el movimiento de agua y arena a 

lo largo del perfil playero. • 
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Cuendo una ola rompe se produce un considerable transporte 

do mtisa de agua. -}rncia la costa-y una importante turbulencia se 

presenta en la zona de rompiente. Esta turbulencia tiende a le 

vantar el material sucl.to que se encuentra en el fondo de tul 

suert~ que puede ser trasladado hacia la costa junto con la ma 

sa de agua. El agua escapa <le la zona entre la rompiente y la. 

playa fluyendo por el fondo en sentido inverso a la direcci6n 

del oleaje e infiltrá~dose en la misma playa. Este flujo invor 

so continúa hasta la zona de rompiente donde se eleva para - - -

fluir hacia la playa nuevamente. Puesto que el flujo inverso -

en la playa es pcquefio y menos turbulento, poca cantidad de se 

dimento puede ser transportado desde la playa, resultando que 

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

mis.ma. La pendiente crece has ta que alcanza un estado de oqui...; -

l:ibrio dinámico. 

Fuera de la' zona de rompiente,. transporta ·' .. 

teri al hacia lá barra. Por lo crl.le· la ba r·ra es a limen ta da con ...;'. 

material que proViene de ambos ia.dos de la misma, mientras 

e 1 material s~.;ré~uevc por ei ;r·ompimien to. de las. ()las 

transporte y. lá barra se múestl'an en la figura 2. r: ' . 
. L~t __ §·,~-"L'~- ·······~=· ... ·~··· ·O-o '..'Z:'.~-·~-~t·;};Ú. ,cié~ -

Cuando nos si tú~mos en ip rofundidades .ffiuy feducida~ ~· .. si es -

tamos en p'iáya~ de' suave pendiente' la· r8iü±~·ke'1)fodt1ce en - -

forma progresiva manteni.enclo su perfil, ~l~i;,,:*é:ii~rclo con la· teo- · 

ría de la onda solitaria .. En condicio~esi'd~'oI~aj·~·· medio, la~ 
ondas s.e. ,deforman. considerablemente eT1 i6i; mb~1entos que pr~ce­
dGn la r,ot~;a llcg~ncl~ a presentar un i!'~rit:~iprácticc:im~:llt~ Ver 

_, __ o·o'-_:,·-·_-_=--:_.;_.,=~c-.-;.- --, :-.:-.,.-:~'-~~--:O:_'o:_, o¡~c:--··--;-='~.- -~-,o· ;e_-. __ -.-::··- -- ------· ,•; ___ ,• ', ~ O~ -•' - • ,-".,~ _:_-'-; 

ti cal, por lo que se produce. la -rott.ita en~: ''plungirig" ... · 
-_ _, -'.:.~ ~:_:;_t~ ·-~-~-~:~:~:_;_:·.:;:¿/ __ :_~~---~-~- .~'-~~-.;,:,._ .¿L· -·é~:·-

-- '' :~.:·~·- -: . ,:_~·~:~·~~·-~~::1 _~~~·-

Fin a iri1e n te se áograun'~stado de equilibrio dinámico e'l cual 

se desajusta co1l>til1 t~~~iderable cambio en la altura del oleaje 

o en el nivel· de"i agua. 



: ____ .o-- ---o__--;_~_ 

(J'1 



Aunque el movimiento real de sedimento sigue un camino a 
impulso, de di~tintas acciones trataremos de 6xplicarlo en -
una --ffffil1a-_niús -aJ?-roxifü~i.Cla .- -- -

El movimiento del sedimento hacia la costa lo definiremos 
en dos z~fia~. La más pr6xima a la misma la denominaremos Zona 

"OnshoTe" y la más alejada "Offshore" (Fig. 2.2) 

16 

El movimiento del sedimento hacia el mar es el generrido ~­

por las corrientes de retorno, tiene sentido transversal y_. se . 
extiende a lo largo de ambas zonas onshore y offshore. 

Ep la primera eilsten m6~imientos 

longi tudinalcs, mien'tras' en . . ··,·'., '· -;( .. 

de carácte-rtránsV-éí-sál; 

ZonC\ ·~\C2:rf of" 
''o\ t s.\,onz /1 

~~~~~--.,__~~-

. '·.'.·:·· 

~·;1·~·--· 

··, 

""f=\~t.)íq . ~. -:¿. 

c\a. ~~C.Oo~ \-,t.;\ do. 
' \ \º 1 o ~- ·. . 0\0. '$0 \\O.'\" 10. 

7 'S. 77 s 
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Onshore .• _- Es J.a.zona entre la línea e.le ro~npientc y la playa, 
comprende la zona "surf". Donde las olas rotas emergen hacia ade 

lante con gran turbulencia. 

Offshorc. - E.s la zona que se extiende mar adentro <les de la -

zona de rompientes hasta una distancia en la que superficie del 

fondo deja de ser agitaJa por la acción de la ola, variando por 

tanto su anchura con las características de las olas que se 

ximan a la costa. 

. . . . ' 
. . . 

Si el oleaje avanza de .. tal forma gt.l~ ¡las olas sean paralelas 

a la Batimetría de la costa se prodüce un movimiento transversal 

cuyo efecto, por el principio de acción y reacción es la forma- -

ción del perfil de la playa de '';~c{~erclo con las características -

del oleaje. -

Sin embargo, los movimientos longitudinales del sedimerit~, -

importaTl.tesque los trans 

Estos movimiel'ltós,>qtte se producen cuando las olas alcanzan 

las co-s tas .. o~bJ.i::Í_¿·u~am~Yft'et~aCtúa1r de~~d()s mane ras simultáneas. La ____ -

primera consiste en un transporte en .zig-zag sobre la playa pro­

vocando por la subida de las olas. eri clirecci6n correspondiente -

al ángulo de rotura, y el retroceso de masas de agua hacia el -­

mar, una vez perdida su énergía.,) ·el~ con Ta línea de ma- -

y ar p endiente de}~L~~.ª[,tt .. ~ )Ll.L'. i .i~ 
La seguiidi:: ib.±~·~-;~d~~ tf·~.uk!J¿).!_!E?~L .g~ll.~r~i~ente · más importante 

que la pri1~;~1:;~;/t:r~he~ iú~ár"' <:ln>cl'a zoi1á que se~ {{xtiencfe"centré lá 

línea de Tailljii¡int~{íf ~~1!'.~i~¡'a';_f.'~~-~>;~¡i b~j o .la acción ele J.a · -
componen te .parhlela as la PlGiY·~ ;de la ene.rgía del oleaje. Es ta -

corriente, casi perma,1lente .. _~J1.ei .. ·tiempo, es, a veces, dé apre- - . 

ciable intensidad y tién~·t¡~~·capacid~d considerable de frans-­

porte, puesto que se forma en una zona fuertemente turbulenta, 
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dcbi do a 1 a rotura, y donde existen abundnn temen te scclimcn tos· 

en suspensi6n susceptibles de ser transportados por corricn-­

tes ele una~ve-locidad~incl uso más· .. baj a -que la-velocidad-de re---­

moc i ón ele estos sedimentos. 

En la zona "Offshorc", las partículas de agua cercanas al 

lecho marino oscilan hacia atrás y hacia adelante a n1e<lida que 

las olas se van propagando. Este movimiento oscilatorio pro­

voca el levantamiento del sedimento del fondo y, cuando aquel 

se invierte, se forma un remolino de agua con sedimento en su~ 
pensión, asentándose éste a continuaci6n pa.ra ser imned.iatamc!!_ 

te levantado de nuevo por la acción de la siguiente ola. 

Es te transporte de masa de agua varía según· la n:ro:l:l.lJ'l4:i48:d 
del agua y las distintas características de ola .. 

Así> mismo en este fenómeno, se produce la se1e~·ci~6n. ;¿~f ~la 
ter.ial por su tamaño, de ·modo que mientras las partí~~i~s·'.111á~ 
gruesas alcanzan la línea de rompientes y ascienden por la pla. 

ya, las rilás finas entran en suspensi6n con.,más facilidadypue 

den ser transportadas mar adentro en el· transcurso de~un .. te111po 

ral. 

~~:'---:~:~-ce=-~~~~:=- _-;-:o~,\:·~-=o----~~~ 7''=-:- __'._--~<_:'_ - --- ---·'----e--'-·- __ ;_e_:_- --- -- - -:-==oc- _ ·-· __ 
Por otra parte, . I.rihárreI1 demos tr6 que al producirse 'lá ro 

tura de la ola se.crea una sobreelevación respecto~.#nt.Jef···.~­
del mar. Si ello coincide c~n una diferen~.ia de abri<~o produci 

da por la dis fracción debida a cualquier c.iriclmstanc:i.él 11.a tural 

o artificial, se provocará u11a corri~n'té.:rea1, que jünto. con -

1 a incidencia .. oblicua~~é:oiÍstituye. elJ~ran~pOrte· longitudinal ··a 

la costa ·.e~~l~izqn~2&~2:f~~fé''.7(Fí'g;=~:;::J . · .. /• 



:.~<~-/~·~}·~~.; :: ~ ' -_· __ -

~;e~+a~ 
Z.3 
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Corr¡cntes de retorno." El cau<lnl, lanzado sobre el estran 
~~~--~·~.po:c.e.1 oleaJ e, debe s cr evacuado lwc_ia e 1 mar. ns ta res ti tuci 6n 

se realiza por una corriente celular de eje horizontal, denomi­
nada resncn Fig. 2.4, 6 bien por una circulnci6n de eje verti-­

ca l (en planta), que ronwo la línea de rompientes por ciertos -

canales de desaguo, situados entre sí a cierta distancia a lo -

largo de la playa, forinando unas corrientes denominadas "Rip-cu 

rrents". (Fig. 2.5) 

2.4 

. ·~ ... 
a~· '("C~c.\ ,. 
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El fen6meno de la formaci6n de estas " Rip-currcnts" es muy 

b icn conocfdo. visüálü1efftC· :Y-; s·irCérn~afgC>~ eT· ri1c·canismo de su ge 

ncraci6n no está suficientemente comprendido. El proceso de los 

-rip-currents y la circuHtción en la zona "near-shorc" forman un 

importante eslabón en el análisis de la intcrrclaci6n existente 

entre la hidrodinámica y la sedimentación en la zona costera. 

Para este estudio A • ._'[. Bowen (1969) "rip-currcns, teoreti-

cal investigaci6n" -· propone un mecanismo consistente en una va 

riaci6n a lo largo d~ la costa del promedio de altura de la ola 

a través de una celda de rip-currents con incidencia normal de 

oleaje. La descripción cualitativa que _se deriva de.ello, no es 

dcmasiddo optimista. 

. ~ '" 

Por su parte C.J. Sonu ob~~r~ati-0ns of .near-

shoTe -circuJ.ation ana rna11.de:tf}fg C:l1i:t¿~"1:;S 1 - º~lfgidr~·que lbs. f~ 
nómenos de circulaci6n de\rip-.cu~rents están ·fuertemente in- -1.­

fluenciados por 1á topografía local de fondo que, juntamente -. . - . . . . . 

con las características dela o1a, producen el necesario meca-
nismo de condticción, los que .conduce a una esquemática normal 

y oblicua. Los resultados. de la toma de datos de la naturaleza 
- . . ' -

parecen~avalarceste,]1lode.bi .. anaJítJ.co.,,t.al cQ.m.o. puecl.E:} .. ªP:rc:l.c:i..'1.r-

se en ias ~iguras 2.6, 

BALANCE DE 

~:~ ~~:~ :::~~;¡i;~~i~~~Ilií~~f ~~¡~~:~: ::::; t~'.~ªz;::{~~~~¿:~~;:ii . 
· _,·:_~-~~-- .. :~~::,:;_~~:~~~i~;¡~~;~~;i~~-~;~~~Li~:·_~:·~~:;:~~;~_:.~~-- ;: <~;-.~~:~~~ -~"°-- ._,~:~ , --~"'' · ,~ zo11a - .. :-·: :5··~->.'.-c ~'·'.· -·.:;,,--- ---:, ~'·.:; ~-----,·'-~ _, ... ,.' . -·.' - .--• .:e .• : <<':. . .... ,. . . •"'- .: ·:::é~~>.:.: .. :·· .. . ·····.• . : . : ~; .. :-::o:: }: . 

Vamos a:·i~~ii~{~os . .;f~;~~t~s cfue iiite~Vie~eri ¡~~~~~;·~., es 
te concept".())·'· ,; . -

¡"°·-o, • - ~- '.,::~:_:/:}~1;·~~ 
/ ·:_.:_ <::.·.· .- .. -~-- :.: - . ·-

Fuente ·.(i'dhrC::e) es tOdo proceso que incrementa la cantidad 

de arena en' el volumen controlado. 
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Dren o sumidero (sink), pol' lo contrario·, serú aquel proceso 

que produzca disminuci6n. 

Los procesos pueden ser puntuales. o 

Un el primer caso emplearemos la Q 
la q minfiscula. Por tanto tendremos. 

Q: = Fuente puntual. 
l. 

Qi 

A 

mentas 



Localización 
de Fuente --o 
Dren 
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Lado Offshore Lado de Tie- ·Zona Litoral Límites Lon 
Uec-cTa ZonacLi rra de~cla Zo.-c ~ .. =~ . _g:itudinales-
toral na Litoral de - lá. Zona 

Litoral 

Fuente ptn1 tu~l .•.• bajo o·. is la 
(offshÓre;) 

transporte 
litoral que 
entra 

Fuente 

Dren lineal 

Q1 

cañones 
submarinos 

transporte de 
arena procedente 
de offshore 

transporte de 
arena hacia 
el offshore 

Q3 

. entradas dragados 
e:ict racciones 

erosi6n dé la 
costa, incluyen 
do la crosi6n -
de dw1as y al -
can ti lados 

deposici.6n de 
·material en la 

zona al ta después 
del nm-up y for­
maci6n de dunas 

-
~1 

Q4 

transporte 
litoral 
que sale 



24 

Si designamos por si la longitud sobre la que actaa el proce 

so lineal, tendremos que su contribución 

Esta ecuación puede darnos evidentemente el valor de una -

Fuente o un Dre:ri <les conocido s 1 la ponemos ·en la fo nna: 

Suma de Fuentes conocidas - Suma de Drenes 

te o Dren desconocido 

sificación· ant~fib'l':: ·.: .· .·'~··~·.'. 

f 'gt x * ~~zgfilt''c 1Mt~~l • 
:·e: '/~ :-- ·-~~~·,-::-~J:; ·.-;.---.-: ' --- ," ~~--~-:~_:-/;·:\- -:~::~/,"_·. ~:;.}~~~:~:~'._.·:;_,:-, -_-': . _ _. ·;,·:::-;·~r~::-:.-. ·:= '.;'=:· 

En el· j~é-goi :¿~·'. esta'·.e'ÉÚcíC::ióI1 VernÓ~·qlre es ne cesa ri~o el cál-

culo de los distintos valo'res que ia .'componen, que depende natu 

ra lmente·~de4as corrientes. citadas ~an.terioxmente .. ·Y. de,J.~Q.§~·-ª:l.c.­
mentos introducidos (natural y art_i:ficialmente) en el s~st~rnél. 
La figura, es un ej ernplo gr~fico en plan ta y perfil de Ta ecua 

ción déf balance de s~dimentos. 
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ZorfQ 

0

de- ba\dVl¿~, =~~~t:-=:JJ 

?~rm:r ~~~M(,,'' f ,, . 

~0.,.-\e,.~of" . _ 
....._..,._ ____ ~·~·~\' 

·, 
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' - ---.------=---·-

C)o~ú\aJoY>e ~ cz:vica~o· . 
-c-d:b~-f~~,\ J~f f~~~It- .>c>A ' --.-· 

•. ,-•c'O• 
• :--o-o~o- .- ·-

-' :~,;, --~··/::::_ ~-~~ ·~-,' 
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METROS 

LINEA DE DEL TRANSPORT VELOCIDAD 
- ROTURA E 

.. E TRANSPORTE LINEAS O 
B \TIMETl~ICAS 

C~flRI ENTl~~~t~~R,\ DE. O LA 
MEDIDOR DE -

-

o 

. "d1•111:ia oblicua. , , •1 [,t 111CI 'fin l.lt)b1u,1' 'ó t'll l.t Oíl . .,,./) Circul.1c1 n -
F1g. ""· • · 
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IV. PROCESOS COSTEROS Y TRANSPORTE LITORAL. 

Dentro de este capítulo nos enfocaremos al momento y ac­

ci6n generadora <lel transporto 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 origiI~arse por el olcaj'e, -

las mareas y en algunos casos por las descargas de los ríos 

hacia el mar. 

La corriente litoral paralela a ia costa producida por -

el oleaje :frecuentemente es componente dominánte de la co~::-­
rriente que provoca el transporte de sedimentos a lo largo -

de la costa. 

Longuet-Higgins y Stewart (1964) desarrollaron uncrite­

rio para cleterminár Ta intensidad de las co'.J:'r:ien:tes liforii;..: 

les eL .cua.1 sé le. denomina Esfuerzo Radial. En él se conside 

ra: 

a) El locali~a sobré el nivel 

28 

cle.a!;ui<~11;f~poso con dirección positiva de la abscisa 

(xfc~hatfit-.é"yt aete d1a- en la dirección de -propagación:i_d~J .. >· 
oleaj6.·/.La dirección positiva de la ordenada (d) es h.tl.éia 

a rrifüi(f 'én e 1 sen ti do vertical. '.:?,. \). 
: .'.(···,··. ,:·,i '. ··- - - " 

b) 

c) 

- ... (. ; \ -·' }_\)\Ij:_(C'· 
-·-:·· ~-;;··-~:'.,·~·: ';~·!:~-. -- . 

El .a.Aáiisis se con temp 1 a b idimens ion al;. coTI. ui{i,c1'i1.~ho;:/iiii.i 
tar.io perpendicular a1 plano de 1os esC1~~mri~/.D ;:si;:.r$.,:.,''.1: 

' <:::-;:;:\: .. ;;: :-~~ ' .. \:':'. <!!<\. ';:·:;~~i:' '·- ;:'.'. ·_:-_" .- . 
;ci~c;;é: ..;!,,;· ;;>.,•f;;;:;}cáH ~ •

7
• 

S.e Cons 1. der. ·aJ · c' ·a-·n-..·s·.·t"-a' ·n· ... -t_ ··e··:· .. =;,/ ..-?~:-~ ·· ·· ·· ·· 
;\_'::;·"y;j~ -<:-y'.-r·:/.: ~ , .·. 

- - ;-_--:_=,_- - ' -_ _'.~~_;_(:·.~ :<:\~~~~;:;;~~--;,;/;: !{:;:.~:~:-~:~'.~' . 

..'C-.-, •. _;~:- '. --~~°"-o'=:c':..,.':ooO;_; .• :~·=·-;-;:c:·1·- <:.::~i<:> :··:;:;;~ ;\:>: . -

La :(le;nsidad .. del 

~ -~:.-:-;-':'."7-~ --,;----""o.--~ .. ;-__,·.---'-' _: - , .. -

uni f!~:~"Q~j~ eitm~~es ion . éll ·e u¡il~~t·~re~~;~~Q¡~{~tiJZ~g~:::á 
dada. po.r •. la _sigui~n:t~ ecuación: · . 

-:----;---=·--



Po =-~gy . 

doil.c.i~ g-::: aC:elcraC::i611 de la gravedad 

f = densidad del fluido 
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Lo cual es independiente de x y es eT fl}tló del mamen to :­

horizontal a través de un plano vertical (x~constante) por -­

unidad dé distancia vertical puesto que se considera un ancho 

El 

lo 

de un 

fuerza hidrostática que se presentará en una pa~eª_ V~"!"ticaL rí 

gida extendiéndose hasta la profundidad Z=-d. Esta. ~omponente 

hidrostática, Po, será.restada del cálculo del flujo con oleaje 

a fin ele encontrar)a componente que resulta ele la acción del -

oleaje. Esta resu1{rint~ será, el esfuerzo radial. 
··'-.'_:'.> ¡·-

~, -:_:·.::::.,'.~';' <~ ·.:;·,_ ··e>;··_.,-_.· , 

Se xJ~J';~~~~) ~~~Í'i~te, que es te esfuerzo radiaÍp?.'.f.i'~Ile -
unidade§';<l~~i}E.J~:fza:por unidad- de ár~a: debido a ·ql.le-';iC~~~fu;-r::. 

~:e ::'~i~:'~~;~:!'··~:al~:::::~d;!e :~:s ~::t:l d~i;~;~~~J~~~fte 
ne con5Gi1ite ·0n.ccada punto. a.onde se examinará ~1 és.fu~rz()Era~ ;_ 
dial, ~htonces és posible ~fectl!ar transformac:i.prte~ p~·;~ encon 

. . 

trar el esfuerio. 
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FLUJO DE MOMENTO CON OLHJ\JE 

te 

u 

masa a 

a) En 

su masa es igual M= Qudy 1 dt 
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b) El momento horizontal (masa velocidad) se1·á: 

fu 1 dy dt u 

e) Divitl:iendo ef:área (dy·l) 
jo por urfid..ad de 

f:_ü· .. , ... dy 
( dy 1) ·. 

Obsérvese que 

va, o aun 

componen. t9 

. v ~s Gtil para representrir la 

de 1 momento vertical a través de 1 p 1 ano x=cons tan te. Es te tér­

mino aparece como. un esfuerzo cortante y comunmente se le deno 
mina "Esfuerzo Cortante de Reynold" en el estudio de la teoría 

de turbulencia, sin embargo este Esfuerzo Cortante de Roynold 

no se-Eons.:Íderar·a. en posteriores- aná1-isisde estas notas. 

. - - ' 

Integ1~alldo a>la ecuación. (4) en.toda la distancia vertical 

con el .. fiK~'<l~·úeterminar .. ·eJ. :f):Jj6-:.del momento horizontal total 

que pasa'.·~ . .\favés~ del pl~n:o·;·i~¿cih~tante, tendremos: 
.. · :. -º~'.>( ---~ ':.:,~:- . 

Pj'. !J~~tfp.iPN:': {JfJ,:4~#1\i~~.-'1¿.;frc==- --:C,::- -
.... ,. ... •'"·"·.:;_;-! 

De-:·\;;~< ,-_,;;:·:/"'"/~-.·:-; ·-~-. ··- --

o b·s··~l:~e se·: q~eT·e l.-2i~íhfi~~~J~~-tipe;;:tbÍ: .ele in~~gr}íé.f_ón_és -··01 ··n:ivel 

de ia superficie ae1 á.gS~ 



:sz 

-·-~ 

' . ··-

·DEFINICIÓN DEL 

La componente principal del Es fuerzo Radial, expresada como 

Sxx, se clefine cornO el>valor medio de P1 con respecto al tiempo 

menos el valor medio .de Po con respecto al tiempo. 

-.~ _-.::,-·:·; ,>;:;-·~F,~- :.; ---,,-- .. ~¿;:~~,~~~~~,~j; -::_: :L·:_¿',,._'::~~~~:. . =· _, ---:_:_-: __ ,:< -·-- -
• · _,.-- 0~ ::·; t-,-__ / ~L:;';~-~~::;;)~.\\~,~).; -~tL~"~·}:k~-- :::·~ . ___ ·~·- ~--~-0-~· 

- •·,·:_::,--· 

En lé;l.'..!'(§á~ng~ ;r~n,~~gi:él.J.V .. t~, Jf pe a 
pues to que'>:ta!.i•.ihtegi-él1;Ses.i':uná 

::<~,.-~.,/'' --. /:.~--.. "·; . . --~~-~--~-~ :, :·» _·--·~::"----··; 
---· _ .. J,_. __ , . .,,=-0--:·_.-·,,:- ~--<\'/;"~ .-- ___ /;;--:~~'L:¿_:;· 

De l~'.<~~{~''.t'ib{-.1~ ~C'ÜJciÓn se .. -transforiria ·a:.·. · 
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De a.cuerdo con lo anterior la dc:finici6n del Esfuerzo Radial 

en una terminología más sofisticada serdt El Esfuerzo RridiaL;es 

la continuuci6n del oleaje en el promedio del tiempo, de la~in­
tcgraci6n vertical del momento horizontal transferido horizon;..­

talmente. 

Determinaci6n de la intensidad o 

<le 1 a costa\ 

Elr cá1tti10 d~:· la ve loe idad de 
---· -·- ---.---:·,:,~--~e-:;:,-·-.-~-'~-~-'---·~-;'_"-"=-

costa se>-~feqµie:fé,para estimar el transporte de. sedimento a lo· 
largo de la ¿os ta. . - < ):~ 

-. ---~<.~>vi.;.~_~/:_}~· 

1. -~-1~e:~;~~~.~¿2¿p.8r~·hr~"riJe __ t~?:i:1!~antes del es fuerzo 
2. FÚE3rz.~~;pr()vócadas por la marea. ~~~"'~t~~ .~,e~ ,.;,L~~~~c)·-ti .·. -

3. Fuei-i~ta~· fr1cci6n en el fondo, ·que-al.;\·~~:b~-í:t.l~;i:C: ~·~'aJ2~k.ia ve 

1
. < • d,d_ <l 1 · · · t ..••..... · ' • " .;: ._ ... • •· :·~:t ;~.c;.ctL · ·~ _·· .. 
oci a· e ·a .. · corrien e. ·• •··.~;"·/·'Y·i .. Y··· ,,,;;;.,>•··· ·····'·'.:;;¿& ....... · .. •· 

4 
• :~i:: ~::~e e~~:~ u~;~:~: . ~~\g;~~~~~~11·2~~i~'.~~~~0~f !~f ~~~~~r~~ -

-;'- _,.,;.:.. . ·.:· ·._:' ··.._.r::·.')_:.~ ·._ :_/;·;·:/'·;.:( < ·-, ;/ .-, ¿\~ _:_:, ':·::::.,-:.·' ·' ¡.e, r<º:«''.~ < '-. -

En e 1 ca~~ ~e~ ~~~ arr<lüa;: s·e fo;talmeWt:e. t~Q e Orl:i e~fe4~iO~i:it u 

:~:~~;~~~~~-~~~á~t:!; !~!t ~: · :~rJ:i~~~~~:~;:tn¿:;~~?~Yr~~~~~~~+:~': 
e_,'._ • ·-~" _: ~-<.:;<:<. - ,. . '...: ~-, i, '_)_·.;,-~-.: /'",.<:.';0.·~~ .. • _·;~' • 

_,~ ,_ . : - .-· - '. :·· - ·-· - .:·- ·:·. -·_, .- ·,-.. , ~<--, .!-,,' J: ., 
···.'«,:·· <· ·-, ,o:·"-·c.-,. ··>_."-~:...··::~~~.:~:/; :,- --,.•' 

Lá aet~rminaci6n de cada una ae ias, .. Cbmpo'fl~i{fes?rcici::iªs.I:fÚer-
zas ante-rieres se explicará a contin'u~C:i6iL-i~e).0m~n~~~l"~";~~~~rt~f~a~'. -
Los ejes y signos convenidos para: der:i.vár el:es:füéfzo.racllal se­
rán los mismos que se adoptarán en los siguient~s d~sairollos. 
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1. F~crzas por oleaje: 

Las fucTzas por oleaje xesultan del componente tangencial -

de 1 Esfuerzo Radial. El desarrolló de. Longuet-Higgins pres en ta"." 

do anteriormente fue adaptado por Bówen (1969) y se utiliza pa­

ra esta deducci6n. 

Un esquema en planta 

en la siguiente figura: 

-,- ; ,,_ .:----

,' _.. ,·-.··-;,--·. -.·: ·, 

u ti 1:rzia~da:· g¡ 
-:-,-,· ,- ·" ' ~-

·-.~----=-; .;',, -·. .; :·,~ ~.-.:. ,; '· ·, -e 

0J{!g~{·~·~t:~ 
componerifd~ d~l;,~~Íu6rzo·· Radial· .ac~t1f:~;~?~)~~~f/'.~i;s direcciones -
X y z Cb~~~~n<li_¿·~~ar ·~ paralel<;> a la c'os'tai~.·respeC:tivamente) -
..son: 



s 
XX 

s xz 

~· --8xx + 8 zz 
2 

N6tese 

eres ta ele 1 

+· ·5xx ·- 8zz 
2 

-.-cos 2 0 ... -::-~-:_-:---

35 

u. 1) 
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Excepto en zonas donde la corriente longitu<linal no se en­

cucnt ra totalmente desarrollada la componente del esfuerzo cor 
tan te s .... es ~fa ürd.ca fuerza de -finportanci a. 

xz 

Recordando que nuestro anfilisis se ubica 

das, realizando· di versas simplificaciones 

obtiene: 

s xz 

donde E 8 
punto en cuestión 

Como se señaló en la deducción· ~el.Esf11Err~o Radial; Sxz. tie 

ne uni da<les de fuerza por u1ii<lad d.e 1ongitucLCen~es.te caso, ion 

gi tud de costa). Con el fin de ser consistentes con las unidades, 
' ~' . . ' : 

se debe transformar eri fuerza por unidad de área horizontal Es-
,, ' . '.. ·-. 

to puede efectuars~ fácilmente al consi~erar.ia d~ducci6n ae~a 

ecuaci6n (1. 5) cori respecto s·e deben :realizai~Yras 
siguientes modificaciones: 

sen (1. 6) 

-- ..__ 
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Nfis afin consj~~r~mR~ una relación lineal entre el tirante 
--- -- - --_-.o_--==----=-=--=---- ----

del agua y la altura de la ola en la zona de .rompiente.~ 

(1.5), 

y 

regla de la 

te d. 

2. 

reas, 
. . _ a.§º c:Jad a a· ~ .... --..... -. 

fuerza por ~~reacpbr•unid.aa 
d.e la s iguienfe 
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' F 
t 

( 2. 1) 

un -volumen unLtario de agua; Ft~ es ~a., :J:~·~rza 
por marea:ak¡Uarido; sobre el volumen unitario. 

te 

por 

d' 

d' 

V como una unidad' de 

d. 

superficie _de 1.a de marea 



V 

A b 

área). 

3. 

ción 
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2 

V 

e 

7f .= 
0.45 

R 

donde 



finalmente tenemos que; 

Sustituyendo 

obtenemos: 

b'= 

La ecuac1ón-anterior 

por unidad de super.ficie. 

-. Obsérvese que ~ 

de la distancia a la 

tanto complicada depel}de cle\1~' 
, '.--.-.-. 

\/~'.~~; =~·º-'·'"';..-.. -"~: --,o;·,--·~o-,_-·-

4 . 
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Las. fue.rzas· p()~,:turbll1~-ncia:resúltah <lC.r~ hech_ci_cfüe las· to~ 
,: '.': < ...:·-· .. --~---_:_-_ -. ,- "> . ...-· ·_: ___ . --.:·_; .i;'. >·:_:~~- <~-'' -;. __ :·:>:·-;- -';· '.·:: ·- .. '· <.:. "-'-<. _..,., , . - . ' '. -'·: . ... < 

rrientes paralel'as a la '7ostá yarían>de:acuerdo a>:sü cercanía 

a la misma (a lo largo deL>eje:/:x)Y. La fúElrza. cort~rité >t.urbulen 

F s 

-z:=é;.'-,_; :;': •;_\'{_~-~ 

donde v' es la velocidad resultante Y'·~·~·· .. e: unii~ª¿.f:i:ciente, 
en algunos textos se le denomina 11verticé viscOso!'.~, 



Tal parece que el efecto de esta fuerza por turbulencia 

Fs e~ muy pequefio compara<lo·con las tres fuerzas vistas ante­
riormeni~; Por lo que usualmente se le desprecia. 

Comparación de las fuerzas de corriente: 
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Las corrientes litorales se forman por la influencia de las 
cuatro fueizas vistas ·anteriormente. Cuando laco~riente alcan­

za su valor máximo, las fuerzas consideradas han logrado un es-· 

tado de equilibrio din5mico. 

Lasc_°":fi1erzas ,por o leáj e sj._empr~ actB~ni;en J.~~ cJ.i re cci6n pos i ti 
va de Z; las fuerzas por i.nat~ií-pueden--.seJ'_:Positivas o negativas 

y las fu~rz.él.s1 sle ;t:r_i~cci6n;2 ;01J1i.ament:e, siempre actúan en ·di rec­
ción opuesta ºa la -veloCicladt.:f:~- --·'": ;L _:;_ 

·. . '.. :e/_\; < 

ble. :: ~~:~~~~~:'l~~~i~~!;~r~~~~~:~:~¡r:: ar:: t:~~ ~::~ s ~e::: p ~:~~;~ l 
mente· c_ierto. ~ri-:']_'i~;c1b'i15'~:ci'cis'f.>·ü~~C·de :1 a rompiente: 

" .. ·:-.· .. ~··;~_);_/;:::;·~/\):~;j\~: /,'~·.:·' ,-,- -\'.< :·,:: >::...-'.{ :,\~-·';/·, > . 
. . . -· - -~---'.{·{-, ~r.:y'.-,'.~-: _-,. ... -... 

be 1~:g1 '§C:µa¿t9il~·§-~+·U~ú~;~,~;~~~iúi.s· ..•... 

+ 0.45 

Debid6-.a~~~J~;_··~,e~:~:ª·~\~~?'~iit011trar disttibución de la .. velo-
cidad c~#i;6¡:;{~,~~~,¡j~F6?}§n,d~···••1adistanc:i~a desde' la línea ·de .. playa, 
r por ro7taiitoifd~ d,¿ser:ía ~.convenFente resa1 ver 1a ecuación pa­
ra v en·.~¿rm'i.r\bi a.·e d. si se ·examina:é~in1iembro derecho de la . . 

ecuación se bbserva que elT? result~·ext-r:emaciamerite difícil por 
lo que considerando las si~plificaciones de Bakkcr se obtiene: 



1 

b:: 

' ¿;; 

zona 

e gv2 

2 e 
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resultando: 

. O. 45 CC? í gVH - - - - - (. 4 8) 

rr fd' e 

en 

d: 
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-- -- ---- -- - ,-·- -

V:!".. s rr A ·d e· · · _·.1·7·2 .· .... sen ~tfi- cos qb~j.#1ri~-·d 
( 16) (O. 45) y-. dbr ;'•?{.\ .. 0 

•.• J +~:;.wr 
''.·,· ;,- ,·/:_: ..• ·_:>··:;; :,;·~!.- .>:.;. 

¡_ ' .' ,_. __ ., 

te e::: ~~:~~c~~:e ~t!: ::s d:: t:~::;: u; ·~~i::r~~~$h1t~~.~~~~~$I~ª~t~ª::~ 
cierta~.circunstancias 1as fuerzas pot- marea se~~tlt~~b.~.~I1,Ximpo_rtan 
tes, pcú.~.{ lo. que se deben agregar al análisis'áii-t·~t:J.óf>l',:h:·,::'.;·. i.<:~ 

' ,_,. :,-·« .. :,;::>-::-. . .. - _._,_,. :.'.'~':_.~:. -- --~ 

'·., ""'<.·'. ... •· ..... '_· ~·;::,."'·::'. -'.~=i;:~:-~-::.~~-·~:·-:·> ;.: ,·:~:··, 

coÜ ·iaY~~uaci6n anterior es pos i b1e <leter11li-~i!-::e:i.""·-~i1.'..fi.I<ae 1a 

vPe1 ª1Yocª1···;·<l····E~·s~.~.-t-.-.[.ee•~~.n·¿····~···P __ ue·· .. rir·.·;f·-~.ª.1_~J1: es·.h
0

··o·rizorrta1---·que ..... se~· .. e.xtiert<lJZi~~~;~,ª~;,~Í~Z~~~1i~~·····• de 
utilizará más adelant~. en 'conj;~~te> ~()~--fa ·~ 

f6rmuia.: :de· transporte litoral par~ definir el p~'"I":fi.1'>~;de '.transpor-
te 11-í:b'r:ay,~ 

, . . ' .. ' . -. . ; ; - . .. . . . .. .. -. ' ~. ·. ' - . , . . - -. . - .-

_Se ha encontrado, por ejemplo, que en algunas costas el trans-

porte cié niatetial;'s~b~~o ri:-,tlh~ dl!{t~h~l'1.~d\d1~,e5't•.•·.;··2ª_:_nocg··i·''.ma~\.'.·?.;d¡_.'.de:> ..... ·,,.• .•. '.t6;~,;-.•.•a~.-.".ªo_ ..•. :,~.~ .. ••·n~t·º.·.'.:;~_;··,s······:····Et .. ªsc..··t; .. e
0
. 

5 

del·orden de tres~,ye_c_Cis:~maxór qt.le a una . 
' ' _. - _-_ ... '' .. ,. ... ~- ;_;->:_ ;~---,-.-"•("~'.:·~-"'-~-.=---:7·. ;.=.--:''->,-'-'7---·~~'-~~' - '.:;·.~.,_: 

es e 1 resu1 tado aéi\iá'cofübinación ae un rn.·c:-r~Ilie:ri'f¿N'd.~~~~i~s'of'ii1tcn-
sidades .. de la ~eftd¿i<la<ld.¡,;·la ····corriente . ····<·- :i&~t:f~~,fza~~por· 
turbulencia. 
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MOVIMIENTO TRANSVERSAL POR ELEVACION DEL NIVEL DEL MAR 

Desde un punto de vista totalmente distinto, el profesor 

Brutm recalca que el transporte transversal a largo plazo es 

causado principalmente por elevaci6n del nivel del mar (sin 

considerar el transporte de arena por viento que a veces pue•, 

de ser de considerable importancia). 

Es ta elevación puede parecer poco importan te pe~º· •.. ·Se pi en 

sa en la estrechez de la playa comparada con el ~t~eá,ciei mar que 

ha clé1lser alimentad~. ·-po~ la eros i6n de la play~,;}·}:i.~·¿e equili 

brar la subida· del n:Lve1. del mar con un aumenfo.\~ci.i1ival.énte . 
. ~. ~{~;; ~~· 

De Tos depósitOs:de:Ill~te'rial en el fondo, se·· comprende que 

una subida media de 3 TI1JTl,por año puede causar regresiones en l~ 

línea de costa de Ó·.6 .aJt.S m. Una regla empírica es que la co~ 

ta retrocede 1 pie pol'cada milímetro que el mar sube. Existe -

pues un desequilibrio entre subida y regresión (:Fig. 3. 1) · 

~- \ 
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Las cifras dadas por el Departamento de Comercio, Administra­

ción· Naciona? ?ceanica, Atm,osférica·ae Tos Estados Unidos· soff · 
sumamente. e 16clien tes: 

Eastport,,. Maine 

Porsmouth, New Hampshire 

Xloods Hoie, Massachusetts 
Newport, Rhode Island 

New London, Connecticut 
New York, New York 

Sandy Hook, New>J"er~E})' 

Biltimore, Mariland 
Washington, D.C. 

Portsmouth, Virginia 
Charleston, South Carolina 

Fort Polaski, Georgia 

Mayport, Florida 

Período de Tiempo Promedio Ap·· · , 

···_.·fgz 1-<19.76,•··-.-. 
193f~l970 ., 

cms / ~: ~. · 

O .., ~ ., 
.::>:;u 

0.165 

o. 26"'. 

o. 2 1u 
0;.229 

o.2s1 

cJ_9jj.~\J9,,7\0.c;::.~ · ·-·· . ·· ·- O •• 457 
. .. .. ''-

19()3/ 19iÓ 

-' ~1.9;,32;..1.9 70 ~.:>:•• · O,• <··· 

··19~g .. ~f~f70 
192.2-J970 

1936-1970 

1929-19.70 

·o.259 
<L2~14 

- - ,:._ :~-h-- '. -. . 

o. 34'1· 

o .180 

' 0~193 

.. 0.155 

,----
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Es necesario .resaltar que, el transporte transversal integxn­

do de material·, incluido lós mov~mientos estacionales y los de -

largo período, es mucho mayor que el longitudinal. Hemos de sefia­

lar, al comparar ambos transportes, que las medidas tomadas como 

espigones, rompeolas y diques trataban de concentrar o redistri­

buir el material, pero siempre son pérdida.del mismo. Sin ü:t·Jrtar 

el movimiento. 

Perfiles de playa: 

Las cáracterí~tfcas · del ()le aj e, bien sea de fondo o de tcrnpo-
~·\·.::_ .. J ·-· . , . 

ral prC>élú(:en~'di:t"e#ehtes. formaciones del perfil de la playa. 

. ~ - -_ ~ '.-'.. ~ '·" - ·-. 

Pet:fih· de Swell (de buen tiempo local) . - A medida que .las 
''-~-;¡.'.,e'.---~'-: .. ·,: 

olas s~:~pr~'X.im~n a la playa, al llegar a una ~istanci~ de)a -

línea el~ 2°ósta donde ia profundidad es aproxímadamen te la mitad 

de la to'Tl.g:i.tud d<? ola, el sedimento de~ suelo se agita. El tran~ 
porte d.~·masa .y sus efectos asociados :fuerzan a. las partículas, 

así iii~~d~s, a caminar hacia la cost~~ 
~--=--:.:_:.:e.~~:-__ c..:_~~-:_::__ ··-- .. , . -: . .::_. 

En.··.··.·efectd< l·~>p.endientet.'~d~é·racp laya··Cre·cerá;-~.é6poniér1dÓ.se;~ en 

busca del equilib.fi~;·:,c:Onstituyendo la playa .sume~~148.',':ih~~ta el 

12unto de rotüra..c1ci1·;()19aje, a partir del cuaf y' precf~~TI1eI1te -

por este f~I16meh&O'á~ rbtura, el perfil toma otra pendiente ya 

que l~ r;pty:r8. ... ~~.ftj~(l1lée en una destrucción de la energía poten­

cial de.,J.·~.::~téÍ¡+;/ª~·J.~·;que una parte ·se transforma en turbulencia 
10C:-al.-.y.-·~i~íi:-.~:"ei·t~~~':·t~s:O'Utíiiza:aa: en· la·· formación de una .. onda splita-

:~a ::i!~~i~~~~{~:~ic~~~~~:: t:b ~:, 1 :o~~:¡ :~y::~!ª.:~; ~: ;;:t:i:~c:: 

'En''.l.;~.·~~·{1~·ida··conjunta del sedimenJ.o y el agua, un.a vez .. reba­

sada la·'i'dn~ de rompientes, en· lo que hemos denominado .es-trán, Pª!. 
te de esta agua empapa la arena de la playa~ filttándose a su vez 
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retornado la rcstun~e ul mur. El YQlumcn y la velocid~d de Gsta 

contra la corriente superficial es sustancial~cnte mc~dr que la 

del !lujo de subida. Por lo que mucha de la arena suspendida se 

sedimenta en la playa prod~ci6ndos~ el acrecimiento. Resulta así 

una pendiente em~inada comi s~ iluitTa en la Fig. 3.2. 

Du rlln te .to da es ta ac ci 6n, 1 os g ran~s .\ ¿1f dl"~~· ~~~{~{~b • 1 an, 
za dos a lo más alto de la playa, tendi~ndo. ~·sitti~r~e :~J.· ll1~té-

• ' -•'«'·e-:-,_··,,. •':' >·. : . •. ; ' . -· ••. ·.,· . ·, -, •' 

rial fino en 'ia zona de rompientes, ·X.~~f~ás' firiC>' toda"fa>más .. 

atrás. Cada sedimento tiene su pro_p_i=a_p_e~~4ieilie .. 9-e¡~~jl~"~Ütd.o. 
para unas carélC:t~:r::Í.s ti cas de ~i~ dad~<~. Cuando mayor seél. el> ta-

maño del grano más ·empinada s~f~i"i~'.]~~TíA~ente. · c:J 

Las playas de quijarros, ql1ecJ:ót1n.~n pendientes muy fu_ertes 

tienden a reflejar las olas má~<que los rompeolas, formf:indosé 

así distintos grados de olas es'taéionarias. Como la circula.ción 

del transporte de masa de estas(Ól~s estacionarias se efectúa 

en celdas de torbellino que fueri~ri,él movimiento del sedimento 

en los cuartos de onda (Fig~ 3.~)~s~~rodu~irfin grandes veibci­

dades y gran turbulencia. 
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Cuando un fetch está adyacente a la costa llegan olas de tem­

poral ql1~ se componen de muchos trenes de ola. Al ser las olas -

más grandes, s~.tiene mayor volumen y por tanto se lanza mfis 

agua en 1~ rotura por lo que la arena de la superficie de la pla-~ 

ya pronto ~esulta saturada .. El nivel fr~fitico casi coincide con ia 
superficie, por lo que la filtraci6n resulta imposible. El volumen 

de agua retorna, en este caso, igual al del fluj9 de subida, por 

lo que las ~elocidades de retorno aumentan, formándose una turbu-
·--, .: . 

lencia ma)'or cuando ésta agua se encuentra con la siguiente zona 

(Fig. 3 .. 4). 

RC!:.\o-cl'lO \Y)~t~v:ta:~ ~C:c\o ~ -\a.•. 
o \a. c:\.e: f"o~ó n~ 

°::)vb'1Ó<l ~ot" e\ ~-::.~r~V) 
¿~ \a, ola~ J .. -k .. r"~ .. r¡ /~ ]"'"' 

.• ·.. . . ~ {.?:Q \GO. G<lS\ 

. / c.o\tldGV\t<&: e.o r\ rz::\ 
~ / ~~\rd~ 

l ~o:\t"""" ~o . 
1!:.G\.' \ 

St.>"1:. ~Vl "lo Í O r) 

~('a.'f\de: 

3. ·'"'j 
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Se producen así, en las. costas grandes fuerzas cx-osivas en -

el s·edime1ifo C:?rcancf =~=ro:_=o,~s=e-='?~1=~-}llaya:;=que est~-cen= casi ·sus 

pensión debido a la e orriente 'de agua freá ti ca de retorno al mar. 

-- Este sedimento con.sti tuyo un botín fácil para los remolinos 
. . 

de retorno. No hay, por tanto, por que maravilla rsc al co1lten}plar 

=que las playas pueden desvanece·:tsc en cuestión de horas tras el -

comienzo de un tempora1. 

. : <~ :·..,:·.·~.:_· - ('' 

~\~¡~1':iáf º}:~~;~'"~ ~ --..... 

3,6 



El élgtlg, ql1e _lJ._~eEalJ1'entc_ e~ n.FJ;OJ[lda dentro de ~a_ p_la_ra, 

debo-regresar al mar con el sedimenta haciendo una vía a través 

del suelo marino. Cuando a cierta profundidad, su velocíél.ad -
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.se .. reduce suficientemente se origina un depósito, por lo qu~ sur 

ge una barra de arena a alguna distancia de la línea costera ex­

terior. Cuando Ssta es suficientemente grande, las siguientes -

olas rompen contra ella debido a la p6ca ~rofundidad y a la con­

tra-corriente que tambi6n actüa contra ella (Ver fig. 3.5). 

Esta barra costera exterior preserva la costa de la futura -
. . .~ 

erosión, ya que sólo olas rotas y disipadas pueden llegar _a +a -
retrocida línea de la playa. De esta manera, se evita la comple­

ta destrucción de las líneas costeras, ya que el material sedimen 

tario se orienta formando una línea de defensa. Se puede deducir 

de todo ello que, para salvaguardar estructuras junto a la pla·ya, 

es necesario tener reserva de sedimento que permita la formaci6n1 

con una cierta pérdida de la playa de la barra costera exterior .• 

La cantidad requ~rida .p~ra. la .f~rmaci6n de tal barra pu~de_iyar{ar 
con e 1 tiempo dependiendo .1.:de la es tabi lidad-1ofrg1 tud.iiiai g~n~fal 

"º''-~·-°''o-; - ---- -, -~-'; - .- -=- ·-·°'"·--,o-e.:= - - - - '- -o'.,i.~-050.-i-j ;.--;'.-:':..:;'~i.:>:.'.;--º .. -'o -- -

,. . ·>~'~">·.·- ·Y-:::·:.·;:-.,:.:.'.::·:-~- ; __ ;, .:·<: ·-·,\;·:···,<·-,-. 
,-_->--··:·.=.- -,:.-·" :.:;·~~:-::(;-:~ ?.:,:-.):·. __ , ... _,/,.·-,, .... ', 

>_·:;:,:.<·,'.:_:et'.·>· . - , --~, \;'·}~-~:-~:_·~·::,:-~i<~·:.;::«, .. ; . º~ ·-~\-','::,-:\ .• ·_:-·::·~--i.-'.: ·::.,::-::-'.::: ::/' 

-~é_ -~;-~.t':-;~+L.L~,il~~~:~{C~r·-~~:o~:s-~.:~~f;Di1~~.'.-'PjiAY~Ai~J~-~;.~?~-~~í~~~~.~:~1.li~~7;i~::Y{;r;;. ·l~;' 7"' ;:1~~;,.l_' 
'~ • "' • ;:··~·-;-;i'•'"['.•"°'."i--: --\<, ~~-.,-;-, .. u - ,"'·.~;-,.'~ .,' 

y la línea costera. 

' - ;;',·:.,,_: - - ·, '~·:'·'::;·-:, ,-,~;:,-::"::~-/;.:;·~ ... - - "•. >- .-

De 1 ~~ti~~r~~,~~';\~~aiJ~f~;~z~:ciZ'~~~·;:l'i: ~! ~t~~~;a;¡f~ . ero 

sión de PtiY"d:~Z~s o-f'.iginada pd:I';:id~:ptlmel'o~;t~11l~ci':r:~i'ies dé la esta 

c ión' e uyd~·''.&,i~'.s pu~eden a tac ar' ei p~~fil ~re;'cl.ó di1~ririt~ ;.~i período 

de buen t{ert\'iJci·.~·-;cualquier temporal J)osterior;' e~ 1 'Í~~,rhi~~ma estación, 
·-··: . '.- .' -- . .' ' ·-. . ' ... : . ~. ' . . ' -- "" . - ' ~- .. ,., 

no caus ará:,fuayor re gres i6n-- puestocqüe ·.la.bárrh~26st~.rá-e'xterior -
. ' .' ,. ' - . ' ,_ -_ ",·· . -- . - . -~-
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-= -_-_ -=------ -

situaci6n primitiva por la acción, mrts lenta, de1mar de fondo 

(Swell). 

· arf de. la .· .. . .. Sobre los niveles 
freáticos en playas~ e~< i1~1e c~aiqui~1~ 'condici6n que puede indu-

<.c·<,=-'-.-- ·- -:_ ', 

cir la elevación del rtivel aéelerará la erosión de la playa. Ta-

les 3. 6) son a. saber:. 

a) La colocaci6~~e%~~u~ playa;·.'.procedente de áreas de gran 
captacíófr; ri~:td;iJ.~p6·;,he¿h.~,p(Jf;/~i1ldrnb,~e·. 

> ' . ~:.·~_,,I~. dd/2;~ ·.:-~:·;.•,'•: ~· e/ 

~::~~f t~~~~Mf ~~~i~~'.~~'~J~;~&i~rci%~f~~iY:t~e º:~:ª~ ªs~~~::~~~!:s 
'' ' '>. ·',,• ,-, ••• ····-;.-,:·-- -- •. - •• ,·.=--- - ,. _,. - ~,-,,.-.--=,~-.-;::~_ ~-'::._·' -··~ ·-.' -

. hacía-~:1::ici~ª.·.··~.!_·;".'Zt.:~.:.L.·.:..•.~ ••. :)2 ··· . •'( .•;.;I·:: :5? ---.,,, --. _ _,_:~:-L~-:~T;;~~= i;-_:_:, ,·· ~-~-:;"'- ---

b) 

embafgo:et'P§~ffi);:ci:~;-e·(ltj~J.ll{rio de las playas se ve afec­
tado no sólo por.19 s;_;'·~s;~~1n}~~'.~_E?~~;Fgr:~11.s.\rers,a1es, ·sirio también por 
la incidencia ob1ictia~:,~ .. p_6f;· lo·'qüe; han de tenerse presentes ambos 

'• ··; '- . ,,,,.. -,.~-- -·.;-""" ·"- =---"·'·::_o ·:-,. ;o.=~.:~ 

fen6meños. . •;:,•e; .· .,·,, 

;::::; ~-:::_:¿~:-:::·-.~ :' ' 

Según obs~rvácibne~ reaffzadas, aünqué-las·;can.tidades moy:i._é!c:ts 

en estos movliri:CJntos transversales pueden ser. s()rprendentemente 

grandes ,;'ii'.*e.~ul tan te anua 1 es p rae tic amen te.:11tl1a,, bs¿f lando las 
playa~ . ~~t~~ ·:ia·~ situaciones •.invierrib/<y· v'erano.·. · 

< ./·> , .. :<·>'.~: \J:: •. · > .. > 
.--, :<·:·:>~:-/·.::-::,\_·:_. ' ' ':>-"-.>~;;'"_:_, ,, 

e ia~:~~~~'. ¡::ább ~ ~: , h ~:r: í !:a::~~j~!~1:~~~~&~f ~;0t~~;W~{.,~;,;:;:: ~ 
ciones nías desfavorables. . ...... ,~:u~;j_ ,_ .. ;.¿<(/'> 

. ~">~'., 
' -rt-; -: .~_:,_ .. _~ ' :~ -·- -·~ =-:-
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De acu~~d6 con:lps ensayos de Bagnola (1940), Johnson (1949) 

y de los ést;~dios dé la .estabilidad de. la costa danesa (1954), 

da las. si.guientcs reglas de clasificación de perfiles UPig ~· 3. 7). 

. . 
1. J.ns olas con alt:os peraltes producen un perfil con barra 

. '.;'·.;-,··.· 

.·· --~=~_-_/_,-;·~~~_i)~.):;> 

2. La~·~·o]_a~~':.toñ -~1.t·C>s pe ra}.tes. erosiÓr1an'-2:la pl·ayti; Ías 
pera1i:eipr:()c1l1~en··acumulacio'l1· .. ·· ·- ~'·····x.;"='··· ...• - . 

bajo 

3. Las o as muy peraltadas pueden ser denüminadas Olasde·invier 

no y forman el perfi.l de temporal o de invierno. Las poco pe­

raltadas son las que forman el perfil de verano. El perfil· in 
- ·- ~ - ,'' - ·- ··. .. -

4. 

5 . 

6 . 

termedio_ se produce para valores p~óximos Ho/co-= 0.~26 (Fig. 
- -~- - --, - . . - - --

b) . 
;_· i·~ ' ~' 

. :/~ ;:.. ." ·-. 

:~·~;~s~::!::r: ···~~:~~~~~~;~~~m~!~:~1I!!5~~t~i-%!l;lr~t:!ª -
._;__ ---_,,. .· •.-_ .·.-_;,·,-,::~-~-:!•·;:.::,-/:J.~'.'.··.·::"·;·._,·,-,:<.'· . .:.·:-,·: . .::·_-.•. :_-.:·~-. ·.-:.· ::;' __ :,:-:·· .. \::_:_:·<.- -";:_" .. ·_:,·.·,t 

en· sus pe ns ion e!l Tá.;~Ona}de~; romp1ent~s. y .;'.:.s(: · ·' '"· 1· ·J>' ,,:~·;·"'-> .,.,;-. . . -., . , - .. , ·) ,_ ;. , .. , ._ z •.. -.. ;; ; "':i~ ;, .. ;.:,>_,-/;r:: .. ·;,'.J.~.-·;·":'· .;~~;~;:~"~;~;::· . , . _ 
:-.¡·~ ·:>;;:· . .-.-._- -· .. -.. -~,,;:.'·:~- ': .. '. ,···":":~.:'¡/"- :';~:(."-;::¿r..:_~;1J' ......... ,., .... ,. ~;': .• ~<;··~'.-·' '-"'7.,,·' ;':: .• ~ .. : .. »,;· 

En.· .los· perffies. cl~,:·e~u~~i~f·i()~:;:~e!·/t~~;()~;~~.ri;·~;i~/~\~:~~;·~-c)~~~·~··· es 

~~~t~*i~I~~Js~¡r{,~,:~~tt-~«'~~i~~~i'~ttt~}~~WBf ~~,~~1~~~~!~ ~: 
trrins~ié16n entre ambos -t-tiri'.~p6rJ~5,i:~·l.1.Cea~~ig4~lm~~1=~ J?.§l!ª -
H~f td~ ;O;;: Ó 2 6 •· . ··•·.·:; .. t~~,·~~.;,.c::~}:~L ~e-,: 

- ,¡.: ~:" ·:.:~-~u:, ·,(·{" .... •' 

El transporte a ló .taikp>Fd.~\i"os :;erf'il~s de verano es mucho 

mayor que en los de ~iri:Vie.r!lo .para ra:·mi.sma energfa ." El máxi 

mo de transporte .ocurre .Para peraltes comprendidos entre --, 
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0.02 y 0.025 )' es c~tisl todo e-1tipo de tr-ansportc_dc_playa. 
,.,-., 

7. El tránsporte\-aecre'ce 
que· o:oz ~' ,.c •..•..• 

.•.... · ... · .. \ . •·· . 

8. El. ··adn1¿h~¡. ~o!l ·¿~ •frié$~ili~h1:~ 'Je 
,-:.-.. ~~::·: :.· .. -.--- ,- -.-"-':\:~~.--c.···._. 

. / -~· ,· _::,_.-~·~ :,: ' • . . ,. ·. '· ,,-, ' ', ·, ._ ~-- < -_ :'.·:.·;, .-

nos ::r~:t:!i~i~m!~~~~~~?'2~~~~f ~~~f~~~11i~ ~::~: :e:: r:~m~~: 
de 1 a a:T-~é n·~ ;~- , ~ -: :~:-/;:;~/;~~Y:J~/g:~-;~:t-.:-,.,::,~ é~'.~;;~}~- .. - -·-- \~~:~;~-\~:h':·,-'.·~:.>~ 

·:!>-:;;;:&}~\,-'.;~-~:::·: ·D~ -::. : ::_ ·ó·::.:,_'. .(. '«":};_ ___ .. "- h,;- ;:~·;·'.. 
- , -.; .. ::,·\:·· .. -.·;• . ' i~----~~;-~·_:;{)~-~~\- ,.,_ <\:_;.:~-~~://~".;>:;-; 

·'- ,.,."'>-:= _. .-->j_-,:·~> ·: ¡:-~.··~\ <_re ¡ :,~-;;~i .. :.· - ---

Es tó·éf!ep~if_d~ 'c1~;-i_·~s~"Sf;~fá'6t~.fís:ii:ca~ _del oleaje, del Ja111año 

y di stri'bi:i°t.ir,ri~é'.~a~-~rot.cf~"f~fi'b~;'¡H~~l '~péso específico .Y .:Éa~~f6fé·~······Ío-
cales de l1a turaie za:'. nll~~'I'~].6~il:a. y geo1 ógica. . ' ~ ~- .,_ ~ 

"-·:~--:~-"''--' ~-.---~-º-'º-~-·-- --~-,·--':'.o~~ 
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,. ., La Figyra n1u~st:t:i-1a -~~iª_·_._ •...•. c.d'.1_
1
;:_ºs;;it·······;··

1
:_n,·_ •. º.g·~···~.b.u·~·-~---;~e_t·.·.·ne_._•·•-.·_ .. n·_· icla'.'e,}L:l.4~•pla~·~.s de 

c·osta del -Pacífico .·Eri eTi·~ se .tfci'~tt'fu:S'ok,. 'segÍ'ur·e1 

grado ·de '.ex~6~J:C:ié5n·:·~-d~·~1~·~p1aya;~freriteia•l;~o1é·ªr~·~} ~0 e:. . . ,~·-· 
-, _ _,,;,__'_-- "' - .,_;,~·~:--~~-,, ~::_}:· - ,_)~-,~-;)'"<;:. ; . . ·~ .. -< -,:, 

, 

la 
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V~. FORMAS Dl.1 Cl!I.v~:\Nl'IF ICf\f\~B AN CAMP.O y _CIUTERIOS E~Wu~icos. 

La dctcrminacc:ü:ón del movimiento de los sóliclos sujetos a 

los factores h.id:irr,füulicos que influyen en la costa es sumamen­

te compleja y di.F!kil, raz6n por la cual se han ideado métodos 

acorde con la tG~mica actual que permitan aunque sea en forma 

cualitativa cstabill.ecer la relación mecá.nica-hidráulica del mo­

vimiento de los s~lidos. 

D.e ·acuerdo c©Jllll. lo anterior, para una determinación o estu­

dio de los sólid!r,m!S que contie11e el agua, ya: sea, en suspensión 

o arra~trado~,. s.ce deben de estudiar simultáneamente las mareas, 

oleaje, niveles ille río, corrientes y de ns ida des, cúyas _acciones 

combinadas detenminan el movimiento del sedimento, cuya granulo­

metría .está suje .. ·rta al transporte de cada sitio que se estu9,ie. 

Sin. embargo 

será n~cesario co.-mpleme11-tar 
' - ,, --

. accesihleTI1ente 1111ás válidos, 

tes y poder establecer conc 

hidrá~lita con la mecánica de 

1. 

2 . 

3. 

4. 

s. 

tudios teó_ricos, 

más prácticos y 

hidráulicos actuan 
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6. Medici6n de densidades. 

8. 
·:·.'.<·"·'.· ·.: 

Con los dát()s anteriores y ;empléánclo: :i.1~> t~o}fa~; ~más ní:O'der­

nas podemos e:valuar. en una for.ilia.n1~$):C:óJii'~tet~' ei f~;h'clj~b-~6· del -
--.., ,-_.-. ";. :·.::.· -

transporte del sedimento. . .. >: , :·(L; 
J ~ ~<:_-~--:,_¿ .. ~:_;?'"·~,:~:'.·:<>>~ .. -- ' ~-

ME TODOS nE cuANTIFrcAGJ:roi~.nEL TRANSPORTE LITORAL EN ·cAMPo 

Los. mét6dos de campo para la evaluación del ... transpórt~CJ~to 

ral, consisten en mediciones. directas que propoTcioneiúTa.;~cªilti 
dad de material que es transportada por el fondo de la playa y 

la que es transportada por suspensión. La necesidad de efectuar 

estas mediciones se debe a las diferencias numéricas que haY -

cuando -se aplican las f6rmulas empíricas a sitios di:ferentes de 

donde se obtuvieron puesto que los materiales son diferentes, -

ya que intervienen los efectos locales cornó batimetrías, rocas, 

etc., las cuales se .. deben tornar en cuenta. Por otra parte, las 

medicicines':-°direcctas.~sonc.cindi 

mejor ia;forma·como 
ra el tlesafl'()'1i.6 ;de. 

jorar ?.P;~ba,requipos 
hay datos de.9leaJe 

mente el 

recta. 

Los 

lizados s 

1. 

2. DRAGADO 

3. TRAMPAS DE 
4. TRAZADORES. 
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Los .. ohj.et;ly~o? p:riJ1C i pa.le~ de es tas me <li e iones son: 
. -------- -- .- ==-oc-.--,-_- -----~-o-.-.= ==- -_•-_,_ 

a) Compararla utilidad de ;fórmulas existentes para conocer su 

rangb:c1e aplicación en el sitio, y en caso que los resulta­

dos no fueran satisfactorios, tratar de corregirlas median­

te ~Deficientes, o bien, desarrollar una nueva expresión. 

b) Completar la calibración de. un modelo físico o de un mate­

mático ~lUC reJ?resenten la zoi:ia en estudio. Cori estos mode­

los se puede predecir el comportamiento probable de la zo­

na en la que se construye una obra. 

e) Obtener;.en un ciclo completo de medicioriés .(un año mínimo), 

la distribución de gastos. ~61ic1.cis, gráfiEas con curv~s de 

igual.concentraci6n de mat.erial en s"lls_pensión y curvas de 

igual velocidad de corrientes a lo largo -de un perfil per­

pendicular a la costa; conociendo ademAs, el intervalo de 

tiempo durante el düal prevalecen esas mismas condi 

'!' . ,,.º;· 

ESti~~t;~a~'L¿¡¡-p re di cci.6ri; C\)n'siste- en . cons 'tr~ir .uná .barre, 
ra artifrci'a1 (cualquiera q~e. se~) aunque se acostumbran los -

espigones'. perpendiculares ~ la' costa) qúe impide el paso de ma 

terialy .en obtener batimetrías 'periód~cas, una antes de cons­

truir1d, várias durante sú construcción y varias durante la vi 

da (1tif, del es pi g6n . 
. -. ' ,·.-· 

' __ ;::_--' 

' ., 
-, __ ·-.:-::'::.-::-'· --.. e 

.e11 __ el.pampo}1p- se construyen comple­

tamen\~:).fü1ferfoeábles >e se· ptiec1e lograr;.qt~e.-c~s L sea"I{ :i.fupE;rffi~-á~:: 
bles .e·n·ún'.Lc'Ortotiempo,--·ya que':i.os·'oríficfcfs c.lel·Espig6n se -

obs truyeri,;c:ci~ los primeros g.yanos d~ arena qúe ·llegan.· La altu 
•• ~ • .. • ' ' •'' • ' ,• ' e 

-- ·--Lo:s .TE~;igones , .. 
. . . ' 

ra debeo~er tal,. que garant:i.c::~':( ~ue el material no pase .por arri 

ba de él, aGn con tormentas. 
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La longitüd comprende tanto de 1,a línea de costa hacia e 1 

mar adentro como hacia tierra, y con ella se debe garantizar 

que el material no pase por ninguno de sus extremos. La longi 

tud hacia el mar debe abarcar toda la zona de rompientes y la 

longitud hacia tierra depende del tipo de costa. 

La ob tenci6n de las batimetrías se .hace generalmente del -

lado del Espigón donde se acumula m'aterial, aunque en ocasiori. 

nes, se hace en ambos lados. Una vez. obtenidas las batimetrías, 

por comparaci6n .de volumen, se ob~i~ne¿~randes cantidades de 

material acumulado de un lado y. er~:§ibn~do del otro. 

Es tas batimetrías se obtiehen ¡~ensualmen te, quin:cenal!Ilénte 

o .por días~··· depend:i°endo· de ia 1

exactitud requerida Y'·· de~].7J.;"'v"~ria 
ci6n estaC:ioria)'de1·perfil (esto es' la intensidad del~tfran~por 

- -c:-'_-c ----·-=-·,c-c;' "•.;O.·~-·• ·-~O.~:\• _•• ~ 
te litoral}. 

-- -._ .';.. :-. ; ~ .' -

Éste método ~s costoso y tiene la ciesventaj'.~· de ·qtfé'(il:téra 
las conclicion~s~foaturales de equilibrio, y sólo, es·; ~i>l,t~~c~X~;.;y 
económico .si )p'asa a formar pa·rte de una escollera- (ronip(áol~ás} 

que se e ons_f'b~~-~~~c ~ªll _ c1Ls.11.o . 1 ug ar . 
. ·". ./-·>::·'.··: _;- _·::._c_,_--_::.'~7-·'-

C()ri ~§-t~ ·m~1::odC> es p6s.ib1e<conocer los volúmenes·. netos de 

rnate.J:ial;;c(t.l~ .s'on a:rrastra.c1o~ :~r1'in tervalo~ de tiempos gr~ndes: 
como~i{;·:r1~~'.,·<~eis mes~s:~~.·híi>.1'íi.b' )';difíc~lpente sirven para ob 

f6rmulas·.·• .arrii.s:t.fé.!.t 
. • - . j' -. e ". • .:;. >' ·.'·.:!~' ~: . . -

' ·-- ,_, 



. ~ :· ; " •·. ~. --" . • .. ·.. .. ~ , .. . . . _•_._·-~·-~--:~-·· ; . 

2 • 

. . . 

y no· siempre· es. 

la entrada de p4e 
cuando hay una 

... 

70 

.·:_ ... ~ ,, .. ~.;: 

¡~·-~\~~~ :•··· ·.··.···· 

navegaci6n, 
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Se recom~enda utiliza~lo eA obr~~ yR construidas, ya que 
ayudan a definir e rite ri.os de c.lI: agudo y sirve como compXQQ_él;f!-~.rt 

de los resultados obteni<los en estudios previos. 

3. TRAMPAS DE ARENA. 

Las Trampas de Arena son dispositivos en los que se trata de 
' .-1-., ... , - . 

obtener una muestra. que representa las características de 1 tran:!_ 

porte litoral sin .qt1~<éste se vea afectado por la presencia de -

las mismas. 

Existen trampas>pára material en suspensión y para material 

del fondo y ~u eg~-c:tiyidad. dependerá de la efic_~encia de la cap­

tura, siff alte:Fa.r l~~ condiciones existefrtes.~;i .... "··-
--.~' -.. :;;--·, - . 

Las trampas para ma te.rfal de fon;ito' co1ls-Íscfel1 princ_.ipafn1ente 

de un recipiente enterrando en el'fo._ndo,·-~:i.~rifa:·~s-~(iue'Ia.s.t.+am­
pas par.a material en sllspens{án se ·é6:f8'2ari entre e.l fondd y<la 

• ;: r .'; , ,. , -.' <·:: C~ : -. , • , • - ,- i •, , · ~ . <: .; ., -- , 

Superfl.. c1· e 11·· b·re_·.'· ,,:•'• .. ··. .,.,.., .. ;.:.· -·-·· _._ .. ,.._: __ -_._._._,_-_._)-:> •. ·'· < ;;· ··' 
,·o·:·-.-<-.. , . ,,,._ ~.::_:~_~_-_:_._.· ... ··_ .. ·_¡_.,:-:_;\~ <}\-:.;_ -;-, • - ' - ·~· -:<~':::~·_) __ ,; __ -'.~:; .• _-_._~<:. :• ;;>'.':,'.>-, ~ ; __ ;,, ~·-,.,· .. ·. .: ," • ,• ·.; - ? -:, • ' ',:.¡e••-.-.·.;:;:(;-:.': .~ ;:• ~;;:· -<~~· .. ~--~ ·~ - . "._;·->~º:.·,;\:~ .... :·:/t .. '·.\:~:;¡~<::-~-::;_~_-_ .. ·._-;(<·~-~:;:·.-·:··::~; .. :: ..... _.,. "::/::.:·:, ·;-, . ··.s: -~·-. ·'-·:> .. "'· 

•c."·', ' ' ,;·,;·~-<~-'~?;: ~' - ''-¿ - ->, - <:;:-'-"::"{-~ :{.~::J~/.:.~~~:~·::>'.~-:-~):,::, ~' ; .. 
a) Trampas de material JJ~d:~~·~·"J';t~ah~pg~'.td'<l9 .pÓr\él ''fó:ridd. "· 

,, ... "-'' ,,;.:;~¿_:· .. :,~'\i"-:";; -·. :'./,'"· ·-.'.'. . ·-.·:;.:-~'.<'-:.~-=<·>.<·¡:_ .\',:'>."~- ~ •'" 
.,'";;',_~¡.,<;~-.::{·:.:¿;':-~<: ;,::~! ·, __ ,,•.' ·. ' ·.· -'· '• ·~:·L;) -'.;. • . ·• / 

-,- =~ ~:e:.:-~; ;:~~~-::-~-.. ~-'o-;·~,,{~~.~---;-::;:_:·~~~~~,:~~~~~i~i:i;~~~·~;__ , '.o:·:·'·::~- "..·.e··':--'¡•.'.:".>;<,--,.__·, , >:>: : '.' :o'::·:-<~ " . 

Existen muchos diseño.s>{i~f~réfifes.<de~.T1·im~;~,~~~;a:~:fKt~~ffi)[·~~a;:f"á··-·· 
materiales que son arrastr~cib~'eii. el fondo. L~s)qÜ~·¡'~·hª-:rfh~i<ló -
utilizadas en el Instituto<de' Ingeniería, cons>~s't:~~·'.~~;/f~{ipl.en 
tes ci;culares con capacidad aproximada de. 200 J.t'~}-,.··i·Q:S·~;;.C:iia1es 
van enterrados· a lo largo.de la línea perpendicúiaf:~'.'\iá.fplaya,~ 
separados a una_.~ii~-~~cia constante entre· 1 O a 100/fot.S~;.,~.td~pen­
diendq c:le1.·pel-fi·l'p1dy~-i-6'.~ Una vez enterrados ·-5e·aei~ abierta -

-~------.-,-~=0 ,-~~.o-'-io''-_,~·~o::__'oo=--=~__; "·'· '~- - : " . ., .. - ". '·' ' ·-.e• -

~: : ~J;~~ i~¿:~~r~W!~f f Rf rt~;:;~ n:e ~::e: ~e ::~:t~~~ª!"t::::~~d:º 
rresp<J~d.e: a7titi'á.''.1nu~;sfr,a·'represeritáiiva del '.transpgrte 1 i toral. 

, ~· - - '.; • < •• é . .-- >"i' -' . ,; : ' ~ . 2· ;' , - . -~- '.::;' ~ " ' 

,: .... : .. <-:::.:~·- ..... '"'"•\'':_;: .. ·-;·;·.:- ~:';>!~~._~ ·-'·" :·•·· , .. >.:•· 

Si ~6:r·:~Y.~i~~ri~:~~~i9~.;·¿~Jrrt~"terikl puede -salir,. formando pal"-
.... "·.' - '· •. "· " '_. .·, :.'' . " ': ' ..... <. ,· .~- •':_ . ,. - .:.·- -:;,.. .. - • 

te del material en·suspcg~i~n~ el materiál atrapado corresponde 
a una muestra del arrastrado por el fondo. 
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El m6todo de muestreo consiste en tomar el tiempo que falta 

en llenarse cada Trampa, o en estin\ar el volumen de arena atra-
-· • - -_---_--=--=---'-~o- ---

p ad o en diferentes intcrvnlos de tiempo. En forma independiente 

es necesario observar la direcci6n predominante de donde viene 

el material. Conociendo el volumen depositado, el tiempo trunscu· 

rrido y la direcci6n de donde el material proviene, se obtiene -

el gasto sólido, ya sea el total o ~l d~ fondo, que se pueden as~ 

ciar a unas determinadas condiciones ocefinicas. Al estudiar los -

vol~menes, almacenados, en todas las trampas de una secci6ri se co 

no ce rá e 1. gas to a todo lo ancho de la playa ••... 

-~-~:·,"'·" 

b) Trampas para el material t~ a1í s µ dif:th>Zeri:. ~.tisP~rid3. 6h • -
--- - --·-.··.::. _.,', '.···t .. ,-~·-·:/:',:;_<:\ <\.'.:'..:·:·.·.·.:;~·.·:_.;'.·.::~_-2:- ... ·/: 

-~- -· .--.---.-~ .. _,_, ----- - · --·: :~L~·!·:~»:{~-:_->·~;~:,,(;~~~~;~;~>--;~ _____ . ~- .---~-

Es tksi .-ty~mpas>son<·:d:lsgosit,i vas de. f9rm1:1:,~IJ11Jx"tYJ:_r~-~tfi~que se -
colocan•en-·dife7entes profundidades, con elio-se-Irata d~ re lacio 

nar 1a:-cél.Ü_~fíd~q:,~·s,~:;~m~-¡:erial que atrapen con~i~:cün~fcl.~d de mate--=­

rial en<suspensi6n en movimiento, y est€(últil1ló.dát.o~con las ca--
rac.terístitas¿ Jil.~dias de. ole aj e y . .. 

" ~ ;.-.. : .. i." ~ ,, . 

a) 

b) 

·Estos tipos. 
' . . -.,...:. ' ,, -, ~' 

r.tues tre ado_r~ ttit9~-~~arñhú.~·.•· 
Recipientes v~tin6l'ri.'T 

;-:;': ,-_-:··,:_ .·,,_::-~- .. ·-:·'~:<::._.-,._:.v ·.· 
Succicm con· tube-ríás: e) 

MuestreadOr;J~~~'~Jt~~ 
",-··. ·:·_'-(;'· ,~?:.•' •; .... ' ·- ' ' -
. : .. , ,",,. ;.' t->-~:·=, ~~j- ·.:'.< >P'. :/ :{,:'.·:::::.~;.:_.\:.~,.---~i> ·.J .. :· - ~, 

_Es_-t!ij'~-~~~-~~~:fü~¡1Ifüf~~E~~.· -~ón recipi,~~tés cerrados por: arriba y 

~º :n~{~~~1~~iif ~:[~il:~~f~±~8~1f~~ii~~~~~·i~!~:~:;~~~::fi; ···~_:;;:da 
de l1neas}.perpendi'cµlélres;~FlaC.c9stáy-·?óhre···. cada<unose insta-

• • ' ' -·' .,-· - , -. · . · · - "' '. _ '· _i -· '." .:" •.. • - •,.,-· , ·· ·· _ -·" ··,; ,. ' •·•· • • ,.e ... ··-

lan 10-s .. 'niu~:~'fre.~cl~f~~ a· ~:i.;febeWte~.~itu:i-as. o ,pl"ofurididades ..• Su 

orientaci~n es tar,· q~elas ;t.r.B:mpasse sitúan en planos vertica 

les imaginarios, perpendiculares a la •.costa. Al material obteni 
' _-,.,. ' -- ~- ·'·';. - -

do, en estas trampas se les .obtiene su granulometría (diametro 
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medio) y se pesn, conocido el tiempo de operación de la trampa, 
se trazan en planos de curvas de igual cantidad de material atra 

pado ten peso), curvas de igual diámetro medio, de igual tiempo 

<le sedimentaci6n e indirectamente de igual concentraci6n media. 
En forma independiente se mide la velocidad y dirección de la -
corriente litoral, con lo que se obtiene el transporte en suspen. 

sión. 

Como ejemplo se tieme .titJ.:e: en 1957 y 1958 en la costa sur de 
Hokkaido,. Sapporo (Japón); Hisao Fokushima y l\'lazakazo Kashiwami 

,_ . - ... - ' 

ra, llevaron .a cabo e'~:e~s e~pe.tiencias utilizando como trampas 
cañas de bambú. De los'datos obtenidos dibujáron gráficas de pe 

.- -·.···- ' -
so de material de un.·mismo cliámct ro contra Ja altura sobre el -

fondo en que se atrap6 la muestra (Fig. 4.2~). Observaron que -

cada punto de una verfiéal, contiene varios diámetros de arena, 

en una proporción similar a los demás puntos. También dibujaron 

gráficas de cantid~dEfs de arenas .. atrapadas (en. peso) contra una 

altura. de colocaci·?~:{V:er- Fig. 4.2,b}~ 

Construye;rcm' y· dibujaron además. gráficas y perfiles de clis­

tribución.~a'~-"ter-al~cle cantidad tot~tl de mat~rial atrapado (en pe 

SO) ('(er:~+g·. 4.z .e y d) .en C
0

ad~ punt~:y cada--veftical;-d~ºlO«: 
cua1~i~;4edtijo que·la suma total de sedimento en cada vertical 

con la distancia desde la línea de la -

'." _,_ ,: ' -

- e ,-;. - .; .. , 

··Poster.i.orment.e e,stos mismos investigado:e~.real~zl:t;c)ff'~para 
un tipo e~pecí fico de mues treador. de éambú;-cfeig:-~·t~i~J;~~···;f·a;.caíL 
tidatl de material-en ·suspensión atrapad~,··f'aia/;8..síUP.P§~!:i<:l~"ter· 
minar peso del material que por uni<:iac1 de ti~Inp·~;{'es";~trB_llsporta 
do y detenido. ·Implícitamente tomarorL·en C:uerif:;~·.·J.ci~·}:fictores --: 

que intervie.nen y son: •• .• ' j~: .. ~:'{'f .. 
a) Concentración de material de suspensi6n. 
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gráficas de calibruci6n, se obtiene u Y. g(u) que sustituido en 

una ·de las primeras fórmül~s da: ·- Co -~- sf/A g(u) (concent-ración) 

de donde: 

Si ~ CoAu C peso del miteiial por 

!'-'lul tiplicando Si por el tiempo en que se supone reinaron las 

condiciones medias del experimento, se obtiene el peso del mate­

rial en suspensión que fue arrastrado 

a: Artura· ele ·1a· ahertüra de la 
b: Ancho de· la abertur~ de la .Iralilpa. 
A: Area de la abertura de·l_ai:tfarnpa.>·-i 

- ' . -_ '·--., -.~- ;-., __ --., ;. . -=·- .; " 

D: Diámetro del tubo .de la tr:ampa. .. 
E: Coeficiente de "austauch't 

~ '. ~: i ::~ ::! :: 1 e:~~: ·j:f,~{~;~~~~~~~~~t=~¿ ene uen ty'.a ;ta; trampa. 

Co: Cantidad de matei:iá._P~~,i1I'.?~§_p~~"hsJón .en peso que pasa a 
ti·avés de la.>~rampapor~unidad~ d.~--~·iem-p~. --- ., ___ ~--~é 

Sf: Cantidad de ma1:er:i.a1-atrapado en peso. 

F=sf/si: Eficien'ciavde -captura: de la trampa. 

Si: Can ti da~. d~. mi~:~rla1·: en:. 'peso que entra en la. t;élili~'a. 

~fUEs1'Rt6'0~1REC~¡;i~g~,x~€~1¡;~~N:Esc 1/AN nbRN .. ·. . .. : ; .. 
" - . •-- ---- --~··~· e --= -:--:;:-,· .·. ,:¡;---•·---- -e,-:~;,·=:--~· ~ ;=-.·¡t_-_'.~;;o,_c~:o-L~;<-.l_ ., , __ \c-:,:..,;_'.;~~-_ó.·.;:':;~-,--',:.','. _,¿·_~ ;c~é--,._~,;.·~--. _. ;-.=.-.: • .:~/'.~~~-"'-L~"O~~:~~~-·;'. '_:_~-;L)o'.'. -~~.-~X/.:-_·<:::·;,.···_·.;,: 

~-<. ··'• '.::_.::· ·~.:\"'., .. -,,:.-·'.-: ,, -. -·~ ":_'--(;- ~?-~f, ·,::·1.-~i\--~;- --·.·-:-, .. , .... · ·,- . " . ' 
;·. '."." (\·.F·· M ' ~ - ,_ ·: -,~:.::-:-· :·.:: .--~-::,.: '· -'· - • - '\:_,;,_'. ::./~'.·:.~<~.··_."l:_::·.::_·.~.~-~·~ -:·. : __ .. 

•'··.,:>e -~¡_·,:; .\!~; ){·.->~~ ~· ... :.:'.-:·.;:-_.·:~ )_: __ .: !;-?~~·· _ _-·(-~--:"·;:·. '._..;:·:)··-~-: .. ", 

(Fi g ~·J~~[;~~ii~~1i~~l~~~®\lf ~W~fi·~R~!~1J~~~f lí~t~~~!~~~};J~~~a, .. cm 

de diámet'r'O'.';y::23~~¿:TI1:;··,cie Tai·go, corist ittl:iC1ostgenera1merite de Iriate 
,• ·,--:·; ·'" · .... ;_·. •': ... >··:~ ·. ,... . . . . ..·- _-<' - ·,>- •;. - --.-. • '· • - •• ·._.·, -

r·ia 1 transparénte J En cada extremo• ti~n~ dÓs válvulas el.e hÚle -

en forl11a de c~mpaña; unidas entre sí por-·t.lria. li~a. a:X:ia.la1'.eje 

del tubo. Al accionar un disparador se sueltan y cierran instan 
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tfineamente los extremos del tubo. 

Su funcionamiento es el siguiente: Se estira la liga que 

une á ambas válvulas y se traban los empaques en el seguro. -

Se lleva el recipiente a la zona que se va a muestrear y se. ha 

ja hasta la profundidad deseada. Con otro hilo se le da un ja­

lón que destraba el seguro, la liga s1a ·cóntr.ae y jala a 'los em 

paques que obturan los extremos d~)- cilindro. Se saca ei mues­

treador a la superficie y se le exfraé la muestra de· agua que 
c. J: ,,,. . ·--~-'.·· ·;.·-· '· -.-.-·.-:. ···">· .,; .<· ._ .. :·- -· 

se en V as a cuidados ·amente el1.· Ot J:() . re'C:i.p:i.en te. . ·, . .. " ·:.·. -·---- . - ., -

Después.- se mid€°! el voTumen de agua muestradd y se filtra, 

de tal forma que directamente. del campo se marida al laboratorio 
- - ---- -··-

sólo la. cantidadde material qU.e estaba en.Ta·I11a:sá del líquido. 

La operación. dé fi lt racío Y._ e1· evitaf-:élJ~f8.:Íl;~~J§ y tiá.nsporte 

de toda la muestra de agua, evita q.l1.e,; ésta sÚfta ~lte~raciones. 
El peso del papel filt·ro seco (O~OOOZ2,gr)'•h6F.·~fn:~iuy~/el1 el pe-

so del sedimento, ya qúe es múcho)nert'.'orde l~;:,"~ü~· pÚe·d~· regis­

trar la =mínima graduación de c:ualql..1:ie~~~fral.ani~\i, 
f'.:'-:.>> .i; .. , ~ 

,- ', .- ' , 

Con:.. es te mues treo_ se __ ob_tiene_ una- concentración~iilsthl1tánea 
_ ~--, ,,-e;, ,---;o-.-.o--_-_ .-,-,o-. 00-/''"' -----=-:-:-----= -=.--=-=o----=-o=rc-o-~oo·~---~--~,-=---= -'--

par a más/tondlciones. específicás, fá::c:ti~i'se. asocia a'l~·Yelo­
ci dad el'~ .'J.;5 e ~orrien tes m~ <lÍcl~ ·"citiiirif-~· ~1 m~es treo. ,C

1

cni6b':ida-
la cori{~rit.~ación directa ~n v~ri~~'J,~pr,o,fundidadesy a;.1c{ .~•argq 
de una._s•eéción ·se. obtiene ei.ttél.11.~P()rt~ del material;;~~ .s,.uspen 

s ión ,. '.asoci~dO a :u!la/característic~ ,de Oleaje 
.• :·,.;: .c.:·· '' ,_,• • ·, .. ; • : • "•- • .<.:: • ".'.•" "",_.,' • :._ ':• ,('·:': •_•,:•:. ,• .'"!/:-:·,,'.'.·~ • :: "• '• r' 

,-_-c:~~;~:¿~-~i'.~--i,_~_ . __ ,, ~ .. <:' ,~~=--- ~7-~ ~~:=:~:.- ~/:;:~:_: __ }~~:~~~:~~2L:~'.L~~j-~2~t-~-:~ ~:;-:,~)~{~L~i:~~.;-~i~~ ~-:L~·:·· . -___ ··. :_·· _ 

;_ _-_ -- - -·-·--·---º' ·· ~--·-~-~-- 00~-:.',- - :.:~~~~~,~~-i-'*·~"~~~:;;·-~~:~~~c-º"o'"--·~ :.;~~;~:t~:;;':co~c ~{~L~·~;:·;.~_-="!:;::-;o. \~~:~~-;~;.{_:~+-~ ";.:z_:.~·.;_¿~; -~ '-'·"· ~ .---:-- -=--

o-.~--~~··-~.::: __ ~- :. ~~~~¡:~:·~:~··;'. - .-• ~---.-·~--,.--'. -~.,.----;~y- ~~-, ;,:_,~~~.~:~i,·~-~':·~-i~~}~~;~~~-i;~¿~·_.';{·,'.;il~i.: 

te e~ 1~Nº~~;~~f t'~~~\'~~~;~~~~~?~~,~~~j,~~~it:n !!¡ ~:!:: i =~í ::0

:: ~: i 
cal, uno. de.'sus:·;~xt:r.E'.TI1Qs>es.1;á··~lib'I"e.y el otro tiene_ una válvula 
y se . C:o!h'un:Í.c~ri· \1~lÍri. ~1:\.~b~o: C:'b~úfi:tftie'Jie g a hasta ün a bomba_. col o ca 

da en la playa. De 1 a bom6ra··~ale un tubo hacia un recipiente - -



76 

(200. lts ,- qp_r_o~imadamcnte) que en el fondo tiene una. tolva que 

cuenta en la parte inferior con un·tubo transparente e intcrcam 

biable, que e~ donde se deposit~ Y. recoge el material en suspen 

si6n tom~n<lo p9r cada tubo (Fig. 4.4). 

La prueba consiste en succionar primero por un tubo, esperar 

unos segundos y luego llenar el primer recipiente sin qu.e se lle 

gue a derramar. Se retira el primer recipiente transparente y se 

coloca otro. 

Se selecciona ahora el segu11do tubo de .succión y se 'I'(3Pite 

la operaci6n para cada uno de los. tubos. En es ta fo~iri·a ¿5 '~ó~i-
b le obtene1·· el. material_·_ que ha)i~)_é'n.·-g~~pen$ión. -.~ ... dt:f~}~iÚ:es'a.ltu 
ras j es decir. f;ente a la bota: r<l~·f¡t~td.ii"~tUbQ ho-rrzcrtiéal.:ccL 

del mate 

rial atrapado, se. conoce la' conc~Il.traci6n media en ese intervalo 

de· tiempo, ~~.f~ :unas condicic>r1e~; '()c~ári:LC:8.s determinadas. Este ex 

perimento -~() se .iha rea rizado bfén en el <campo, pero se cree que 

dará muy buenos resultados si se lleva a cabo'cÓn 'tOdo cufdado. 

Tiene la ventaja de que el disposi t_i vo. puede C:ol?car: mu)' cerca 

de la-zc5ila?:'ci-e-¿rompiente-.-- - - -- - - ·· é•. _ ~''--"-

4. 
. · .. ·. ')\,;, {.' 

" , .·:,' ·'· ,'. . --::.'.>'--:~<·.:·:~-

Lo s;~~~~~~~oi~s cons is t eit en p artrctiU~" l~if ;j~~·~: ·d~{¡ic.;piay a 
en es tti;<li.C:§;::;~i ;í~~ >c:uales se les 'ha marcadÓ :P~'f:~,,:hi1}t:~·~~Ü:i.fias -

!!~ i ~:f ~~~t~J~~l~i~~~~~i~~t~~:;;;r: rj~~~i~~*é~~~~~~~~r~;;~~:: 
tinuá J-ra~bá.s;·son';~,4~;:;~fan/ú1:fiid.ad ,pf'ú1c:ip~i~cint.e.i eno:. •' •) .. ~. ' 

<• ;.·_,·_ ,_:··· '···~-r:~ ''V .. ~.·~: ... ~~-·.·_,,•_-,·_-_;,._• .... ·_·· .. ,-.• -,-"~·.·,;_-.·.·_;_·,:--,:.··--~--.•._, .... ··•.:· .• •.:'_/_._:'.·.' <',/ ,,_._ .. ,< ... Li.}/ <::; ·.,::>_ .~ -
a) 

b) 

. -_-·:::< ~~,','. -~-"~::.:~\:-~-~---·:.:t:\ .. ;;}.:.:·}: ~ - , ' . . •·,f- -, .. :_,::'-',' 

Laii8c~~~,~.áci.9.~./<!~' [J:#sHt::f~ye~f?it~.~.:.q~é··· -sigue' ia~· a·:rena.•· 
cuáií:fríica2Ion icié':F arFasir~ ri tc>fa·f~' ·,·· 

,_:'.·; ·,- •,'.:~:-:·.:?~' •;:.-~:)\'.{• :,\)'".-0-.o;c.-o,· ;~~-:°'~'-~"~"-'07-"-" -.-;o;~."f·~~:.:---:.¡c~;~/!(~--"." --;--~·:: _...-;, .-·-.",~\:<~_'_-.;- _": ,'¡.~_,__-'- ','.. ,·-:~:'o:,._-_:;o. ~,_- -•-- ·• ' 
::--:<:' :>~.·;~'.'. ; .. '.;~; ~-~,. c.·-' ~:/.-~-:-:.:'._;/.~·~-?~·~. , ;. "_: ~ :," 

, En }~: 'f6g~{i.'.f~¿ú6r1 ~. J~ '.1:~~}1"~-2~~:f.i~s ha·. dado magnífico re s·u1 

tado y se ha apÍicad<J en bocas de lagunas costeras, en entradas 
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de puertos, en desembocadu~as de ~~os y para conocer las tra­
yectorias al rededor de la zona en~-e~sEucfío: 

. -~- . : º':;'---: ~·· - -

En estudios de. este· tipo interesa ·conocer.: ;•¿n~_'.aóll.cÍ~~-\liene 
el sedimento?, ¿Por donde ~pnsét?/ ¿.A c1ÓiHl'e .va?; yIEk-.. -~~pác se· 

.>:I<< -·.::;_\.< . i_¿ ·---.-.. -.· .... 

En ra · dtian ~ rhcac\ón <lri~t~i~iil!rtgÁ' ~~~i~ t i:K4?T se ·~~ifran dos 
tipos pfincipaies que'son.:·:;'.J;~~--;'V,. ;: ;,·,};,·,; .: > ;;:;;,_,: .. --,,._,. · 

·.::.:-:.:-.. ~-;-.:_ ',._'.~'.>;):·f·:_"::·., :, - .. -. 
) :~; "'/;::>-:';~!~-'- ":'.'.;-,-;.;:~ ---~(~>-.:>*"';.',, 

', .. ·;.:=>;· ~' .~ i;_);··'.{( ,,. -,_,, ·: -~· ¿,< ·~;···,'; ,_ 

a) 

b) 

A) 

Tra·z.a'c1óX~--~·--· .flúore~{~~-~-~~"~;?: ;J'.C; 
Trazadóres racii·h~ct:i\/0~('7-~> _- ---- -·~ 

· · · ~ - ~-=' ,:.;-_'. <:~;cj -~. .-'T-_;: _ -- e··--":- -· .J:./~-~:'-~~--:;:_t~;=;-:-·.:.: ~-
-· ... --_-:·"~-L: :'.--~:_:.--·--:~ :-~·-'",;·:-·· ·-·:-.::-: .. :;.<-.. ··.--

TRÁZADQ~E~TEtÚÓREStENT~fl~~~ -~·' ;··; 

granos 

~~¡~::~:se~~· ~"~~~~,~~~·~·~~t¡:.~r::e :~ t~: : 1 :~:!: ~ pue de~;:~~fü;. í dCn 

En el Sit;o:'ldi~i~::,. ·va a llevar a Cabo el expe~Í'~e~~O ·.se 

localizan .,pFe\rf~~~·ri~e 'lo~ puntos de inyección y ele mti~~i:reo~. 
los· ·cuacfe"s~·,§~~;J.~5_<&·fi~!]J¡;~.'p~·~áa~·6üaáamente con tubo_~\o._,~·º. ·/a. r __ in_~. s_;c¡u_. _e 

.;::·" 

se colocall.{co~é"15~-,.ar.u4'á de. cintas y <•···· .. ·.···.-·•··.···_ .. -.· .. ··• 

An tés :e .~~~e'j':~~ ~·~~eb(l se tom~ at~ll;~ de 1 o J ·_ .•.•.••.... s.d •• _ •• e1···;···.•.•.·t·········-·······1
1
·•-:.º,a.•.$• __ -_ •. -.•··········_-, •.•• P~_•.·-ª.r•.•.::,_'.ºi'._ •••• 

1
,_ne•·.••.-_•·bcl_._ea 

se va a'cle~ósit~i>'1~ cual, es marc~da. El inicio . . . _ 
principia· tóri ul1 muestreo simultáneo_ ~n todos.<los i:;§~·t;<~~zt'~-1'jos, 
in me diat amen te .·después , . _ se _, i rii ci a' la_ in ye cc_:Jé)!l~ ~é~~L~füii~:~Efif' l11ar 
cado, ].u~go se·. efectúan muestreos.simultáneos. en t6:~6:·~:;;'.]Jiri~--\pt1n-

: 

0~0 : ~~t~~~a~~ s Y d;0 t ~,~:~: ~ :~ !~ j :d;.s.2 :~.h::~,,3!~~~¡~}~ll1J;!: r 
1 . ~; • < >. .. . .. · - •.. · · -- o;~;~p,; < -,''L: -· .,,,,, i J> ·· 

a 1ny~cc1011. :~-',(Y•~~:"''·'~· 'i'. : .. >·:-i\•'· .. 
, - ,_. :: . .!.", .-_, ·,·,;:::· ~·-.· ·::·''.·!.,::--:·"-,;·':·;·y:·.;; 1-,:r;~--~~ ... ::': 
<~:::·~-... >~~';:.-~ _··~~·~~ _,'_.-,_,''.,.._ __ _,_ 0 ', ' 'L ' "'"'' • ,_,· '.')•';,-: :•' ' • <, ~' 

Los?'l.11'.'fél'yaios. •-.~.~-.••··müf3.s.1:re6-·se i~~.:¿·6ci~jf~;?~~~i~~~i'~~d~':}·~ª~-;·f~~5.s 
condiciol1~s ci~ ·corrierite >i ·,qe_olea}e;;-·e11-~·i 'sit:io.· :Si· i~--~'o~rien 
te litoral es- tÍfuerte''~ los muestreos ·~··~ hacen más seguidos y 
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las secciones de muestreo se separ~n • 

. - -- -

B) TRAZADORES RADIOACTIVOS;-

El método consiste en irradiar ~a arena natural o bien, -

agregarle a ésta material radiouctivo, identificable por med~o 

de contadores gaiger. Los elementos radioa~tivos que se han usa 

do son los isótopos l98/199 de oro con una energía de rayos ga­

mma de O. 4 mev, con vida media de trés días. 

-:~:: :.·és~;.·;:~;~i:~;~~·:~~ .. _C.'-. -

En._ el':,'~~~'h~~·~•c1ei~jl1~r .s~vH.~t_g~~·~,:uI_la.•, ilJ.yécción puntual-_. __ .d~·····mate­
T~al ·r~{diJ6~-¿'.t'~·~Ó;-.f1_iiiU~~á-e~tó~~~tt:~_~-ilipo ~ia~~pués- s e-crfe.C:túa u#~_:Jtit.les­
t reo ei1 •. i~~z9I)a'coric:l.1~ c.oAt~ª~'.r ¿-~---··actividad racÍfoa_~tiva,~_~l.le 
completada:e-11 su ubicaciól1.~~§o1l b~se en el ·apoy_o·:terrestyefnper 

mi te obtener curvas de isoc,9~-teó' las que ai cii-bJjai=s-~ <l~i-á~ lo 

que se ha denominado "NU.BES''· 

Precauciones que "". , ....... .. ,.,,/,~~·,,;_·~----····-•-_: __ -.• _._._-... < < C?; ,_ 
, , , . ,_ .. :~, '-~ «: '." , e; .. . . - • ' •• , 

a) Limitar,1a __ -cal1}rc1ii;d, J!1,:ili~ej~,i;~1 ~ri<liáaf:·~f~~ ~Ji :~l'.1X~~jdio··_ 
ambi ~-~t ~ ,_ ~~~--q u~-~,i~t,·~i~'~a~"ti1iBj:j~t.-;~i\~(i~~-·,tc~·1-~~tti~:~r-7q{1e •"h~•·~-~~~--
e x ce' <la et'.frffii~'J'.c;-~~~iih8d ª<liii:i.~Ib,le "cÍe ·radradi.ó'ri,.c ··'•·f> 

• • -:. :<~.' )'. . .". :•(, • ;,:-;-'': z' .<• ;, " •¡:;>~;,,:: 

Pro fo giif éu{J~,~~~·~~~~~~'·: ;~ mate ri á1 ra di oad!N~'!r~; ~u ma -

· ~:~~~~~~~~~~~f ~~·~~~~@~r~ijº cae i óri para e uid~f \;:G~1 '!tii<> r. -
- ,, c"'f~~~~-~·-~~'" 0lc ¡¡;;ci_.;~.:~;;~";''.~c,;._ :~;_,¿ ·.~i~~~;~-~a;2, ~:~~;~. ~ .. --. •- ··--·· .. 

:~;~;i~iII~l f~f 'ii;~t~I d*i~~~~·~f~ti 1r,f 1f ¡f~i~!I~~~~·¡; 
e q u'ip~ ··p·~ r;a; i ~s'~ ;'~~~n tos ·~~n t a~i~~ d~s .-.·y de ·'ae ~ c~~ tami~~ ci 6n 
C j ab6Ílf '-·áet~rgef.i't~~,·~cepil~l.0~·,_o~Ú~ye~t~: -···etC:-. J'----' . 

b) 

c) 
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Vcntajis y desventajas de los Trazadores Radioactiv6s y -
Flourcscentes: 

1. Con los Trazadores <se~c-Onoce de inmediato si 

2. 

3. 

4 . 

5. 

6 . 

7. 

8. 

se está muestrean do ;~Íl' la i"z\f~á 'dC>nde se mu~ve e 1 materia 1 
marcado. En los ff~Ore~c¿htes el muestreo se efectúa, a -

~.,:. " ,: '-: !'. 

"Ciegas". 

A los Trazaélo1:es'',~iittb.fe's:ceT1tes se les quita algo del mate­

rial ma1·cad6:fr,<1.tit-'a~:ft'~~. 1l~r o~eraciones de mues treo y manejo. 

de la muest.1-a.~;·, ;sJfn' ~·j¿~'.~ ·Jraclioactivos no ocurre eso .. ~ . 

Es más :fácil.y ln<\~oS':PeU;&rqso producir Trazic!Cl#z~ ~tzuór:s-
", ''','··'' .'.,:,.,,';.';.,,.,'"•'~ "·>'·•'"'•''' ..... · . " .' ,,,.~ ,,.,,, .. :< ;./••/<: .. 

cent es que los· radioactivos··,· ffl ·~ué és tos>úl:timos;Afequieren 

instalaciorips éspec:iales' y TI1esli~as extremas.·'de .. s~gu:'.ridad. 
' -- - - - -- -- ' , • • :_. • , ~ ' . --·'.e_··~.; C·o,_ ~ ;._ ----' ' 

, __ -,- ,-¡ .. ·' - ' ' '._ __ ;~-';?!~; :~/,,:i;~~c'c --,--!..;. _ _ ,, 

Se puede disponer. eri•'~Üá.lqú.it9r .1ndlriénto de Trazadores Fluo­

rescerite~ • in}e~~ras'gft~''t·*~~~·~f;g~· fadioacti~os :~e depende de. 
1 ~ Co1Jli~fóI1 · ~~'.;EI1~rgfél·fflu2.1..~ar; además , si 1 os Trazadores 
son ~~~~~:g·~46~>or);~.:rffl,Í~·;aJÚ~nte, se d~ben de utilizar de .inm~ · 
diato.,·:·•.10 cuá:l.:a vcit'es '!ló es posib i'e>por.. existir ··1:0.rmentas 

e ri. ~eT ··~~iti26' a(:};·::pille s't'-xéo'.;·.s~<~·;;c:;~~;'; i.·~~.~~··· _ .~., < .< .. < . ~>. >· 

LOs ±f~~i~~tt~,;:uo,~e1~;~iC~' !~~;}~~~~~;~~~~~!~~~!~~~~los· ra-

dio~~',f{;b·~c~~( •. }.~~.!, ··.«s "'·: ········ · .J·;,,, ·e'. :· .~. ·.· :~:.:· ··· · :."r::r ;;..; ·., ... ·:: .<;;;··.··.·~: ,:> 
'.-•• - ,: '!• '·· - ,. (~:'..~::,·-f>,:-)':',_ "': :,--·,'·,· ~··.·.::.~~;~~-2 >_~:.. •. ,•.•, ·'··>':. .'.~:~~:; .. ~.;~;~:{; ';'- ~,;>·>·~~::: ·i;'.;)~:.,._:~<~i !.-·,,"-'":' ;;·~.:>·r~:~[~~:¿: :·:·:>,·;,·,:!.,--;~y':_)_,:,~·~::(;,: - c···'o'" 

.. ~:··-:·\'.:·~ ••. :; •.. '.'~' .. ·;.: :<:.'·'·,:·.::· .···"';·<-.;~;·. /;:_.\'>::;j ···-·.'. . •\'" ''"~ /;~~r,:-7; ' .... ,,, .. , ·····--.... .. . '··1:::·~~<;;~~.; ' 
::,~-r_,_1-;-:;~·.; - , ,-'..<'~;-:; ·:;,-':;, ·~.- :.··''.o: ,. ,, :::~~}'~:~· ._ , ·.- •<"~ "", :. o-.:: ... ···':~-:-~:.'>~··.',~~.:~·/'>' · -.. ~-.;:.~:~~?:<:i·,;:, :.-·· · ., .- ·,·,~:.~<i::",', 

· ~~:t~~ilt~l!t~ilil~~lf lif l~if li{f J~ll~~I~~if ~~~,f -~7 ·• 
_ ,; .. ~-_:.-.>·::O-,:-'~'.;,'.'..-~~i-c..-1_'_;,_,~{:'-;_:.::}:~,·;''! "'-';::;.°"'''°·"'o-;-'"·~,-''.,-', '.·~i,). ;<~''L: <';','-c.';, • • - ~ -'.~.~~!~~-,¡-~--, - -: -~== - - ~.;;;-.. .-:" -r~."-~- ,o;c,=;'-'o:_--o'-=_:-• '"-,;...~:--'...,~_,,---- 1 )/:~: 

. L·a. · .J·~f~B:fif1cia~Bo~J''t~'e;1~p()~~~~~":~;;4~~-~:~~~;~~grif~;~':&tit~-rciTci4~;·.e~I1·, :.1 os 

.Traz~dóf~~,;,;RcidiC5i:í·é'ti\lo's'','''':;z,t~'?/ '" ·~· ~;,:~::. ·;:;~~,; ·,.p:' ·· •'···' <:·":;~ ;~~:' (~d._i /' 
" -· ~" : ": 'º _ .. : : ··-, _< ;:· ' , _.. '. :'. -~. ~:~ ~., ,_ :~?~·/:·:'·:· ·.;·~ .. '.~.<.~:.'.,:;.'.~~ , ~·) ,., .- .. , ·r·:.:~:.-_-:. :."":el <;" . ·, '-='-,-' .·. , ·., , ... , , ;-·;-: _ 

~->.:·-> ··'·~:>>:--< ... , "····.~,--,,·:. ~.:.:·:-: .. ::.../ :-.··-;,·~·;· ... : ·.;·," ·\:-::._: .-. -.,: :,-... ·:<:.::: .. :t_.,.;_..,~· :~:..;·e,. ;.: .. ·,:;,/·:-.:..'.· ..... :J-,;~:·:::·: ·- ~ 
·.· •.. ·.,;,; ' _:; -',· ,-.': .. - ~:::·. <:,::. :> ;~, '.):,:;' .: f~.:_:.'·,~: ,·:·~.·-\: . ,;,i::-7:~·::·:<':. :.-: ,,;·"' .":·/:<<~-\~:.~·,. .-·.,·.: ·. ,'. ,> ::;·-, . .._,,_; (;';,; '-, 
- .. ·"~~2-,>o-~_:_~-~~e;· ·,~·.:.;; ~}~\~-c~-~~i,::~;-~. . '., ' ,•. ' -.,;'.-.'.·-; ,-·- ·.:, ' > ;, .- <."'.·>:', .. .. "', ' 

ariá.lisl•~·~ ~.•de1 .•.• :Il1li~~·tté:o~~is ·él.i;fe'cto'~:·~ºn cf os·•:'rfcf[i:a_dof,~ s i~Ra ·~ ..... ·· 
dioactivos/ Ía ~~~!=e más co~~ie·j.~ ;eir'Jn< 'es~;udic/ ele. Traza". 

dores Fluore~centes en ·su con~eri. 
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9. La apr~ximaci6n de los resultados dcpend~ de 1~ pe~son~ que 

. calibre el conta,do:r-de -radioac t;L vi, dad o __ cle la 4.i f ict\:lt·ªª q _ 

facilidad ~ril oj6 1iu~ano para ver determinados colores fluo 

rescentes. 

1 O. Los Trazadores Fluorescentes son mejores en·· áreas pequé.fías, 
para grandes extens ionés •es ~<·>~~~11.iente usar. Trazadores. R~­
dioacti vos. 

Métodos de.,. cri-

- Como·=~·iesút.ta·áo:·:ae la acción. de oleaje en. una play'!- y. de las 
corrierit~;s::qu~~éste 9rigina, ~e presenta el movimiento.del mate 
rial ya:·sea eff?su.Spensi6n o ti.en fondo. Es importante valuar el ;.. 

• - .··~- • - • • • _C 0-0-\0 .,:,: •- • • ' 

transporte litOral para tomar -en cuenta alteraCionés al eqúili-

brio. costero que pr()qµc:('} la construcci6n de u:na .• obra ~arítima, 

tal como u.na 
.. ~ ' 

"; :' - _:_; : : .-::_""<-~: ~·~:,_,>·~'.~.-,,, ' 

es·de suma impor­

tancia .. ·_en.•··-.·~ .• lj:ariá.íisi_~;de;l<i·•·~omu11icación_._enti'e ... _ una·-·1_aguna _lito-: :~a: :F~;r~~~~ª~~~'I,f ~"" t ec deP erld¿"-¡a~v:rd'a '¡ft11~'ilé
0 

Tas~~esüuc 

Pará ~J.;~::~~~élritificaci6n del arrastre litóral~ ti{{i~~amen 
te _se Ilé11l.· i>ropuesto humeros as fórmulas, ea.nlg. uunn-ass

0 
___ 

1
d._e

0
· __ •.. ·.·_· .es ___ ._ •••• _._·-s.

1
;_·• ... _·tt_•·_ªi·_/o"_ .. •_••_·.·_·····~, •. •.·.:.• .• _;····Y·~_-•_:_•_x··········PS·_··-·.~r0 ___ •.•• _ •. e

1
_
0
-

s iones .se '-h;n>61Jtenido de obser~aciones . _ . _ 

para miT~ri~].~-s~
0

~xJsten tes __ .ell ·e·s_a~zoria) por•lO' .. qA~'.- .. #~~'.~~o".·§:iffen 
para ··:+·-~~t:Ifg~::~ÚJ;'.á~~·:~:f1:1~I8n1t•~.3.;b_,_._;_i_t_. __ .-_.-_.?_.·_:;_•·-~-·~-.~-•~_-}1_-._-._~_-._:~,•c· ·· · · ~- ·····.o:······ ,•,;'-•'> · c ... " ;c'.i 

. - - .. - = _;:~--:.e--~~~~=::->-~,\~>~- ---- :_:5 ·::~-~ -~~:>:.'.~L~;~o--_-c >.:.>.':/_.: '· ·-- ·- .. • }·.::·.,·.:··. !}~.'.:::i~:/;J\(_}_ - ··:·:t···' -'. - ' ··· .. , ' .. ,_,--,_ -- . . ,;-_::::_- -::·:~-

P á·ta ·e1 ~~t:'ii~~:b·~eÍ·-~-¿ª~;~~:6·~·;re~o~aF en._·~:L:~s ¿6s :E~~L~ha~rd .que 

cons i ~~ ~.Íf Xi~~~ii :~~l:~Ítli;~:~f ~~;g~'.t,~~iYJ11J·t··.c .. ······· 
--.- ;-- ;~'.·{ ... o_-;~.> ·_:_,\~;:~:~"~·~·_;'¡::-~:,~;;,-';~;;;_~:~~·~;;~_(;Lo.f~·> ' -" ": , ·º·C·-" .-~ -; .. - ' ... -~ '_ ~ :;,.> .. - -­

a) 

b) 

·-; ~.< , .. , , ::-:;::-.·::· F:~f:*~--~~-'j--:f{::~'(~~-.~,;c,, :-~¿_~:<_,~-~ __ ,:,;:=-~'. ;- ~~,, -.-. •':::<<> 

Origen· y C:á;r:fg.t'~~isti'¿a~; di 'Íos niáteriales componentes. 
FoTm~s y dÍ.ret.l:fé)~. del:trarisporte litoral. 
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e) Relación ent~e el ab~stccimiento y el acarreo del material. 

Las _fU€rlte~ priffci-paies d~;dbástecimiél1f(). de• rrü1teriaT-.para 

cualquicT,se~1ncntC>.de 'playa·· son: 
-·.. . ~·-?· i ,. ·.-. . . -r~:· -. '.• 

a) El m'ateri~l qtle ··;re· iliU~v:6 d~htroi d¿'.i.' área debido a 1 tr~hspor-
. , . - .. '.'" . ·' ,.-.,.'· .-.- ·-.. ··- '':y_:;·:.·:~;~,., " ·,, .. ; .-

te •·1ft9Í'J11.c1cf "P}4y·a~i-ªc:IY~:§~x\tes.\: • ;<· 
:_·: •• ,_:/ /·'''·. -~-.:,.','. i, ~ ·-~·-,·-. ;::-·_·,::._>+',··:{:~~'-,~~:..:::·~~(---;,,-.: 7 ¡: • 

• ,.·>--'-,-- - - ;. -'" -

b) E 1 ' mrit~~i'.~J.i~·.112~Ei-.eél.á6 :pB::t:,~·;t'.~'.~i h§;f i.ie_I1t(3 S: ter.res ti· es 
1 (.ríos--~ 

arrby'ci.·~,;:':e·s_t~'l'os·,<e.tc.·~1,: E. \:i·•; ;D Y:c·•;_:t >• • •e; ·t . · · ·<>··. 
- -- -- - - ·:· -. _,-;_;~:.-,--~~~;,-:·. -·~'.-··-;:' - _'·.:.:_···> ·---·.. ·, .·>"::-.:> .. ~:·:"-_~---:._.-'.:;::<"<~-

.. _:: ; - ; :-.--::_ ~,---· -. ·, .::.... <; /~)-~:_:'-'.·'};':~ -.~:_,:·~ ... ·.1 •• _._'.· .·._--,-,· ...•. '.'·.·_'_;_:.•:'··.· :::.~:)<·;·~.:~''.'.~/:: .'>'-.:"·.:.:> -.;< '.:.-: . 
. . . " . ' . . ' :.·~·.·,_'·_:_:~ -.-:->-:, - ,.; --,~ _..,_~--::·:·. ·-. -. .-.·.- .... "./.:·;,: ;'.'.---~ ~r-::· , . . . . 

conf~:~;g{f¿-j_'ó~ ;por la -~ro~i6ii.:i.'d~ ·fótfü'i8T"6h''~·g-}_td'~'tera$(_-.···· 
'.~--:--~J:.·::r~-,- ~, ·.· -.~_-·/::.·:·'· <· -..:.-·-.~ ~· ·:·'.:·,,:r::_;· ... :·-,-.--: 

e) 

.L; _;:,_ ._ .;J:··.·· 
En _if~-~a ;de que las diferencias qµE} se '1::.~~J1en al· aplicar las 

f6rmulas eiistentes para valuar el transporte litoral, gen~ral-

mente son grandes,, es conveniente efect'uar mediciones directas -

en el s~tio para el cual se requiere obtener la dirección y cuan 

tificaci6n del transporte litoral, con el fin de poder seleccio­

n~r la~ f6rmulas empír~~as más id6neas para ser aplicadas en.el 

si tia y poder efectuar un balance adecuado~ 
..... :· / .-.-:.:--,-- - -~-'--------- ---· .:-.--'-.--: .e-- ..... '"'-- -'--:·_._~~--~-'·-~-~:;~-'~,:~}\·"·.~~··.>·. 

'vo 

lumen de·· arena que se mueve ~nUn ,irftervalo de tiempo YCl.lYª ex 

presión general es de la f.o:rma: 
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así ... · lªs ~:x:pre~iones como las siguientes·:·. 
',:·-~·-'.-::.~,:-/·,.<! 

1. f6rmula dé 

Qs = Z 1.0 · ~~.f ~'.f' 
. ,_ \.-·: 

Durante las observació'11~~~'.'~\leS • > .. ·•·.· . en CaliforAÚ1, 
la dirección del' oleaje con··~aér~n~a .. de playa varió entre 9° 'y 

21 º y de diáme.tro de 1 má_tetj_al~:,:Et~cte.6,entr.e O. 30 y .O. 4S m~n., -
En; lorida el material :éra<a."I'~nci de\cuarzo con diámetro ~rttfe 
O. 33 a O·.·s4._ffim ··.y· ias.~-i;f~i~i~Jhé{-si_~iJ:ares •. Po.ste.:riorlll~ni~; ... ~··~.··~· 
ta expresión :fue probac1.~;en }a C:osta de Nueva Jersey con buJ~ ~ 
nos res ultadds .• E1~; la'fórmul~;de Ca dwell Qs está dada en yar- -

das cúbicas por dí,a:y •• l~~,º~n~-i'gf~· "E" en millones de libras /pie 

por día y por, p{efd.e'.playa. 

2. 

recabacl.<:l~<a_~··n~~delos y playas' y. en la~ que se toma" en cu~I1ta 
condici.ciri~~'.:p~omedio del ole'aj e y ·ti.e características d~i./~e'ái 
mento{.de ~arios lugares. Por ello·· se considera como lJna•de~-a 
las fó1'ml1_~as principales coñ resultados satisfa~torios.: Qs'y . 
E están expresados en las mi.sma·s ·uñidades de la f6rmulél.~\le,,:.. __ 

.·~, 

Cadwe 11= -. · -
--~L- ·- ~~-~ -~~~.-~:!:'.·;;~-¿-' ~-~d~~:,E 

E;;= 8H2.t·6:Js,./!J.3\. X~rieii~~'h'.'~cl.;:~'.tih::·.~+.a:· en ·.~gl.ias ... · 
Ei =fH(),·~;\;~~-~;p/8.;: :·{.;.c~á.>}d.e :6.:(is por. clíá) ·~eh~: cos~; ····· 

-· ;...-,-~--;¡,:.;.--::'·'O.,~;'~,,- - :~-.-.0~:_:4~~/<~~:,~.;'-'-·-·' -'"-' ;.;_¿';:)~ '.-

don de·,;~~:;·~~áii~Gio· iáe ··t~cidencia·•·.· .. 
Kr:· (:()~:fft:i.~Wt:e de refracción. 
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Ea. "' 

".·_' 

' - .: .. --:<.' ·--~ 

Recientemefít:·e'e'l CERC publicó ···en el manual de prbt~·ccT6n 
de costas(.197.3).'una.nueva f6rmula de elucida del análisi.~· <lri '"" 
la informélc ión uti.fizada en la ecuaci6n original. · 

El método está basado en la hipótesis de que el transpor­

te Q es directamente proporcional a la componente paralela a 

'ia costa ·del flujo de la energía en la zona de rompimiento - -· 

"surf''. Esta cornpon:ente·se calcula por el p,rincipio de la c·on 

servación de· 1a eneFgía en profundidades reducidas, usand() la. 

teoría de las ondas;·a.~ pequeña amplitud y evaluando la~re~a::;: 
ci6n del flujoco!l.·J-ª posición de la l'.Í.nea dé rotul'~~ 

de la 

ta ria 

O, ~q~\-vi~i~n tem~n te, la r,e1aci6n.en<la · ct1.le ·ia.·~~tiergÍ8. -

ond.~c·~~"·transmitiCla a. t~~·vés c1ifú.ii:·pJ:éll1ó;;dét8.néhurá· uni .. 
pe'rperrclicular a la ·direcC:i.6n de '.it.J.~hée."é~·: \J! '. ). 

~.'.e':·'.'·'/- ·.'.i:,~:_ .. ·~ .. ··,··.· .. <·{.'<'-.;·::·,·; , ~ 
- ., ·,, ____ -.;'._,'."_: 

8 

-···.:· -·· ·.:~ '-'-: '/ - -· ' 

~festi el~ la form'aun ángulo .ex. 
de cost~.,·)~ ~·1;1;-i1.l1'fd~;.:d~. enérg{a,éfi '.la direcci6n de avance por -

un id ad' .·.de.·.i1?~.g~\#:g:;1'.ªf pi~r~.::~~;r . 
p .~::¿01;~,~~St~ .. '.(~~e:9.~,;~c;'.¿~~i{~H(¿~;;;f~~~jb's~~º'º 
y 

. i • ... , s. i. i .••. , .... ~ .'.;.". '':",. i·'· "'<<.''' 
-·- - '·. -. -· \. '-";·:-~·.~-:~:>~::;,: =-=-'-'.-:o-==---.;'.~~;i· :'.;:· - '._, ;•.·, ,., .. ,--, '"• - .··.··.·.·:_._·.·.'· .. '. 

· · - :: ,, ·=· ~;-:;·.<1 ;''.tr:~;~~;~~:t:~:~~~}r,::~.<-. :e; · - ~;·-:=-'-='"''-;o'-=. 

'. :'~~--' ~_;:;·~-'. -;':~}~.i,:_:h:~~:/~~~-~::-? '.>~;>}~ i;~;.-;;: 
2 o--~;-~- ~ .... ;: -~::,~f::~;·s·-l:?:ri-\ ~ .. ~- ;= .sen 
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Si aplicamos este valo~ a las rompientes 1 donde la pxofun-
- - - --~' -_- '--_ - o=- ' 

didad d, es igual a 1.~8Ho~ (ey~}Tiada segúncla-teoría- de la on-

da solita Tia) tendremos:_ 

e = 

para.le 

la a la orilla de la enefgí,a d~ ~c\1e~do.co11. los resultados an­

teriores .. Para su elabof~.ció!"l sé· h~\partido de la hipótesis de 

batimetría paralela y re\cta,·y.·se ha ütiliz·ado la teoría lineal 
- . :=.·-· > •• • • 

del oleaje ha,ita las 
'-, ·- ~;_'::~·:~--•~~···e:~.--:'.._-~:;: ... :_' ·. 

Hasta ahd-f~~ -con 1~~:~--te-o'.~~a utilizada, ·se ha· considerado un 

tren de ·-olas con un ún:ico. período y altura. Las condiciones. rea 

les del oleaje,·contienen ul1a v~rf~c:i.~ri de alturas de ola que .-:::-_ 

se .ajustan a una distribución- el~ ka/leigfr. I..a. 'al tura de ola que 

debemos in tro duci T.' én las·'ecÚa«.:io!les ej(pues fa,s has ta ahora. es 
la al ttira media cuadrát:i~<:á.;;; Pá:t&:~rej:l~Ja;r-··e1·r,1l1j o. de ;~K~ifr~_ 

.·. ·,_-·: r.; .. J 

~ - ' - , . o_i __ ·• ::.~=< ~>- '._s~~~:-·' ~ ;.-_~-<< .. >~;'._;:::~:-:_ <::_-,~- ~'.;-o_oo·2 ·~-.~.-.. ,~ '"'.-. <·t~;~~ ~; ; (, ;~-~·:-; ·, -. 
. > . i> . . . < - >: .': . . : ·)_:~--~:~~(.----:~.--:~_:; ... ~;-:·).a • ; , , :< , ); .- / ... -.. . •. 

:··;L· '-.- ... -~ .. :,·--· ·:.:~<:_··> !·-:·· . ··',·-·:-·-:.::-:,·/'./~-°',. 

total. 

P a·y~ ~~,~g-~~:~.F:~;T~t:';j;·~~r:·,~y~·····~--t~~~ll~.f~- .. e!1. -~ ~:~-~-~·--··-~l';1: .. _._ =•s•:: ... --•-~-~: º·:t"•···-_;a·-
r í a a·m~cJi.~a··~µe'.eAole~Je.:se. prop~ga por 1os .. fondos cercariós a 

ole aj f;;'. de. pequeria emplitud. :E1 cuadro se>r~:fiere á una\füda' de 

período único. 



Eo Enexgla en Aguas Pro~undas, 

E Energía en el punto especificado, 
---=---= cc~--°'"==--'° ----=-o--

H o Altura de ola en aguas profundas. 
H Altura de ola en el punto especificado. 
<::::><.... A n g u 1 o en e 1 punto es pe e i f i cado • 
c<o Angulo en aguas profundas. 
Kr Coeficiente de refracci6n en el 

Kr. = ·r·· · ... ·····.·• ·.'co:s. ·: ozc-;·.· 
•< .>(i'o§\f}Qt.· 

.·/,'.·:-:! . " --.:.-; .. ~- ·_:};":~;~ ,:·:'.;;·;;;<-~ ;:- ·: 
- ' ·.:~· _::,;'.(~-~·:, _,: ·"~·'!:: ·.- :_'.;·· .. :' ·'..; 

:. -. ·i_,}; :l: :'' '_-:·: ~;,,_: .::;· :-~~,:¡.~;: ·~--~:i ·:~~t~~i~ ;.?::; ;,·_,_.,, ';·.-_: · .. :-. --· 

e g v ~Io C:T4~g··?:~~Tí"&'!iil3()·~ 
co · ~~ei;~t~cfa.a,·~'~n.·:·irlgí.Íás .. profúndas .• 

. '.~":'~~-f~-<~~- ·~-'::~·,.~·~:_-s-_~1 ~-:· 

90 

a la P i,f ¡¿~~t~~f ;;~;;;~=~e :np ~:.s a~á ~:~l ~:n:: i~: ~: ::: i ~ f :: ~=: i ~~~ 
flujo ci~J~nergía ¡, 

A ¡lartfI' del <:tiél9-ro ª!ltérior, se .. ha elaborado el 5-iguiente 
en el qt1e-":éig1.rrahe~pi'es{oúes.aproximadas ·ae J?i? .. en la~zbna .de 

rompientes. En<e,~~:.-J:·t1ad~o·'i~s iá1turas de· ola se,.r~fief~~ .a 

H 1 /3 ,_.cqmgLse:c:~hi:i_·~,~-iPJi~~~ªªb<arites. 8€'. .11a . despreciado' la~ pérdi 
das de energía aet:<:neaj ~--~~ó:tT±;~¡~\iento ·. de1c--:EC>11ao:"-L'acteorra· 

·-- , . ·- .. -. - ' ' . ' -·'' - .. ' :_ ' . - ·- ' ~-; . ,J . '·. '··. . ' : ';, - ,. • ". • > 

de oleaje.usacla>es. Iacorf~~sJ?oridie11.t~.:a. 9las de:pequeñá ampli-
tud. Erf cuarito a1 coefici'<;~-te·

0

d.e''.~61Jf~~le~-~ci6r1 por efecto de 
• • •, •,, • • •' e' •.,_-;':•::•• •. , i-,,•, ,,.,,_•,',-- ',••,.,•;,.-:••_,,'.,,".;,'•-, , •' • .. , • : 

- - _,_--_---,__ 

Ks = 
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de onda en un punto de ~;roi;und~.dad d 1 cuando ·l.A separación ent.,;e 

normales es con:s tnnte. Es tG coeficiente- es ~Juhción exclusivamen­

te J de la pro fundidu 11 re la t:l va. 

En el cálculo de altura-deOlamediante diagramas de refrac 

ción, el coeficiente de "shoaling,. es igual a la relación entre 

las celeridades de grupo en profundidad indefinida y en el punto 

que se considera. En el cálculo gráfico del diagrama de refrac­

ción de Irribaren, (planos de oleaje), no se tiene en cuenta es­

te coeficiente al no considerar la celeridad de grupo, quedando 

reducido exclusivamente a la relación de celeridades, la cual, -

en primera aproximación, Irribarren considera igual él la unidad. 

Por ello, el único coéficiente de refracción que se considera en 

este método es el o'riginado por la variación de. ia-:separación en 

tre normales. 

- . ·- -. ·-, -- . " ~- -·' _- . - ~ --

Como en él .Cuadro, S •. z~·-distiri~os ,conjuntos datos __ de pártida 

nos proporci o#é;l-. éuatro-expl'esi.'ories · dife·rentes de-1 valor. Pi~, ·en 
el Cuadro 5~:3\·j'.<:·>/ >;:;'..'i·.···· ·'· 

------~-~"~-_;;} ______ ' }_<· >'· 
,, ;«-,,.. 

Al 
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--.-_ 

Otros autores han obtenido fórmulas análogás a las an:terio 

res; entre las que s~ P.ueden mencionar las.d~bj_"das ~n? 
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. ' 
Cuán<lo el olea)e se.aproxima a la playa con un cierto An-

gulo de incidencia, produce una corriente a lo largo de la mis 

ma y c~ya velocidad está correlacionada con la energía del -­

oleaje. 

La presencia de la corriente litoral es capaz por sí sola, 

sin la ayuda.del olkaje que ~a gener6, de arrastrar ~aterial -

en el fondo en __ el súspens ión, siendo este último levantado tam 

bi~n del fondo. La concentración de este material en suspensión 

es aproximadamente constante con el tiempo, para cada punto den 

tro de la masa liquida. 

La corriente litoral, como ya ha dicho al principio, e~ la 

que produce el transporte lltoral y p~:ra v8.;t'1arlo se utiliza -

cualquiera de las siguientes fórmu1,as, ~l1;1a~\·~t1;fÍles.·se supone 

conoc:i da la velocidad de las corrierii:~~·~··ya .. :~ea~}pqr:·,ffi~}l:i~ión di 
recta o Pºl' cálculo de la misma. >. ..... ,, ~. . : > / ';~~,~;é0'W'; ~~- · . 

•i::'(}·~~ ;", '::,'. .,-..;·:·"j ¡.;~i-;\;:_~i('-~:-:-: __ ... 
':_ . __ ;~~~ :;_~_· :_ .;··,>, ' '.- .-.{;: ¡.,)'.\')·~~':):-'..'..~.~-.:":"·' 

~ - ~ ·. -,-.·.,. - ~ ,. - '~·"-"_--__:- .;}; 

F6rmL,t~,a,s de hidráulica fluvial'; en·· fai cu<a:i<fs;;J1Jf;'"s~'Itorita A) 

·~t~~~~~~f li~!;l:~:7º:;~;!:n!:;~I~~~~~~~·ª~i!·~~il$~t·a!!.~·· 
. ~·· ·" ·.- : -. ;:: · .. -'' 

F órmt.l1.a "ife!;::f t~an .,)" "~~iti.9·i,a .J · 

. ·---. -- ...... ___ .. ,·~"; ~--:\:) ·'"· ·,.~ .. ; ":r·-~-:~·-. . -" ·'<-: 
. ;: ·:::·>~~·;\.-~;:;/:. . -, .--.-: .-.. ~;-: .. -·jt·~: ·~· ,-, .. :.~/ -}.;:·.~;·:·; . " 

I ~. io'.l\•:;~~~t~ft~~~~~t&J;~~f ;f.:.~J~\·••······ 
·, ·,,,~:.~J:~r~~!,·¡~t'.r't~·:;:0·: , ··. · ttL. ~- .. . . ·-~. 

adim:~.i~~Í·&m~~lll~X€i~f ~~~~~~~~.(f~'.~;,~~~~~~fera' .. ya que K' es 
, ·. ,, '' ··~·'." ','.· ,·.. -.~ ,''.·<.;: .-_i::;'·---·\rt·!,¡; :t-~:/·> ·:/'\'···'·· ;,. ·:·.'.,';"' 

El' ~c;~friiie'nto"OtB~i·fa1·;~~·~.i~;~~'/i;[i~t~tiias (hacia adelan 
te y haci·a atTás) 'es p:i-o'd.U.cidópor el ol~aje, sin que 

éste produzca un arrastre neto. 
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· Una~corriente.s_up.cx12u~~~!1- A lo dicho en el inciso ante­
r;lor; es la qu~ p;rodúce el arrastre neto. 

Lh energía dé flujp disipada en poner la arena en movi 
miento, es proporcional al flujo de eriergia por longi­
tud de playa y a la velocidad de fricci6n relativa al 
fondo en la zona de rompiente .. 

La velócidad de fricción es proporcional a lacomporien 
te .hó:r(zontal máxima de la. velocidad orbital ~e.tC:a del 
forido;~·justamen te a'11tes. d~: }fünpe~' 1a ola. 

: ' - .... ,'_·:·· :: ,,-·~\~~:...:. -
>----.>:; '- ... :· .. ·- ' ·-.'--- '- ~\:~~:_:'.·:,·::· 

De·;ia,;teC>'ríi.:de.:·J.~5-'6iíalt;j~·~Üoi.aal 
º¿ ·.-·, : .. , .. . .. , . ~:;,e·~. :;L·--.... ~:;~,;~::~;F,~:-~~,"t:-4,·~~-:;-._::o:~~~~~j:~~\~:.~~~~--o'.:_):--_J,_~~;; 

---· '> ;·-~e¡'.~:···.~.",""';' • - """ , '<: - :; . _,____ -· • .. 

· u~;'.'j;·~~f t~i~~;?J'c~¡~~.~~\¡~.•.~ri-~r· · 
.\;)·~~~:,::··~ ':0)·; ... , -. . . . '->· __ ~>>:-~.-·'' - . ~'· ' ,,,__-_', ~ó--,>--

".;" ·.': ' , -- "'" ':'~(~-:·:::·:y· ",,,,·:\;1:'·· ~::.:··:·-~-;'/·· 

. E: ¡~:W~~~{~!~~i;~~~~~~~~'.[!~~0~ef'º 1 e aj e i ne i den te , para le -
' - T .' •;,•': ,_,, • >". '" ~-,-,,..._, .·.,_.·c.¡>;).'.__" - .· 

en·: :•·.Y~.J:{~it1~3~1+·;)~7;i·t··.~~~~.g~;~~_;;f=.~-~~·~•·•.·•·--
Ecn: FltiJº ·;-de .·.l:a,. ene:rgia tielc()l~.ªJe. en la zona. d.~. :i'.&Ih~Jente ~ 

... ·~~ ; ~~{.¿~~~t~•cl:·~•i~~R~4~~;e~·~~il.~:o ::::i en tés ' ; ..•.. '2;> 

~:: ~:~~~~;d:x;~;!~.:if~i,¡{i~~~Ge~je 
g·: .. ·.···1JC:e1~l'ªcf6n· ·de:1~· ~r~y~;~~'l~x··. 
H: AÚ:ura de .. la .oia··eri•el p'iirlt()· de(dbservac:i.án..' 
e: Celeridad en onda'~ ~ ':: ..• ;'.'.::.>>. ·· 
d: .. PiC>ftind.f¿fad· enc.·et·~unt():24~.Zi6§§:.e,~x!f.~&~.·-
1: Lóngitüd de la·.ola efl ... ~1 :puritó. de Óbserva2i6n. 

-• -• - -- ~ - •- ~ r-.-·: '-• ,-·,,_~~ -' .. , 
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M6todo de Einstein Corxegido 

Este~método propuesto propuesto por Bijke_r: ~~t~L~as<l<!º en 

la expresi6n propuesta por Meyer-Peter para calcular el arra~ 

tre de fondo y para calcular el arrastre en suspensión toma -

en cuenta todas las ideas y ecuaciones propuestas por Einstein. 

Qs 

en 

Qb 

~ 

bG 

SD C)IG/P) :y·~ exp 

- (1+ Cj)to/V)
2 

:/2) 

= f V~/C~ · 

+ I~)B 

(-0.27 A D 'IJ-f~) 
lb e 

JZ - o. s zs e 
Qs = transporte litoral total 

Qb - transpoi:te litoral_ de fondo_ (~3/seg} 
. la fÓrinÜla :utiliiáda es la i!e' Fi-iglink· 

:: ·~,'.'.~':::.:·<::.(\;_' 

Ii, T2: \rat¿~i:\:~:n_ función de 

fic~ ,(6.o.yh) 
h: Profundidad (m)­

r: Semialtura de los risos (m) 
Ancho a.üil-ci~ ·icE~~-~:_í~----"Eor'r'.Cent~e rrtorar· -B: 

grá-

; : ~:F1~~;~:;iI:t~t:i~;¡~c'~d~ú\fü:~~i ~~-~ai::!~: p~:t::r:: 
terial. ::/_T_'>; e:,, · 

ZP : f~fi1e~io 'c6rtknte totál,; Pélf~i ;¿rn:iid.ie:iones' 
· -~(f;i-renté simu1 táne~a-~ ..... ::~· ·;·, _·¿:_. 

Ai:1 -~-'-'D~'h.si.dad relativa __ ;-¿:.2: ;·"U.J ···' ___ _ 
. . ~ 

~c: ·.-E5fuerzo cortante deébi4~.)-2i";)}ii:cJrriente 
J : LcÓeficiente teórico;' dc;!t'~;._;~fnado empíricamente· ,a par­

.. -•. ti r del coeficient~' e de che zy e 30 .a 80) . Jló: Magnitud de la velócidad tanj encial de fondo 

v: Velocidad de la corriente 

K:' Constante de Von Karman 
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. Veloci~ad de la caida de l~ p~rtícula 

Exponente para la distribuci6n. de concentracciones~c.~ 

CZc/p) 1/2: Velocidad del esfuerzo cortante 

A: 2 D/tÍ: Relaci6n entre la dimensión de la -cªpa. donde se 

produce el arrastre del fondo·y~e1.~1i~nt~,. 

Estas tras últimas expresiones son utilizadas. erl.·.:¿~h:f!rfh idén . 

t ica por Einstein. 
< ; ~' 

. ·-. .">'.'.):_.:::::~-.:~~'.-'_ -, ___ .: .. , 

rae t:~;:~i~J'~f ~~~'~t~lti~ti~tl~ll~~i:~>g~~~~gíá de·r . 
. . _:·:·?:\_'y:. ·. -.-: (' . :·'.~'(;·: :,~-,~ ;.>· ,·:· ~-'(~~ : ··.; 

ade c~:~a::::: . :~ r~;~!~~:~J~~~~~if ;;~:s:: =~ei!:n~:m!:~~~~~:: 
ta las característica~ del m~terial ele playa. Al igual que Í·as-

~--- ' .. -. - - - - . ' ' . . . .. :· .-· . . . ;. 

fórmulas anteriores, cuantifican ei transpo!".te total·si1lc,d1acer 
ninguna distinción sobre si .el material se mueve ~~·~l·:fb~ido o 

en susp.ensión. 

Fórml11a<delarras: 

: .. ,.,..,. 

E i v~r§~''¿~~ I(U(l~~ en de de;. 1 a relación de es bel fe zi de~~.J.:k.··61a 
(H/ i} y' kY'.··;'di~tli~1:;fg' cl~r· rii~t~r:i:~i·,·.expres ado en<Illil.ím~~t~Ó~~'i· Jl :y 

L en met rq5')y's~g\.in4~~ •'Y'..~'.ci: ~biiene con la s ig~ierí\e ;~*~We.~i6n. 

K =~~},t~~~~~~~1¡~~4~~~r~¿~;····. 
- -;_'.~;. l~:;~s~'.~;·~::/i ~-:·:-> •. ·;\.,:.p.:;~_: .. : .,, ·· . ·. 

F ó !mJ;l"~:~;.r~~.~;·ª~,~~~~~,2~~·;'2 • ··~ ••. ::~ /···. 

Qs ": ;~fJt~'(~~S'~·!~a 
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S: es la re lacj,6n de líl. enc~gí A dls :ipa.du ·entre la, encr g~a 

transmi.tida por el oleaje,depcnde de las caracter~sti-
. ' . . 

cas de~a playa (pendiente m y rugosidad K) y de las -

condiciones de oleaje (es bel tes S y di rccción de inci­

dencia~ ) 

S= l.93 (L07 E.-€. 2 ) sene><.. 

E.= 1.72 A+ C ( (1.72A) 2 ·+3.68A) l/2· 

Ptl= 

Ptl= 

f'tl= 

Ptl: 

Se calcula a partir . . : ···~<'.' ,,..,;-:> 

~ . i 1~~ 3 
H: ~~o ~:n ·~~ ~~4r:'~t[J~(Sri:::r: 0 ~~:: r~ :~o ida l 

Potencia de 1 o le aj~ 1:fall.smitidk.:Í>élralelamen te a la ·playa 

(E. /7) 
.:·.~.··.~~· :_ . '-· -· •--' ' ~- ::·: __ ,.,,. ,,,; 

-°"~ ~ -~ ---::_.º>- ~</:~:~··A:~~~~~:-~;-_-:-~--·-- ~-~- .. ,- -o";_ --· - - • 

' ·,' ·-, -... ''.··: ·: - "·'' ,:.-.\:"-~,":_\•_::: .. 

E: . ;.~~:~:;.:.§·~~ .. r '.)f/ 
A: Reláción én i~·j dÍ~ens;j_ón el~ la capa dohde se produce el 

arrastre. de 1 .. f:f~h;dC,/.y} .. 1::iran te .... · .. ·~ .. ·· .. · .. 

i' v: Peso vol1JT11éf:iiY2óid.~i'ffsedimento {Fii2'2j':''. '( 

'l's: Pes o especf/f~.f:?~·a~\1J;~edimento ··.·.•·.·.·· ... ·.··.····.(C·.··TF·····.··-.·.t1.'.:.;.·······.···.'..·.~··.·· ... ·J). ~;~ t : Pes o 'especf:fi''2\j>ae1 8.giia 
Ho =-~~J-c!11I~.~"~~·-&Í~~;-.(LE:}~>fü~~~é~.P~!9 .. fH~4~.~"i-·;~.-- .. _ _ -·· -···· __ 
Lo: Longitud>de olas ~n aguas pr()fundas •· 

', -.. ~::.·.~:~'..:~.\.{:~.=:_:··~;:i··_::.~., P_,_. _ _,_,:.:-'-.. .<>.-,. <;::·.·~:. '~ 'Y 
: . }~·:; ·'' •';;' ~--' -. .',;' ~; ~: ·;·" ,_ -,, .·;'.'. 

-,__ _ _:: 

' ' . ' _- -- - --~ ~:-:;-- . ' -

F (~-)~--== s'eiiLzP<'/~· ... L •.. 
·f c2o~r ~\: .. s~~fil,~'01.~Yº=. o .·64 3 

-. -- --· · - ---··:.-:-, ... :Y-r;~~._-:f:r .. ~:+~- --',_- ,_~¿;~_{.\ '·-:-':>·- •" ';: __ :_', 
- >t' ~''"' ·'\·_(,:{->~~,;_)~>~~·~~~~-~~~:/; ~:~--";~ 

K: ·ne~~:p-~fie}~:1sl~}};$~_··.~f,ei,a~i6n 
···. aet:i ~Eit:~·f~ra.i~_·"é ii2-mril.<·> ·· 

·:~ ': .. -·,-._~· _ .. ~.· .· .. ·> ... --.".• .·.-'.· ~- ·.--· . . é ,,. '· : ¡t· 
':::";<:>·>:/-~:'.-::y 

f(QC) 

f (20 º) 

medio 

F6rmulas pa;a determinar el espesor de la capa de arena que 
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participa en-el movlmiento, 

TRANSJ?ORTE cLTTÓRAI/.I)J3:NA]ggt_.Át'~;'~·RQV.ÓCAPO ~~g~;tbtEAJE :y ... :·coR~IENTES 

Fo RMULAs ;~~;~'.¡·~x~;'·n~~r~Í~;~ 1i~i~' ~AL~~CE '~i Li'ENER~~~. · · ··· ·· 
·.,,.<"':---·.:.~ ... ·:. '. :<,. - :.:<\:·~;., - ,- ., - ,·-.: ·:>:·¡./·-~-- .,\~:-,¡ 

;,:- ·-·:.":~-·-:\- .:: .-,-:. '--.:.<.k;~:-::-.-."···. . - ,. ·- . ,· -. ,. ' .. '" ·:. - . •' -,."< 

~: :~:ifil~~;r1jr~~~!5f ~It~~~::!::;:~~~~~~~i~ít~~~~~t#:: t;; 
dos se: h~n· considerado ;cin una ainplia e'iJ>5-,:i;~~~·i,*ri''~,f s~ :~poyan en 

·-~ ... -... ·' ., ¡. 

un razonamiento físico.. · :,é}•" 

donde:: 

S es el t6tal de la arena transportada a lo 
Ea es la· componente paralela a la costa del 

gía, medida en la zona de rompientes 

A es una constante proporcional 

" 

largo 
flujo 

(1). 

.de la costa 
de la ener-
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Desri.;fortunadamente, en esta fóxmnla empírica, A no es adi­

mensional teniendo l~s dimensi_ones [ LT 2 M" 1 J - --

La cqpiponente del flujo de energia, es.tá 

(2) 

dond~··= ·-···· •. • •• -.•• >/;:·· 

0b es./~i ,ángulO entre las' crestas del o le13.j e en ia >zoha de 
r8}n.pl.éntes· y . la 'J.ínea':d.·e·-playa.· .. .•. }.I.. i< 

E
0 

es el flujo de energ{~ en aguas profun<la.~· direcci6n 

de la propagaci6n de 1 ole aj e. 

Kr es el coeficiente de refacción. 

De la teoría lineal del oleaje: 

(_3) 

donde: :• · 
:~~-~~~~b~~i~~~:~~~~~c ~~ ~ _;__ -' 

~ es 

f es •. 
Ho es 

1.~<lensidad del agua. 

Ta ~c~l~ración de la gravedad. 

• '.~1~ a11:tria de la ola en aguas profundas. 

C
0 

esta<celeridad del oleaje enaguas profundas. 

Sustituyendo las ecua:ciorie.s ~.X'"'~~}~. l 
. ', ·. '' ~ 

s - ,()<~ot4- ~º~~-- ~~~- Kr·
2 --~~-~~~ --~\ ~~29f;;~b: 

.,~ -.\~' ·--. ,<.O.Le:" ·o;- - ~ ,_-.-,---;, - :.._-. _·-:~ 
-:-,:~~~'.~.;;'-',.'¡ ,., ._, ·:,':-•·t+'<:,t;:'· '• 
--: :_._~-·-:{>::·~ ·:·: -~ .-. __ ~:~~//--~- J\:.~:·:_~:~:::~~~~L\~)/ .. ~. --· 

do4~~;t{~~~~}4J.fk ~cmsÜntes se ~~h combinado y la constante 
A, evalu<?da>c:ori'-los datos del CERC.. Convenientemente revela -

que el coeficiente -0.014 es adimensional. 

, 
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Siendo la fórmula anter;ior razon.ablemente confiable, tiene 

pocas limitaciones, siendo éstas: 

a) Se calcula únicamente el total d~l t-ransporte de material y 

no proporciona infoTmación sobr~;.'.~i~erfil del transporte a 

lo lar_go de .un eje perpendicÚlarca;la costa. Es ta limita- -

ción resulta importante en _costas'con afluencia de varios -

bajos. 

b) 

c) 

·.·., d) 

e) 

Esta fórmula es· independiente del tipo o tamaño del material 

del fondo.· Esta· fórmula es válidÜ CmÍ.caínente en playas con -

material· s imi·lai: ,(11 quf3 se utT1izC:5 1 pa!'a/su deducción, siendo 

éste, arena unifo'rme con dlairi~t'fd~-~~de;·irta.t:erial entre 0.2 y -
o 5 ' -•-•. --• - ~---· .. ,.·' e_,-,·<·:.,/,, :.•,·:<~'-:(~~;!:·:~~}~f.:;:•'. •-

. mm· . : : \ .. · .· · · ., ,.. . .. - ·• _,; ... ;.->.·.·~'"'"•~3,:::,;c,::,~-"·'.~L> . 
. - ····.··.:. :· , ._ ;;·.e·: . ·: :- {\;.;;, -:; ~'.··-. ·~; ~.'!;;·_-'"~';,~~;;p;,;,. • .••••:.. • 

No ·in tervi:eri ~<~~ri:fi'ú1_'· .. · ... •.'~%H.~g';~.§~_-;.:~·l:!.'.·.::~_;_~~~~2:~±-~~-t'.~ · de .1 a p 1 ay a. 
~~·:.:<.,.~~:-~~~-~·;: ~: ., · -<!;:··; ~--;·;. ;:-.. ·'f.-~-~~~·; 'c\c:···, "' .:·_. ;<:\. ·,"'o.•;.;:.: , :.'·'' if'~ ·, \":: ·,; :";_-.... ¿-·:·:¡~' .. : ·:;.-• . ~.:~;'. { ~·; 

· • -··_<,-, \ ... -~\~·:.f: ·:-;-.:. ', .¡.!,\:.::::'~~'.;).(;. /~};~ ~-"·'~·;,:.<.: ""<''.>º·:-~;:}~ •, .~ ·, ·.~;~;:.;_o~L1: .. ;·· ~" !, .. ·:.) 

~~ :~~~r;~ 
tak_..cfe'~-;r .. 'íf>.s;~ por=-_ej emp1_0 ~~, <7.· _: .. :-<dc-ic;,,}i_¡'. :c:;ó L2:2c'~i;~;,,f§j_c;J,~.:F:;_;};0cL~" 

- . <- i . . ~:. , __ ,; :,'.:-_.; :~ .. :: --~ 

,: ·':>' . .·:<~f :':.':_r:J:,.::·;_::; .. . :·::·-~:</:·.¡-~~>·-_i:J/;: ' :' ·:·.-.-:.> . 

La f<5r~JJ.i no es. aplicah~e eh',ir~<'¿~.f:~:(ii,{~ii/~J';~~¿~nales. 
. ·--... ~"·_··:_.: - ·- . - ;;_.:~:'·,.·.::}~:¡;~; .,:_-: 'e¡ ... .-. .-'.· •.. :,,:--:·".· 

, . -_.: ·:!: -.- l"· • ,.·-~ .,-,-- •.•• ._ ":!>·.:.".;. . ·,}/ . . )1~C"~;--'·;-,:· :. 

sv~~~~: íi'~ fratad~,,;J~ 

lógica, sin embar 

~ .;:: -.~·._ - =-'-,_- -"{.~.: ,..¿, ·:-~}':"'=::I;:::"-:-;~-':./~-~/' ·:- -.-~: ,;: . . ·,·. . ~ ~· ~ .-- « .... ,,_ -.. ·-_.:1 

De cualq~~·J~ ~;¿~ra; ~}~~te método se aplica para calcular el 

perfil del transporte<d,:e'material cuando se conoce la relaci6n 

entre la altura de las olas y la distancia de la costa. Bijker 
considera qu~ un. razonamiento diferente apoyándose en las fórmu­

l~s de transporte de sedimentos para rfos modificándolas para in 

cluir el efecto del oleaje. 
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1,. ~· 

LEYENDA 

ANGULO DE OLA EN MAR PROFUNDO IDl 0 

(en grados) 
"j.\ 

Flg. m .. Componente a lo largo de la costa del flujo de energía de.I oleaje, en forma adimensional 
como función de las condiciones de rotura. 



-5·1. 
Fig. ~-- Componente 11 lo largo de la costa del 
condiciones de oleaje en mar profundo. 

DATOS CONOCIDOS 

d,T, H,a 

d. T, H, a 0 • a 

flujo de energía del oleaje como función de las 

e 

VALOR DE P1 

1 
4· 

1 

4 

1 
4· 

E 

102 
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~-

Fórmula Datos de partida Valor de P1 s 
... ---··-· 

1 Hb,ab 32, 1 Hb 5/2 sen 2 ab 

2 Hº, ªº 18,3 H
0 

512 ( cosa
0

) "114 sen 2a
0 

3 T, Ho ' a o , O'.b 20,5T H~ senab cosa0 

4 T, Hb,ao 100,6 ( H~ ff) sen cr0 
... 

Nota: Este cuadro esta en unidades inglesas. 
El sub1'ndice "b" se refiere a las rompientes. 



... 
. ' · 1 i 1 

&. 1.nformoción usada de 
X X 

en Anaheim y Florida 
3 10 3 1--~~~~~~~-1--~~-+-~~~~~~~~.._,..__-+-~~~~~~~1-----t 
.o 
':::J 
u 
~, 

o 5 
"O .._ 
o 
>-
e 
<U 

o .._ 
o -

Fig 

0.1 5 1.0 
de la ola en 

-·~; ::;:'"<~ .. \~··;.~·_.·: .:.·· 
E¡=Energía 

,· 

o Oalo1 dt Soulh Lale \Vorlh Jnlel, Flo. 
A Ootos dt Anohtim Boy, Callf 
x 00!01 dt le prtd•cción d1I olu)t tn el 

Al!.iolico Narre 

a Datos de e.E.a. •• al modelo 

1 1 1 ! 1 1 l 
. 5 1.0 5 

1 1 

millones de ft-lbs por día y por pie de playo 

1 Relación .det0 franspórte litoral a lo energía de la ola a lo largo 
de la cosfo.(Cadwell) 

.. 

. 104 
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'.O .,, 
u 

"' o 
~ 
o 
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o . """ o 

Fig 

Ci. 
QJ 
'O 

~ ... 
o 
a. 

"' e 
o 
~ 

2 

;··~ ' 

<'·H.of'.·. '•" .,.'' <;y·(• Ea 

Eo • :;,:':",:::: ::,i~:~~~0 0~¡1~J1!~:»~~):~• On molla"" do 

Ea=~ tnúmero de olas al 5~.>¿\e,ri· a cos a) K~ 
E 0 , eñerg10 de lo ola en oguós ·profundas 

y H~ L 0 
8 Eo = 

a ángulo entre el frente de ola y playo en lo rompiente 

K r , coeficiente de refroccio'n 

Kr=.r-F 

b0 , distancio entre ortogonales r.ontiguos en aguas profundas 

b. , drstoncia entre ortogonales contiguos en lo rompiente 

# ,.;_ __ :-, .~- ;·:~·._ i.~ ·/(~;-~~~;:--;ó~,';~, ;,~:;:;~,~-\-,, ,- - e~: \- ~ ··': --e• . 
Relocion entre la compqnente .~e energía paralela a la 
playa y er 'tran'spor}e:".}le ·(J~ena en la misma 

. ,., 

105 
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0.005 __ _...._,,,__........,_......._ _____ __.. ______ ............ 

0.1 ro 
D,en mm 

Fig 5 Factor K de la fórmula de Bonnefille y Pernecker,, 
en función de la re!acio'n de es bel tez y del 
";.-·-,' :·.·, 
diametro del material 

I 
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C1I 
GJ 

~ 
E 0.1 
e 
cu 0.6 . 
o 
:o 0.5 
ª' E 

"O o. 4 -
o 
'O 
'ü 0.::1. 
o 
cu > 0.2 

0.1 

ºo 

Datos de laboratorio de 
Srebner y Komph1Jis (1963) 

• • 
• • 
• 

o.~ o.6 

• 
• 

I 

0.7 

Datos do laboratorio de 
Brebner y Ko~phvis (1963) 

. Teorfo de cantidad do mo-
0.6 vimlento de Putnam et al-

(1949)~ 
O.!'J -

'ü . ... 
0.4 . .: ....... 
0.::1. 

. .:4~·~. . ... . . .. }~· 
• 

C.2 - . l• lt:--· ,, . . ... ••• . • 
O.l 

0.1 0.2 a3 0.4 o.~ o.6 

~ 
0.7 

• 

• 

Velocidad calculada, en m/seg 

Datos de laboratorio do 
Galvin y Eogloson (1965) 

• 

Q7 

Ffg 11 Ejemplos de diversas correlaciones entre la velocidad teórica y ICI calé u lada, presentada por. 

Gal vin 

......... -

. . . 
• °" •••• , ........... ,.-·-·--.·-··-·,.··--······· -··-· ....... _ •• _ 

' 1 
.l 

o 
l.O 



VI. EJEMPLOS 110 

Como~eJcmplo comp~rativo de las Aplicaciones de las i6~mula5 
de tran~pbrte y los diierentes estados obtenidos; aplic~ndo és­
tos tenemos que: 

Por 

Datos· 

Ho = 2 m 

0 = 0.3 
o( = 1 s·\? 

To = 9 seg· 

Kr = 0.7 

Cálculos: <Apl,icando la. fórmula de Larras 
- ,; ·---;::_. __ _¿' ---- --~~~~ _::_ __ -==·----;-_oc---- ---·------ • '·' 

Qs ~ 0.01 m3/seg 

día • 1 dia = 86 40 O 
I 

seg 

.·. = L 36 

2 . 7 
9 x 2 sen 4 

Qs = 0.01 X 86400 

Qs = 864 m3/seg 

, 
1 5 l' 



---_ - - • --- -_-_-=--=---.o 

Tenemos que · 

f.,_--:::~-
~~:· .. _::::·~-··.·_ •. -.. ~;-~-.- --~ -~:_:>:.o·> ; ' :- ' ._ . 

S u p ort i~ri}Ib i·á.?-¡jrbf~ndiclad ~d~ 

1; : J:';~~~~[~~~~~f~ 
-._ ... ,K.r\';~a .. :==sw.· ·7·i;x ~;·;2 .;~;<1\:~ •. ~ <'. · .. _· .... ·· .. · . . .. H 

d 

d 
Lo 

= ... -1•. ,{'·JI\, ,···pri:>.fundJdad;,.ae ·rompiente.· 

=··,:·~'J:;~::.~~;~·- ··.·.· .. ·.···· 0 .. 01~ ·-.>·tan h:~z Ti t .. , .. , '.p:25'9s_. 
' ;:···, ,'-,.,~"",,:.';\;-::,"·',;~'.;(:;./-.,.'·,::··~.-·~··.-,y._,. .. -·.·. -

11 t 

~o ol~~ 2::: J,:2 :'"~6 ¿6~iÚ 2 ~=i~11;~i~~l{~~G 
_· . t f-i~·2·i<-r2:. ;- -. r m¡ llones l 

(no de olas por _día) sen ··.·oc.....:··· cos ot l lb/ft J Ei 
- . 8 X i 0 6 

Ei ·.,.· ·6"z·."2:>".f6:{5:6:·)"·~.· ··ca~··7-)-2··":(To·;¡_··7)" ·c9· 600)· ·sem 1s0 ·c·a·s· ·1·s 0 

~-:~:-:-7_,_,_,,.-~2· ' -- 8 º·ºº 000 
{:'-:":. "',.-_:- - ·-... ·-_:·. 

E i = 4 2 • 3 s ... ;fu;t1f·;:iB ~/t 
e-~~~:,~:-.--~~~-'-~i-~0~i:~:~j~~;fi~f~2i-:i~5~;~~~~t;;! ~,~;~~~~~:~~ -' 

~.·x6,~f't·r~_,;;·~'~')-~~5,~::i-i,,:4< 20 6 • ·s 3 Qs 



Lo 

Ea 

Qs 

Qs 
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D\AGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA DE TRANSPORTE L\TORAL 

DATOS GENERALES 

PARA 

IOENTIFICACION DE EGTUOIO 

DATOS GENERALES 
PARA IOENTIFICACION DE 
CARACTERISTICAS OE LOS 
PUHTOS DE INTERES Y 
DIRECCIONES. 

ARCHIVO OE DATOS 

p,\RTI CU LARES POR 

DIRl::CCION Y PUNTO 

( 010,T, Kr,-:::). 

LECTURA DE DATOS 

St 

HO 

HOJA 1 DE 4 
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D\AGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA OE TRANSPORTE LITORAL 

----
Olt DATOS 

GE HEflALES 

~---
DATOS DE CAllACTElll5-

TICAS DE OLEAJE DEL 
POR AHALILAi< PARA 
CADA OIRECCIO~I 

l H, T) 

CARACTERISTICAS 

CALCULO D~L NUMERO OE 

ITERACIONES PQR DIRECCIOH 

CALCULO OE OISTRIBUCIOlt 
DE FRECUEKCIAS ACUUU• 

LADAS PARA CADA DIREC-
CION (H,T) 

HOJA 2 OE 4 



1 1 5 

_, --
DIAGRAMA DE FLUJO DEL 'PROGRAMA DE TRANSPORTE L\TOR.L\L 

E3~·---
¡ 

[m ERO :L=OA>O 
' 

I - SELZCC>O~··· J 

APl..ICACIOli DE FORMULAS 

o 

SI 

e 

HOJA 3 DE 4 



t 1 6 

DIAGHAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA DE TRANSPORTE LITOF~AL 

© 
CADA PUNTO 

CALCULO 

DEL GA3TO PROW!OIO 

CALCULO O~L 

VOLU N!H POR Ol!'lECCI Olt 

NO 

HOJA 4 DE 4 
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12"" 
ILIST . 
1 
2 
3 
4 
s 
6 
·1 o 
20 
30 
40 

100 
11 o 
120 
130 
135 

140 
150 

160 

170 

1 72 
174 

180 
190 
200 
210 
300 
305 
310 
320 

325 
330 
340 
345 
346 
347 
348 
350 
360 
370 
380 
390 
394 

"REM ****~********~*********~~~*~ 
REM 
REM PROGRAMA PARA EL CALCULO -

. REM DE TRANSPORTE LITORAL 
REM 
REM * * **:" * * * **:~ ** :" * * * **** * ** *** *'. 

D$ + -CHR$ ( 4) : CA$ = CHR$ (7) 
POKE 34,0: POKE -3,40 
HOME . 
INVERSE : HTAB 9: PRINT "TRANSPORTE LITORAL" ··: 
POKE 34,1 
REM DATOS GENERALES **************** 
VTAB 7: HTAB 4: PRINT "NOMBRE DEL ESTUDIO" 
VTAB 12: HTAB 14: PRINT "SITIO" 
VTAB 14: HTAB 14: PRTNT "FECHA" 
VTAB 1 8: HTAB 3 : PRINT "ESTAN ARCHIVADOS .LO · I-ITAB 12: 
PRINT "DATOS GENERALES (S/N) ?" :. ·>·' . 
VTAB 22: PRINT "ESTAN"CORRECTOS LOS·DA/r9s;i;·:rs1N).? 1( 

VTAB 7: HTAB 25: INPUT ~"';NE$: IF ·•,:t.EN-JNE$)· 1 THEN 
PRINT CA$;: GOTO 1 SO - ... ·· · 
VTAB 1 2: HTAB 2 2: INPUT '"';SI$ IF -J;J3"N (~~I.$) ·l-THEN 

~~Á~T1¡¿$I~~A~O~~: 1 ~~PUT '"';FE$ {~.t;~~~ .~;:~$)·-·-·- -·•·h 

· PRINT CA$;: GOTO 1 70 . _-_.·-········ > ,r•;;;.· · · ··· 
VTAB ·19: HTAB 34: GET SS$: PRINT SS$; · 1 

I F SS$ "N" AND SS$ 1
' S'' THEN PRINT 

172 . .... ---.-··-···. 
VTAB 22: HTAB 34: GET S$: PRINT S$ 
IF S$ = "N" GOTO 11 O . . . . . 
IF S$ = .. "S" GOTO 300 . . .. 
FRIN1' A$;:~ - GOTO 180~ '~ ~<- -~ -- - - - -

·HOME. ·>--- ..•. ·•· 

·1F. SS$ = "S" ·--- -·• -
VTAB 3: I-ITAB 9:. _PRINT ''***DIRECCIONES***" . >:<· 
VTAB. 7: PRINT "CUJ\'NTAS ·DIRECCIONES SE VAN A }Ú:;tÚDÍAR'¡: \VTAB -~t~rn = :~~iNT:·:~f~t~~s~~~~~~ :~~º Nu~¡~º c~~~,~?·t;~~~) .r02';f 
IF- ND 8 OK1:Nn" 1 THEN PRINT CA$: GOT0\330, <'e 
V1'AB:oll:·HTAB,32:LGETS$: PRINT S$ ,-=:,•·;:;;,;e;~ 'i~c..,>· 

IF S$$_· + "N"> G()TQ 330 . $ . __ .,--._,•··._· .. ·.·• ''c.: ~.·".~·;j'.l 
IF S ·· ·= -=·;:·l':SY~·THEN ·PRINT CA ; : GO'¡l() 345• · -···- -_ · 
VTAB 10: GAUL' . <"- 9 ss~ . - -. . . ,~~ e .;:~,-;·e:'.: : . . < ._ · ·· 

~i ~-~ --·~·.-~ •• ~.,--.-,.~ª~-B\~¡.'1·;~i~T Nri~1~-~·~·~iº.~~~,.M·.~·~.;:>r:éx~·==+~~EXT '.•i --- · --·-·· ·-
VT AB 22: PÍUNT: '.'EST}\N CORRECTOS ·L'ás'-.;DATÓS.,;{S/N)·?,.~} · ;· 

DIM DI$· {ND)' .<> ·r --· '·,_ " ·· 
i~R-- ··tE~·--·¿g}~~¿~jj'VTA~ ·Jr +L~~· H~~~'í.~~:;FrFP~t·1·~:;:,+ti~~$1·g~--~··, = 

PRINT CA$ . 



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 
608 
610 
612 
619 

626 
633 
640 
64 7 

654 
656 
661 
700 
710 
720 

725 
730 

NDXT 
VTAB 22: HTAB 34: J?RJ:NT 
S$: PRLNT ·s$;. 
IF S$ =· 11 s 11 GOTO 500 
IF S$ "" "N'' GOTO 440 

··j 18 

"'95 8 Hl'Al.3 34; GET 

PRINT CA$;: GOTO 400 
. VTAB 23: IITJ\B 3: PRINT "CUAL DIRECCION ESTA INCORRECTA?";: 

HTAB 34: INPUT "";S$: 8 ""VAL (S$) 
IF S ND OR S 1 THEN PRINT CA$;.: 
VTAB 12 + 9: HTAB 6: INPUT""; DI$(S) 
IF LEN (DI$(S)) 1 OR LEN(DI$ (S)) 
CA$: GOTO 460 
GOTO 400 
HOME 

GOTO 440 

15 THEN PRINT 

VTAB 3: HTAB 5: PRINT ''*** NOMBRE DE LOS PUNTOS***" 
VTAB 7: )?RINT "CUANTOS PUNTOS SE VAN A ESTUDIAR": VTAB9; 
HTAB 1 O: PRINT '.' (MAX 6) ?" 
VTAB 11: PRINT "ESTA CORRECTO EL NUMERO (S/N) ?"'' 
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$ 
IF·S$ = "N" GOTO 528 
l:F S$ "S" THEN PRINT CA$;: GOTO 542 
VTAB 10: CALL -958 'Le. 

VTAB 11: HTAB 5: PRINT "NOMBRE: : ·n'rAMETRO (MM) • " 
·VTAB 13: .. FOR 1 = 1 TO NP: HTAB 5: ·PRINT'.1;)111¿·~~·:·· '' :. NEXT 
VTAB 2 2: PRINT "ESTAN CORRECTOS LOS DA.'fOS"c':f1$/N) ?" 
DD!M= PU2 $ (NP J ·•... L.{ ·" ;:. ·· .. 

o ' :· . . . 
FOR 1 = .1 TQ NP •·.. e '~'.;;';;; ~: . 

y¡A~L~~ tP~$ e ~rtN 9 
= ;N~~T ~~~ PU$f:J~ieHI)\~: · s THEN , . = , 

t~~rrr:~1 :A~tf r~gt;~~p~(~;r ~f~~~~~~~r:tr~ti~f~$r;~,:r~ .. 
IF F1 THEN .F1 = O; GOTO 619 ·. •i;}···• .. •·•· .. ··.· ... r )'.\·<···.•.• .• ,. ... ·-.::.·• · NEXT . .. . . ··. . . :;· ' 

VTAB 22: HTAB 34 :· PRINT "?";: CAL!( .:9'5 S:'·flrA:B.·.3W':"·~:Gáf: S$: 
PRINT S$; . . .· ... ·. < ... ···.····.· .•'?': z'/0> ' 
IF.· ... ·.'.s$ .. = ... · ".S' .. ' ... GO .. TO .·700 ... ·: .' •.. •.•.: ........ ·· ......... . 
IF.S$ ;:.• 11 N'' GO.JO. 647 /.. ··•.· .. ······ .·.····· 

:PRINTjQ.f\.$;: GOT0 .. 619 . ~··e:'' ... 
vtAB,:z3·:··HtAíf'1 :- PRINT "CUAL PUNTO ESTATNcóRRECro?";: ······ 

·. ·~t~~f kf~~~-g¿;;l'~!~P s T~E~ A~1· ( ~J~ n =~:n¡~~9 .6 o o· 
VTAB· 12 :r· S: HTAB 9: INFUT '"' · PU$·CS)·;·< . HOME>·· ... . . ' . · .. •. · ... · ..... 

VTAB 3:' ~t~B J•l: PRINT "* * * PERI.ODO:S;,~G¡;,, ' ..... . 
VTAB 5 ~ PRINT ''CUANTOS PERIODOS . SJ:f VAN'.Á' ESTUDIAR"· VTAB 
i:- HTAB 1 a·: PRINT "(MAX 8) ?" . .. < . ~<-• .. , .. -· ... ' 
VTAB 9 : PRINT "ESTA CORRECTO EL NUMERO (S/N) ?" 
VTAB 7: · HTAB 19: INPUT '"'; S$: NT = VAL (S$) 



740 
745 
746 
74 7 
749 
750 
760 

770 
780 
790 

794 
796 
800 

810 
820 
830 
840 

850 
860· 
870 
880 
1000 
1010 
1020 
1o30 

1040 
1050 
1060 
1o70 
1080 
1090 
1100 
1110 
1120 
1130 

1140 
115 o 

· 1180 

119 

IF NT 8 OR NT 1 THEN PR~NT CA$: GOTO 730 
VTAB 9: HT,t\B 32: GET 5$: P.IUN"! S$ 
IF S$ ::=1 "N" GOTO 730 
IF S$ "S" THEN PRINT CA$;: GOTO 745 
VTAB 8: CALL -958 
VTAB 9: HTAB 5: PRINT "VALOR DE LOS PERIODOS" 
VTAB 11: FOR 1 = 1 TO NT: HTAB 3: PRINT "T";l; :: HTAB· 
PRINT ":": NEXT '~); 

VTAB 2 2: PRINT ''ESTAN CORRECTOS LOS DATOS.,;(~/l'Ü~¿i.ÜL··: 
DUt TE(NT) ·· ., .• ~;.<;;:J;• ';';.:;'"' 
FOR 1 =. 1 TO NT •· ·' · .. VTA. ·B 1 'o + ., .. ·H· T,A. 'B' '9. ·I· N.P·· ·u··T, AliiZ,s"''·s··~·~·XiT'E'c•.·.·1·)·· .. ;;, __ ';,-.::.·/·· ,, .. ,... . ' - , • .,,. __ : ., .· .. -· .:d~':::.·:::~?5'., ' -- . 1 •_'.};_·,·.,,".·-. : .. ·-= VAL (S$) . . ·.· ·. .. · <• '' 

~~x~E ( 1 ) . i''Tic\;, ~·:;~t~!,~T~%~;~],;~~;,i1i;#';~~f ¡~r~~~~füTI~J~\~ .,·¿. 
.·VTAB 2 z·: HTAB 24:' PRINT·;:: 1 fi!:r:>.'.§A.u~?+~Q{8,;./i-1rA-B53~·~·Td~'l'- s$: 
p RIN'T . S$ ; ·.'. · / ~ . ~;<o_', ;;;· : · · ···. •.·. 7 •·:·•~•'-'·' •c,C/c'.'<,'':c':'.!:•:·, ,~·:;('•'Se;·· 

-i:~~~"~~~-:_~/i, __ , 2·.~,.-~~~_:.t_,:~'-'~·:·.· ---·-- "'---~__,/- .-'::_·~;_ ,, ... :"~'°-~--,_-~:~ _._ .. ;_.._ ~;-.·.'./)_~, _-:c:t __ ~-:~-~(.~ ·"'' 

IF ... s$ = 'Is'' GOTO
·. 1·a··ao ··t}c······· .... --"··C"•c=·- -~;;e::.:;:,,;-.~:::::<:=~-"'~._ •· ..•. 

,' ·-i~~,:;.> · . .:_._···o ;··--:·\·,,., '.' ;:· . .,,.~· .: ., e • 
~t ; .. -<.~:_::, ::·:-,--,- ~-

~ ~ l~i ~A~~
1

:
1 ggig, ~gg ·. ·-·· -o:;:t~·.;L~0-~~i !;º::.Y 

VTAB 2 3: HTAB 5: PRINT · ESTN.INCORRECTO?-" ·~: .. 
HTAB 34: INPUT ""; S$: S = VAL (S$) . . } ;, ::.;' "',;' ' . 
IF S (NT) OR. S l THEN PRINT CA$;: GOTQ 84,Q:< .·,? ' , ... 

VTAB 10 + S: HTAB 9: INPUT "";S$: TE(S) =VAL(§$.) 
IF TE (S) TE q(s -1) THEN PRINT CA$: GOTO 860 
GOTO 800 ···~ ... , .. 
HOME 
Dt = 2 
VTAB 3: HTAB 6: ~PRINT:,''.*~1c INVERVALOS DE PERIODO **" 
VTAB 5: PRINT "CUANTOS .INTERVALOS SE TIENEN": VTA'.B -7: ,HTAB 
11 : PRINT "(MAX 5}1 11 . 

1 

VTAB 9: PRINT "ESTA CORRECTO EL NUMERO (S/N) ?" 
VTAB .7: HTAB 19.: INPUT '"'; S$: N1 =VAL (S$) 
IF N1 5 ,OR .NJ :·J1THEN PRINT CA$ : GOTO 1050 
VTAB. 9 :· HTA]l 32: ::.·GET S$: PRINT 5$ 
IF S$ :: "N''.-G()TO:J050 · . . 
IF .. S$ • ·· ·.•···· )f'.'.S',fr:THEN PRINT DA$; :. 

Di~B T~ (N~l-1 ·, -95~< ·: - ·- -·· )" •, > _)· .• ~~·> 

¡¡1í~1~ilt~it;i~l~~I~~~~::~:::¡:;~~1~lYt~~ii[t;;.'.7 = 

FOlf'l·;~;;J1'.ro\'NI:Ft(VTAB 10 + 1: HTAB 9 . ··.·.. > 
~~~;fr:~;'Sl;;fr. 1 ';1)·-.f~';9J: GOSUB 20000: PRINT SPC ( S .-.• ~~~'_{F$)); 

. . 

1190 INPUT ""; Sf:T1(1) >= VAL (S$) 
1200 IF TI (1) = TI (1 . 1) OR TI(1) = 99.99 THEN 1 

= 1: PRINT CA$; 



120 

1210 . F ;::; TI(1): GOSUB 20000; VTAB.. 10 t 1: HTAB 16: PRINT SPO 
( 5 .:. LEN C_F$)) ;F$ 

1220 NEXT _ 
1230 VTAB 22: HTAB 34: PRINT "? 1'f'.:Cl7-LL~959:HTAB34:/GETS$: 

PRINT S$; 
1240 IF S$ e "S" GOTO 1500 
1250 IF S$ = "N" GOTO 1110 
1260 PRINT CA$;: GOTO 1230 
1500 HOME 
1510 ni = 2 
1520 VTAB 3: HTAB 2: PRINT "** INTERVALOS DE ALTURA DE OLA **" : 
1530 VTAB 5: PRINT "CUANTOS INTERVALOS SE TIENEN": VTAB 7: 

HTAB 11: PRINT "(MAX 5) ?" 
1540 VTAB 9: PRINT "ESTA CORRECTO EL NUMERO (S/N) ?" 
1550 VTAB 7: HTAB 19: INPUT '"';S$:NH = VAL (S$) 
1560 IF NH 5 OR NH 1 THEN PRINT CA$;·GOTO lSSO 
1570 VTAB 9: HTAB 32: GET S$: PRINT S$ 
1580 IF S$ = "N" GOTO 1550 
1590 IF S$ "S" THEN PRINT CA$;: GOTO 
1600 DIM TH(NH) . 
1610 VTAB 8: CALL -958 
1620 VTAB 9: HTAB 5: PRlNT "INTERVALOS : " 

1640 
1650 
1680 

1690 
1 700 

1 71 o 

1 720 
1 730 

VTAB 22: PRINr< ••Es'.fft.N··c()RREcros Los nAios cs/NJ?'' 
FOR l = '1 TO NH:\\·V"FAB 10 + l: HTAB 9 .... ·. J·~,. 

·~FSJI1t~~1T~~~;~d(~f·:~r~xl(f1 : i·GOSUB 2 o oo o·: PRIN~;.§2~.:i¡~~\~·~U~:?,; _, ... 

INPUT ';'''i;· ;S$-:TH9l)F= VAL · (S$) . ' •é(,~;;;:;~. '~! . 
ri:;, THCl}:; e= 'Tf-I (1 ) .. OR TH (1) .= ) 9 9 ~ 9 9 THENAl)~'/iít'f'.J:·L. 
PRINT:.CA$; . . ·•··.•·· .. >< -· .. ··~·::.:,::,_;~:.:,· .. 
E ~=. __ T.H ( 1_)_: _ GOSU]3~_200_Q_O_: VTAB 1 O + _ I :_ Htab _J 6: _:.PRINT _ SPO. .. 
( 5 - LEN (F$)f;F$ --------- ----- ---~--~-~-~'"~·---~·~~--~----~~-~-'°--- -,<-,· 
NEXT, ... ·. . ·" ... : .. : ... · ... · .··.·· .· .... · ·:<~¿> .. >. · 
VTAB 22 :. HTAB· .. 34: PRINT·. tí,?~~·~·:.·:2Ai;J;<.·~9ss·~::.:HTAB~';34:· GET:7S$: f 

PRINT; 5$; " . 

1 7 40 · lF S$ ::: "S'' GOTO 20 O.O 
1750 IF S$ =. "N" GOTO 16lO· 
1760 PRTNTCA$;: GOT01730 
2000 HOME:. DIM KR(ND,NT ,NP) 
2 o 1 o ·- ni ::; 2 · ·· 
2020 VTAB 3: HTAB 2: PRINT "**COEFICIENTES DE,REFRACCION (KR) "* *" . ' "·--·~ .::.. ·""'·--<.~·''"' ......• ,-,·-··· -• " "' " ' _ .. -
2030 VTAB 7: HTAB 2: PRINT "T"·"-:'FORXT'':::';·:ifb NP: PRINT 1111

··· 

SPO(S - LEN (PU$ (I))) ;Pl]$CI}.;:;~EX:'f'·i'./ ........ · 
2040 VTAB 8: HTAB 1: FOR I = :lTO 40:·J?BINT"-'';: NEXT 
2050 POKE 34, 8 
2060 FOR K = I TO ND 
20 70 VTAB 5: HTAB 5: CALL -868: PRINT ''DlRECCION : "DI$ (K) 
2080 VTAB 10: FOR J = 1 TO NT: PRINT "T";J: NEXT 

. 2090 VTAB 22: PRINT" ESTAN CORRECTOS LOS DATOS (S/N) ?" 
2100 FOR 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 
2 51 o 
2520 
2530 

2540 
2550 
2560 
2570 
2580 
2590 
2600 
2610 
2620 
2630 
2640 
2650 
2660 

2670 
2680 
2690 
2700 

2710 
2 720 
2 730 

2 740 
2750 
5000 

5010 
5020 
5030 
5040 

121 

INPUt ''";S$:F =VAL (_S$) :KR(_K,J,I) i:: .f · 
IF F ·) 5 OR ,F (O THEN J.'RINT CA$: GOTQ 2120 
GOSUB 20000 - - - ··-----_ . ' 
VTAB 9 : J: HTAB I * 6: PRINT F$;: 
NEXT I 
IF F1 THEN F1 = O: GOTO 2200 

. NEXT J 
VTAB 22: HTAB 34: PRINT "?";: CALL -958: lfTAB 34: GET sf: 
PRINT S$; 

IF S$ = "S" GOTO 2250 
IF S$ ( ) "N" THEN PRrNT CA$;: GOTO 2200 

iii~~ ~~ ~ Ii~~~T s ,:,,,~~~~~ ~c~~t ~~~~ODO ESTA INCOR~,~7~3?,~:··-
IF S ) O AND S ( = NT THEN F1 = 1 :J = S: GOT0:2J10<r 
HO?vJE NEXT K -<· .. ·-~::.,.·::~.:'.. ··,:_~:j.~;";:.~.->:··."· -
HOME DIM AL(ND,NT,NP) ·-- Xéc~ > 

~iA; ~: HTAB 5: PRINT ".** ANGULOS DE INCIDENCI·~):·(~;c;~~'' 
VTAB 7: HTAB 2·: PRINT "T";: POR T = I TO NP: PRINT:''" -
SPC( S - LEN(PU$(I)));PU$(I);: NEXT ---
VTAB 8: HTAB 1: FOR I = I TO 40: PRINT "-";: 
POKE 34,8 
FOR K = 1 TO ND 
VTAB S: CALL -868: PRINT "DIRECCION : "DI$(K) 

. VTAB 1 O: FOR J = 1 TO NT: PRINT "T" ;J: NEXT. 
VTAB 22: PRINT " EST,AN CORRECTOS LOS DATOS ''{S/N.) 
POR J = 1 TO NT 
FOR I = 1 TO NP < > 
VTAB 9 + J: HTAB I * 6; CALL -868 ·-•···-~------ .... ····.· 

i~P~T)"~6s~~FF=(VAL_ (~~}~~~~Kp~ri? ~Ar~ GOTO 2¿taJ 
~~;.~Bg 2 ~º§-~--HTAB:_::f-'·:J;;~j6c: PRINT SPCCS .•.• ..t.LCE·N":'-cii$)'j··;'-r$',;+ . 
~~i~ I-868 >·.+.<-.. ••.· .. · ·-··.· i;,.::;~:· :-'.:~;-
~~X~1 J THEN.--·-F_1 ;\qf;(;(J'fp¿:··2100··_;¿···········-· ___ <>' (. ··•··• ¡.'.~: >·····•-' 
VTAB 2 2: HTAB 34;·,r¡;RlNf'{•'?ú<;·::i~···c.A1L .·. -~9ss:.· HTAB .'·34·= GE~r s$: 
PRINT S$;. -·.·_-· ._.··.····.· __ ··-· <.:··.... ..... e·¡ .•. ''< ··: .. { . 
IP S$ 11 sí 1 G() cf 27 O .. · .· ... . >;:.,'.'.{/ 
IF S$ { } . ~N'' ·T~E~ ~~TNT CA$;: GOTO 270Ó;~?· ;j·:·i·{· 7y /,,. 
VTAB 2 3: HTAB s: 'PRINT .·"CUAL PERIODO ·ESTA+INGORREGT0;7.rr~ : . . . . ·-..... · .. • :.·. ;• . ········e-: . ; , 
HTAB 34: INPUT ""; S$: S ;:: VAL ( S$) . _· ·-_. ), ·.; >':•Y: :';. i 
IF S) O .AND S ( = NT THEN F1 = l:J;:: S: GOTOf2fü10 <. ~ 
HOME : NEXT K .·_. __ , .; i.< :~:::.<;(~~:¿;_~l·,-~~,~~: ~·., :--.--~--- ·-

POKE 34, 1 : HOME : VTAB 12; HTAB. 12: FLASH 
CHI V A N D O " : NORMAL 
PRINT D$"0PEN "NE$;"";FE$ 
PRINT D$"WRITE "NE$; " ";FE$ 
PRINT SI$ 
PRINT ND: PRINT NT: PRINT NP: PRINT N1: PRINT NH 



soso 
5060 
5070 
5074 
5076 
5080 
5090 
5100 
5110 
5120 
5130 
5140 
5150 
5160 
5170 
550 
5510 
5520 
5530 
5535 

5540 
5550 
5560 
55 70 
5580 
5590 
5600 
5610 
5620 
5630 
5640 
5650 
5660 
5670 
6000 
6010 
6020 
6025 
6030 

6040 
6050 
6060 
6070 
6080 
6090 
6100 
611 o 
6120 
6130 
6140 

FOR 1 = 1 TO ND: 
FOR. 1 ;:; 1 TO NT: 
FOR 1 = 1. TO NP: 
FOR 1 = 1 TO NI: 
FOR 1 = 1 TO NH: 
FOR K = 1 TO ND 

·FOR J = 1 TO NT 
FOR I = 1 TO·NP 

PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 

D :r $ (I.) ; NEXT 
TE(J): NExr· . 
PU$ en: PRINT MM(I): NEXT 
TI(I): NEXT 
TH(I): NEXT 

PRINT KR(K,J, I): PRI'NT AL(K,J,I) 
NEXT I 
NEXT J 
NEXT K 
PRINT D$"CLOSE" 
PRINT D$"LOCK "NE$;'' 
GOTO 5670 
PRINT D$"0PEN "NE$; " ";FE$ 
PRINT D$"READ "NE$; ""; FE$ 
INPUT SI$ . . . . 

12 2 

INPUT ND: INPUT NT: INPUT NP: INPUT NI: INPUT ;NR . 
DHI DI$ (ND), TE.(NT), PU$ (NP) ,MM(NP), TI(NHf-,I(R(ÑD~NT}NJ.>), - . 
AL (ND, NT, NP) . .. ·¿·.,, 
FOR I = 1 TO ND: INPUT DI$(I): NEXT 
FOR I = 1 TO NT: INPUT TE(I): NEXT 
FOR 1 = 1 TO NP: INPUT PU$ (I): INPUT MM(I}: 
FOR 1 = 1 TO NI: INPUT TI(!): NEXT 
FOR 1 = 1 TO NH: INPUT TH(I): NEXT 
FOR K = 1 TO ND 
FOR J = 1 TO NT 
FOR I = 1 . TO NP 
INPUT KR(K,J, I): INPUTCAL(K;J, l) 
NEXT I 
NEXT J ';-·e_.·:~:'.:<' ,,-: _,: - . <·,,:. ·· 

__ -~:-_.;",~--~-x .. _~_>_.~_:,"·~;-_; '_'·:~'.-;c_._:'._'i~~_::: .. _:· __ :~\·-~s~, __ · ·--' :_: -', ' .. -NEXT K _ .... ~ ·;.~"':¡;_":;.: . _ ~ - . _ 

PRINT D$"CLOSE" -:.: ·. < .• :, ./ . . .. · 

DIM HD (ND ,NH) ,TD(ND,,NI),;TT(ND):~NV%(ND) 
A$ = CHR$ ( 1 O) : REM OTRV J: · ·· ··· · 
B$ = CHR$ (14): REM OTRL:N'.' .. ·.' ...••...• ·.··•.··.·-.· .•. ·· .. • .•. · ... · : .. HOME . ,. ·. 

·- ,_. ~·- ',-

D% ;::: 2 :'/' · . . 
VTAB 12: PRINT "QUIERE IMPRU.HR OATOS GENERALES 
VTAB 12: HTAB 39: GET S$: - PRINT Sf 
IF S$ = "S'' GOTO 6070 
IF S$ = "N" GOTO 1O000 e -· ,, •. > · ···••·. 
PRINT CA$: GOTO 6030 .... · .. ········;> ... · .. 
REM IMPRESION ***********·~~-**~ .. ~*.*:*.** ... 
POKE 34, 1 
VTAB 14 : HT AB 14 : FLASH '~. iMPR IMIENDO ": 
PRll 1 : PRINT " .;-: .. 1.r: REM OTRL I 
FOR K ;:: 1 TO NO 
GOSUB 19500 ... ·· .. 
PRINT A$; B $; SPC ( '#))iln",.\TOS GENERALES'-' 
PRINT A$: PRINT A$ SPC . ( 20) "DIRECCION 
DI$( ) 

11 • 

' PRINT B$; 



6150 
6160 
61 70 
6240 
6250 
6255 
6260 

6270 
62 80 
6290 

6300 
6 31 o 
6320 
6330 

6 340 
6350 
6370 
6380 
999 
10000 

10180 
10190 
10200 
10210 
10220 

10230 

10240 

10250 
10260 
102 70 
102 80 
10290 
10300 
10310 
1o320 
11000 
11010 
11020 
11030 

11040 
11050 
11060 

11o70 

. PRINT ,/\$;A$ 
GOSUD 32000. . 
GOSUB 32050 
FOR J = 1 TO NT 
GOSUB 32100 

'"o ":.·, !'• ~ 

0% = 1: F = TE(J): GOSUB 20000 '::._:> · , 
PRINT SPC ( (15 4 - 14 * HPJ {i :'.~.: .'f2);;1f':f 
LEN (F$));F$;SPC( 3).)!.~:~~;<. <>·'<.'.'.:\:\:, i~/·:.· ... 

~¿R = I 
3 
= 1 TO NP: F + KR(K,;~·iJ: dQ~tJ~: .. z:otió'o~~'.:·,.(;;.2:'. .. ' · .. 

PR INT " K" CHR$ (1J 4) ; " SPC (' 6 ,"'. .LEN; (F$JJ;F$ ;''. * 
NEXT I: PRINT '· ·. 

º' = 1 . . . 
PRINT SPC( (154 - 14 * NP) / 2) ;"*"; 
FOR I = 1 TO NP:F = AL(K,J,I): GOSUB 20000 

123 

PRINT" A" CHR$ (111);" ="; SPC( 6:.. LEN (F$J);" * '' .. , . 
NEXT I: PRINT 
FOSUB 32100 
GOSUB 32050 
NEXT J 
NEXT K 

. ~ ' ·-PR# O 
REM PERIODOS DE ANALISIS ' * * *** ****** ******* ******** **** 

. . . 

****** 
HOME : D% ;::: 2 
VT AB 1 O:. PRINT "NOMBRE DEL PERIODO DE ANAL IS IS - : . ?") ·. 
V:i'AB 14: PRINT "D:URACION DEL MISMO 'EN IHAS .: ?'' .. ··. ';. 
VTAB 22: PRINT "ESTAN CORRECTOS LOD DATOS (S/N}~?'' / 
VTAB 10: HTAB 34: INPUT "";PA$: IF LEN (PA$) =·o'THEN.PRINT 
CA$: GOTO 10220 . ..· ..•...• ,., 
VTAB 14: HTAB 30: INPUT ""; S$: DD = VAL (S$) : lF. J)l)?( O 
THEN PRINT CA$: GOTO 10230 .... ·.·· ... ·. ·.· ·" 
VTAB 22:··r1rAJ3 34: PRINT 11·r11;: cA1t--=9ss: HTABC_-:.c3;_4f;tGET\'"s$ 
S$: PRINT S$; ... 
IF S$ = "S" GOTO O 128.0 
IF S$ ( ) . "N" THEN PRlNT CA$;: GOTO 102 
GOTO 10220 . 
HOME : NT% ;:; DD 1'. 5 O: DD * 86400 
VTAB 2: HTAB 2: PRINT "**PORCENTAJES.DE TIEMPOS DE ACCION **" 
VTAB 4: PRINT SPC((40 = LEN (PA$)) / 2);PA$ ... · . 
VTAB 9: HTAB 1: FOR.I = 1 TO 40: PRINT u;..'';: NEXT 
p o KE 3-4-·~ g-- - .. ~-.. :.-. -.· -.. "·\. ' . ··:_ .... C--~- -.'.~_·: ~_'-\- ' •. -.-_- . ~~-:_·--:-~~~:,~-~-'~~-,·:~~--,~~~:<_,,: ---~: -

VTAB 6: HTAB.9:.PRINT "PERIODOS - DlRECG:CONES'',· .. ·:. 

r:~~ i :,=r~:!,f~;";~~;~\~:º~º: ; ;5 ~,f:
1

íi;~~~'f ¡~;~~~~!~:s~r~f f ¡ -86 ª 
- - . -- ··--· • .¡ . ' ,.. -;.~_:>~~.-·~¡:<·::,_:.--· -o-.:.~_;·!--~'" -- .. ----'"- ,.-

IF ND ::: Il(.~¿fr,~ ·f. THEN F. ll "7.: l·, i . . . . , ;> .. <,. . 
VTAB 8: HTAB 147: .PRINT. SPC( ···· .. ;13.<-LEN (DI$;(I)J);Dl$(I) 
IF NOT F 1%c~THE~tYTAB- 8: HTAB 28: ~PRINT SPC( . 13 ·~ LEN (DI$ 
(I + 1))) ;Dl$ (I + 1) . . . 
VTAB 10 
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11080 fOR J ~ 1 TO Nl: PRlNT J; 
11090 F = TI(J - 1) t 01: GOSUB 20000: PRINT SPC( 5 - LEN (F$)) 

. FS"-";: F.~ Tl(J): GOSUB 20000; PRINT SPC(_ 5 - LEN (F$))F$ 
111 O O NEXT J . . 
11110 VTAB 22: PRINT "ESTAN CORRECTOS LOS DATOS cs/~r5·1··· 
11120 FOR J = 1 TO NI 
11130 ·FF% = 1: GOSUB 19000: TD(I,J) = F / 100 
11140 IF F 1% GOTO 11160 
11150 FF% = l:I = I + l: GOSUB 19000: 
11160 IF F1 THEN F1 =O: GOTO 11180 . ' ~··. ,,_· ~· .. : •.:: ·. : -· .: ' .' -' : ... ·,_ 

11170 NEXT J 
. --958 : .. HTAB ~!J·::;:t1~·.s.$: 11180 VTAB 22: HTAB 34: PRINT "?";: CALL 

11190 
11200 
11 21 o 

PRINT S$; 
IF S$ = "S" THEN HOME: GOTO 11230 ......... · 
IF S$ ( ) "N" THEN PRINT CA$;: GOTO 11180 .· ,.:/) 
VTAB 23: HTAB 5: PRINT "CUAL PERIODO ESTA INCORRECTOS?~t;: 
HTAB 34: INPUT ""; S$; S = VAL (S$) ;:'.s:.< .}i.'.• :;·,,1 

11220.IF S) O AND S( =NI TH~N F1 = 1: J ~ _S: G()'.fO));~él·3q;;.:):.é 
11230 I = I + 2: NEXT I I ;;., ~:: .. ,; .c.;;~;·.">'~;:, ·~~· .. . ,_._,,., .. " 

1 1 2 4 O F 1 % = O . . . . ... ···.·•. ·.•.. >· ... < j .. ·· . .· 
12000 VTAB 6: HTAB R: PRINT "ALTURAS DE OLA-.LDlRECCIQNESt' .. ~.;~;.c 
12010 VTAB 8: PRINT "#PERIODOS'': CHR$.(9?L:i••/••; ... ~·.··(~·,.· .. ~.·:;'.~.::· iX:, 
12020 I = 1 . .. . . •.... < O'.:•. ~ .. •'.<:;~.;.·.•· .~ •• · <"<· ... ··. 
12030 FOT II = 1 TO INT (ND l ·2 + 5): VTAB 8:'.HTAB'\.14: .. C.A,LL•;-868 
1 2 O 4 O I F ND = I I * . 2 - 1 THEN F l % = .1. , ,;::~¿j,·2.{~.~.tdi;).,~~ki:~{C~~·;~~f;;·;::.-;·: .' ~ 
12050 YTAB 8: HTAB 14; PRINT SPC( 13;..::c:J;;EN".~(,Dl$C-r~aJ:j,;Dt$:(1)~,;·;_;;:.: 
12060 IF NOT F1 % THEN VTAB 8: HTAB 28 :: PRINT~spc~c~:;,t_J3•:.:~:;:JjEN'(:DI${I 

12070 
12080 
1 2090 

+ 1))) ·,DI$ (I +. 1) . •.·.:.•• .. ··.•.·• •. · ............................ .J.·..c .............. . . '' ' ,'~ ::-. ,/_¿.;":·;:.:.>::-:·:~ .;:''';.-'':' :\·'.~(:.;:'~/_}·,\ . ,- ' 

VTAB 1 O 
. ' ....... - ',,-,· ' 'O' '.--"' • ·.~-;!:-t.-:' .. -':-_ '-· .·- '-") ::_·:-:\' '::_.;·\<·-_.'i'._:.-

-' . ,'' ::.~,i~:-~-:~·~>· . -.. , .. , '•.;:···; .-;·,;. 

FOR J = 1 TO NH: PRINT J; .. . /.·:~:::::::~·n'S'.): __ };.:.;: j-_i;~·;,,'6 .. ~r;;· 
F = TH(J - 1) + 01: GOSUB 20000:.PRIN_T SPCC.·? --·LEN __ (F$)) 
F$"-";:F=TH(J}: GOSUB 200000: PIUNT SVC ("'5·-"·IrnN,.'(F$))F$ 

12100 NEXT J · . . >:S, ..... ,.,': .( .. ·: .. > ................. · .. 

1211 O VTAB 22: PRINT"ESTAN CORRECTOSLOS'D.ATOS(.S/l,J)•.?.'~,,c- ' .·:.'..· 
1 2 1 2 O FOR J = -1 TO NH ::.:.. -·•••c.:..:..i•,~·L:.,·.;~¡:.;~-';:,.,_::·,;:~i~f±;>«·,¿,.,.-•:CC,_..cc:"'- .L:.c ....... . 

l ~ i H !! : F ~ i: ~~~~sr~ 1 ig::: ' 1 ~::~~ ·~ge'~ .~~¿~?1!'~:~;t,~~o,,r··-> ~ 
12160 IF F1 THEN F1 =O· GOTO 12180· ••·>; •·· ··~;:¡·.;i_;f:;·;/·'''\·· .. :.,;¡, 

~~~~~- ~~¡~ ~2: HTAB 34:. PRINT "?";: CAL(·-g·¡~·:·r::;_.~~¡~,,~'.:~,4··~ ;bi.f'···~$: 
12190 
12200 
12210 

PRINT. S $; . ·. .. .·. :; · ... \S.' );. . .~). 
IF S$ = "S" THEN HOME GOTO 12230 ..... <'<.. ... . .. ·· 
IF S$ ( ) ''N" THEN PRINT CA$;: GOTO~~~l:Z~1.SO.'L{di~t,·~~ .. :.'/, ·.~ _. · 
VTAB 23: HTAB 5: PRINT "CUAL PERIODO' ESTA 'INCORRECTO .?";: 
HTAB 34: INEUT ''"; S$: S = VAL ffrt) .-_ : __ .. .. , .. "· _· . 

1 2 2 2 O I F S ) O AND . S ( = NH THEN F l = J : J; .==.;~S : ~·GO.T0iL1 2,.13 O/~. ' ·. ·· 
12230 I = I + 2: .. NEXT II ' e.~. . 
12 300 GOSUB, 3QO·oo ; }.;<: : . 
12500 FORI:=.1 TOND · ...... . 
12510 FOR J.::;;·-¡ TO. NI:TT(I) = TT(I) + TD(i,JJ:. NEXT J 
12520 FOR J ;= LTJ) NI:TD(I,JJ = TD(I ,JJ I TT{I) * JOO. + TD(I, 

- 1): ··NEXT;J 



12530 
·12550 
12560 

12570 
13000 

13005 
13010 
13020 
13025 
130 30 
13035 
13040 
130 45 
13200 
13210 
13220 
13230 
13240 
13250 
13260 
13270 

13280 
1.3290 
13300 
13400 
13410 
13420 
13430 
13500 
13510 
13520 

13970 
13980 
13990 
14000 
14010 
14020 
14030 
14040 
14500 
15000 
15010 
15020 
15030 
15033 
15035 
1 5040 
15050 
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NV%(I) ~ INT (NT\ * TT(I) / 100 + .5) 
FOR J = 1 TO NH: IIH ( I) = HH ( I) + HD (I, J') : NEXT J 
FOR J = 1 TO NG:HD(I,J) :::;H.D(I,J) / HHCO * 100 + HD(I,J 
- 1): NEXT J 
NEXT I . .._ ·.···~ .-----····-<······--~-· . ., .......... . 
REM * * * ** * ** * * ** * * * * ** *** * ***** CALCULOS **U1:**~1'**~;'e*~.1'****** ********** . ·.. . .... . . · .. 

-._ -~-=: --~ 

.-; 

.... ,\;··._ 
'·;,· .·. 

;_ '-- _- -· •. _. ,.-,. '.'- ,~·----- -~·--:-=- ---~ -.'~=,;--.-

(78 - LEN (PA$)) / 2): PA$ 
26); "RESULTADOS ( X10 3 H 

:. - ·-, ' 

/z)~n+$ C.r)) 

3) " 



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 
1 5460 
15470 
15480 
15490 
15510 
15520 
15530 
15535 
15540 

PRINT A$;8$; S~C (_ (78 ... LEN (NF$(L))) /, 2): NF$(.L) 
PRI.NT A$; A$ 
GOSUB 32000 
GOSUB 32050 
GOSUB 32100 
ni = 3 
FOR K = 1 TO ND 
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PRINT SPC( (154 - 14 * NP) / 2 - 20): "TRANS. "DI$(_K}; 
SPC 13 - LEN (DI$(K)));"*"; 
FOR I = 1 TO NP:F = Q(K,K,L) / 1000: GOSUB 20000 
PRINT SPC( 12 - LEN (F$));F$; "'* ";: NEXT : PRINT 
NEXT 
GOSUB 32100: GOSUB 32050: GOSUP. 32100 
PRINT SPC ( (154 14 "NP) / 2 - 20); "TRANSPORTE(+)"; 
SPC{ 5); "*"; 
FOR I = 1 TO NP:F = O 
FOR K = 1 TO ND 
IF Q(K,I,L) O 
NEXT 
GOSUB 20000 
PRINT SPC ( 12 
NEXT: PRINT 
PRINT SPC(.154 -
5))"*"; 
FOR I = 1 TO NP: F 
FOR K = 1 TO ND 
IF Q(K,I,L) 
NEX.T 
GOSUB 
PRINT 
NEXT: 
GOSUB 
PRINT 
SPC( 

· FORT 
FOR K 
F = F 
NEXT 
GOSUB 20000 
PRINT SPC ( 12 - LEN'_'(~J).j;:S$;,'';'. 

~~i~T: S~~~N11 54 ~···. l~~<~;~~~p)·~~:/~'.}~,, -<2Cl'.J~ ,''TRANSPORTE TO.TAL"; 
SPC( 4)) "*"; .. . .. ~ ..... ·-'.'.'·: .. ;•.·':<· 

!GgOE~S-U~B~· :2.·010BO~Og (~~ .. ~~J~~i~l,[~r~ii;¡j~i~i(,'~. ; ..... 
·~,- ·. ·, .' :".' (; - . ' 

·- ~- •
0 

- - • ·: .< ·~---~~o~~:.;.'f-X?:~-;~"o .. '.·, ,~:::;;,/;~-:~-,t;:.;:,'~:~:;E <-~'.~,~;: :: ':. : 

'PRINT SPC( 12 - -LEN '(F$)};,F$_;",.* V;é 

~~~iB = 3~~~~; Gosui; 32ti~§:'.· f' ? '· º 

NEXT L 
PRINT CHR$ (12) . 



15550 
15560 
18990' 
19000 
19010 
19020 
19030· 

19040 
19500 
19505 
19507 
19510 
19520 
19530 
19540 
20000 
20010 
20015 
20020 
20 0.30 
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 

?Rff O 
GOTO 10000 . 
NED · 
VTAB 9 + J: HTAB s + FF\ *-14~: .. CALL ·~scrn 
INPUT ""; S$: F = VAL (S$) 
IF F 100 OR.F o THEN PRINT.CA$: GOTO 19000 
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-- -- -_--_---="--o--

GOSUB 20000: VTAB 9 + O: HTAB S + FFi * 14: PRINT .SPC[ 7 
- LEN (F$))F$ -·-
RETURN 
PRINT CHR$ (12) 
PRINT A$,A$,B$ TAB( 27)"CONSULTORIA TECNICA S.c(•~; 
PRINT B$; SPC( 24) "CALCULO DE TRANSPORTE LITOIµL 11 · 

PRINT B$ SPC( (78 - LEN (NE$)) / ·2)NE$ 
PRINT B$; SPC( (78 - LEN (SI$)) / 2)SI$ 
PRINT B$; SPC( (78 - LEN .(FE$) / 2) FE$ 
RETURN . . 
F = INT (F * 10 D% + 5):F$ = STR$ (F) 
IF FO THEN F$ = Y..HD$ (F$,2):F% = 1 
L% = LEN (F$) . . 
IF 1% D% THEN F$ ="O~'+ F$: GOT0 . .20.015~ 
IF 1% = D% THEN F$ =· "O" + F$: GOTO zoos() .· 
F$ = LEFT$ (F$,L% -D%) + "" + RIGHT$ (F$,D%)'~ 
IF F% THEN F$ = "-" + F$:F% =O ·.-. 
RETURN . ·'· >-:• · > ,> _ 

:i~~~R~:ii~~D~~~rn~gg;JL VTAB 14: HTAB J~T.;r,fA§~~-:-=.c-l'RINT 
PR# 1 :> 
PRINT "" ~;;.~., 

~~~~~ 1~7·~~; SPC( 26); "DISTRIBUCION DE OCUR~E~b-iX·~· ...... -.·~· 
PRINT A$;B$; SPC( (78 - LEN (PA$)) / 2);PA$ . 
PRINT A$;A$;B$; SPC(.10);''PERIODO :" 
PRINT A$ 
GOSUB 31000 
GOSUB 31050 
GOSUB 31100 
FOR J = 1 TO NI 
GOSUB 31000 
PR I NT SPC ( ( 1 S 4 
F = TI (J - 1) + 01·: GOSUB 20000 
PRINT SPC ( 8 - LEN (F$}) ; F$ ," _; )' 
F = TI (J): GOSUB 20000 .. ·. . . > / 

PRINT F$; SPC ( 9 - - LEN (F$)};''*" · 
FOR I = 1 TO ND . 
F = TD ( I ,J): GOSUB 30000, ;:. 
PRINT SPC( 11 - LEN (F$)) ;F$;" 
NEXT I: PRINT . 
NEXT J 
GOSUB 31000 
GOSUB 31100 
PRINT SPC('(254 - 14 * ND}% 2 
FOR I = 1 TO ND: F = O 



30250 
30260 
30300 
30310 
30320 
30330 
30340 
30350 
30360 
30370 
30380 
30390 
30400 
30410 
30420 
30430 
30440 
30450 
30460 
30470 
30480 
30490 
30500 
30510 
30520 
30998 
30999 
31000 
31010 
31020 
31050 
31060 

31070 

3111 o 
31120 
32000 
32010 

32020 
32030 
32040 

32045 
32050 

32060 
32070. 
32100 

FOR J = 1 TO N¡;F = F + TD(I,J): NEXT: GOSUB 20000 
PRINT SPC ( l 1 :- LEN~ (E$~).J; F$''-~~''; : NEXT • PRINT 
PRINT A$;A$;B$; SPC( lO);"ALTUAA" -- -·-
PRINT A$ 
GOSUB 31000 
GOSUB 31050 
GOSUB 31100 
FOR J = 1 TO NH 
GOSUB 31000 
PRINT SPC( (154 -
F = TH(J - 1) + O 1: GOSUB. 20000.0'<. . 
PRINT SPC ( 8 - LEN (F$)) ; F$; " ~ lt;-.;: 
F = TH(J): GOSUB 20000 .. : -
PRINT F$; SPC( 9 - LEN (F$));"*1';. 1t·· . 
FOR I = 1 TO ND . 
F = HD(I,J): GOSUB 20000 
PRINT SPC( 11 - LEN(F$}):F$; 
NEXT I: PRINT . .. 
NEXT J -. i (; 

GOSUB 31000 - -- --- . .._. >-:··-;,;_~;º.:-~~----· 
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GOSUB 31100 _ > > •ce ·--

PRINT sPcc c1 s4 - 1 s.-*. ND) 1 2 ::- ·ls);'''I'§1X1És"; s:Pcc s) "*"; 

!~~ N~ ~pi e~~,~~ Fr~~i:f ~í~~,~;~·f }5'~.~B~~if~~~~p~u~R~~~º º 
PR/t O -í\'.S~~)VL·:·· ... ···· 
RETURN _/-__ ,tj{:?;>.··.,_· .- -.. · - .-_-. " .. ;_,:·:~·--

PRINT. SPC ( (Js4··:*:\:i4 * ND)-I>Z); ''~_,{;~; 
FOR I = 1 TO ND-:>J1RTNT. SP,C( .l3);'t~'';:: •. 

~~i~~NSPC( (154<_;· 14. * ND) / .2);*"[ ~y:<C·· 
FOR L = 1 TQ. _ND:; PRI_NT SPC ( (l3 ... -:-· .. LEN(I?I$.(T) )} I·.2) ;DI$ (I}; 
S PC ( ( 1 3 - LEN- (DI$ {I})) -/~·-2~~+~:.:s:);l'~.1!,;::.oéN:S~XJ' .. :_:PR,lNT~;~ X: C 
RETURN ·.. . . ..... .. . - •· •. ,: : .· •. ·. --.••.. >? -~-- "'· . - . 
*ND) / 2 - 20) ;''**********~-*1:1=**1,i**~:".:~~~~ .. ·~.; 
FOR I = 1 TO. ND: .PRINT. "**********~:;~~.·j.~*:.*,.'*'\; 

~~i~~N SPC e ·c154 . /·.··2~>--: 1iff:s'j';;¡.'~0~'.1BRE PUNTO *"; 
FOR I = 1 TO NP: .pRINT SPC((l3<.~(LEN(PU${I))) l 2) :PU$(I); 
SPC( (13 - LEN.(PU$.(.I}}} l 2.+.·.S};~.~~g;: NEXT :PRINT\:'.: ..... -. 
PRINT SPC ( (154 - 14··· * NP). /' 2 .·-::,1 !5}·;.~' .· .. -·.·- .DIMETRO'.i · .} ... *"; 
FOR I -- 1 ·ro -·Np·~·n· · 0 ····'"'-··-.3·. F <;.... J.:.n1·c·r····)·.<•;Go· s·u·B -·2·0·000 ·. ·• •·0"•-:·.· /':\~. 

- . . • .-."~ ':·.:-~---- ., -.-' '-:--:.~0'--~~~Y~~--- -~. ,-:'. /~-..;;-~~°'"--.~~'--~:o=- .. =---:_:·o --- :;..._ - -, ' • ,> ·-~· ;,"-.· ~·.·-:·:·-.<'·-·;~:·:..:~·.-_;;,,-;,';-_'.;,~(~' 

PRINT SPC( (13 : LEN (F$)J / 2}:F$;>.SJ?C(-~fl3''~'L~N:X_(~f$J·)~I 2 
+ 5) ; "*"; : ·- NEXT-~c~:' •PRTNT·• c'~.._~,:;.1y~:(~·~::.~J;:~k~.~<" •··-·· / .····•·· .c.':•s.·;•!cJ'. ;;.; 
RETU RN · " ·· · ..• ; •··· :·.··-" ,~ "¡;~{:'.";-••,):,;.;;";,::'!c~:1.•~º~;J., _ 

; ~ ! ~r ,, ~pe.e .·· .. -··· _... . .. ··.· . . NP) .;¿ :z::11.t±:~.2>-~~:t,1~~t:~;:~.~~*.s;;;.~h·~,*;'.1.n:~.~I~* * 
FOR I ~. 1 TO NP~ ~RlNT ''*****:**'***'***·~.*t..~;~;:'i,NEXJ;;::fi:;{~-#~.I'~~ < 
RETURN.. . .. ..- .. . . .. · .• >::_ /) : .. •>; ,· . 

PRINT sPcc c1s4-·- 14-* NPJ / 2);:· FoR.·f =1· TONP~ :P1lrNT sPcc 
13); "*";: NEXT : PRINT : RETURN \< :;:c:, < . -

-.. 



129 

~--DTSTRlBUCTON DE -OGURRENC IA·~-- -
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e.o N e L u s I o N E s 

Observamosu;tuede acuerdo a.lo_tratad.o e11este tema de 
-- '--=-'-=o- -o=oo_ '---=-=- --_- =:;---O:c-_--=---=-- ---=-co=-~- _- __ _ 

REGIMEN DE COS'l\17\S, dista mucho un conocimiento real de. la ac 

ci6n del oleaj~ sobre la parte conformada por tierra. Debido 

a los diferentes factores que actfian en la formaci6n de las 

costas co'mo lo· son: intensidad de oleaje, tipo de material, 

principalmente·w Estos dos factores son los que tienen más -· 

varianfés debicll10 a las condiciones atmosféricás .. que nunca son 

las mismas y· vanrían de acuerdo a la zona: donde se trate. 

Además podeimos decir que el. estudio -de ·Tas C~stas está 

basado< a una serie de experiencias ohtenidÜs:~a través de di 

ferentes inves:t::.igadores, _po~ ~ed.~9 de 1()5 cµ~les se. tie1ie· un 

conoc:i.rniento· que dista de l~c_rcealidél.d.;d.~ i(;s diferentes pro-
- - .' ------,- -- ""'--""=---"t--,~-~o..;,~---'~_,-,---· ~':':º-~:--.:_-,-:-=- - . 

cesas costeros. 
,;: .;-,-~;' J '.• • \'. -=;o;'--,-,-_-.:::~-' ·. • .. ~,:}_,~-e· ,-:··:.; 

:~!:¡¡:¡:~:¡!~;:~¡~~¡¡;~illililíl~!iíi:~~:!~¡~¡¡¡¡~¡¡;::. 
en principio, una >ohjec.i611ia';es.~ás_écuaci9ne·s, }'a'~ue fain­

t ens id ad-. del _._.t~ansporte)}Íto.r'ai~;d~1Je>dep.ender·-.de 1.asC car.~c·te 
rís¡f-~~~:d~-i~-s ~~-dime~tci~\J~$Jl1;~rin5:argo=tp-robal)TeJT\ente~~'debi-: .. _ 

~: :~~i!~!:j:~~=4~8~,:~'.i~~~~,~~~~~~~nª!~ t~E~§:f:~i~i~~~ltr~~~~~ 

¡¡;)~lilll~!~f ,~l!iitllliill!tllifü,~~;;[¡!il~lf i~~~~t~:: 
··':' ::·. '.: "·,, >.·· ;- ·-· •/ -. "t!;-;:·. -?, ~;. ;:. ~-:.'/·~·;;·' ~? - ·>_·:.·:,:·'>,: .. , ;-~<.''<-y~:' ;: . : ·: - ; ::·''.. . ·, '.<<:,_:~,( .. _·)_:·~-"::> .-:.;. ~- __ -,,,· -'-~"- .-.·- ·._.: -.·, :_ .. :,'.,·,·: .. -.• _-_ .. ~;:·~_:::"~~ -. .'. 
~~-:~-·--·~:_'_-:-;:,_:_i.-~~-:~_(_• __ :,·~-·-~_'.,•_;_"-".-~·:_.~ . ,,~.. ·- ,.:.- _..;:, ·--,, :·"<: ., 'li' . - - ~-- '~-- ·;-..;.if·'.' :" ;_: ¡,-, '_··.' <·: -' :----: - 'c.;'·, '' -;, ·,, ,' ¡.=f~-¿~\~f;~,;,·~;,f~~--C~~./(~:'~ __ _ .f. -é:'.--,r-"-; ~ ~--' .'.~· -·~-Có:~:·~_(,;~ ,.; .. :e•'>_··~·:: .. "<~··.··· "t;.' .. • ';.< •.·,·-: ) , 

·~ '-· .:<· _:_1 -. >:-.:.--·· ·.',''.~:_~'._,,,.'.'< ·.!( ·" .. \'.·,'-' .. ,.<' _ ...... --·.'· - ~ ·~'-. ,. ~, ,., • --,-=--.-.=-:-. = ·--~<·_:;_;;~~~,:·;.:~;~~-~\-~~~;· ~;- ."--.;· :?.::~~~::; __:_ _,,. 

por ::·· ~!~~~~~~l~i~~l~~l~~~~!:~:i~:d1e~a:.~a~~~~I~!11t~0::1 : 
estudio que p\lciiie'ra> eX1:a~'.~rienta<lo por 1a~ ~iguientes reco­

mendaciones': 
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a) El mejor mEtodo .de ~ilculo es el derivado del estudio cua~ 

titativo d~'1.l~ modelb natural próxill\o y de similares carac 

t~rist~C-~s en eT-C:aso de que exista. 

b) deducibles de sitios cercanos no sanco 

nocidas, lo mejor será computarlas con datos fiablésque 

muestren los cambios históricos en ia topografl:a de")a;·z~ 
: ; . . ·-- -· ,r~--~ ~ ···' •· - .: 

na litoral (cartas, mediciones, registros de dr~~ii~(), etc.) 
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