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CAPITULO 1.

DESCRIPCION DEL FENOMENO DB LAS CORRIENTES PLAYERAS Y COMO
‘ SE PRESBNTA EN LAS COSTAS MEXICANAS

-
i

l 1. Descrxpcxén del fenémeno de las: corrlentes playeras

1.2 Planteamxento ‘de ‘problema{v,'

‘como;ise- ‘presenta enflas,cdstas‘mexicanas.



CAFITULO I

le= phile] ORRILH AYESRAS .

Cnando las olas viajan hacia la playa, la profundi-
dad disminuye y &sto provoca una reduccién de la celeri-
dad de la onda; esta disminucién llega a ser tal, oque la
velocidad orbital de la particula se iguala a la celsri-
dad de la onda y entonces la ola rompe.la rompiente pug
de presentarse en tres formas de acuerdo'con 13 inclina-
cién de 1la playa, Estas son: .

a).~ De Dasborde

b).- De Clavada.

¢)e«- De Golpe.
gne esquemédticamente se muestran en las figuraé 1.1.a 1.3

I.- Ola antes de romper. :

II.- 0Ola immediatamente despues de romper.
III,- IV y V.- Fases ds rotura.
VI.- 0Ola a punto de desapafecer.
Ccurrida la rotura de la ola, una parte ds esta eney
gia se disips y transforma en calor y el resto da origen
. a corrientes entre la 1fnes de playa y la linea de rom~
plente,

Estas corrientes son de tres tipos: las que originan
un transporte de agua paralela a laplayay las que origi-
nan un transporte perpendicular a la plays y las corrien-
tes de diente de sierra.

Lag corrientes paralelas a la playa (Longshore cu--

rrent) se denominan corrientes pléyeras y son el objeto



Pendiente de la playa muy svave
ROMPIENTE DE DESBORDE
Filg. 1.1

Pendiente media de la playa
ROMPIENTE DE CLAVADO
Fig. 1.2

Fuerte pendiente de la playa

ROMPIENTE DE GOLPE
Fig. 1.3



principal de esta tesis. Se sabe que estas corrientes -
son funciones, fundsmentalments, de la energfa, esbeltsz,
periodo y direccién del oleaje, as{ tambien como del ma-
terial y forms de la playa.

Ests corriente se forma entre ls linea de rompiente
y la playa, es una corriente de gravedad que siempre tie
ne el mismo sentido y direccién con variacionss cn su -~
magnitud. S1 bien no se conoce su origen se cree Gue .se
deban & que los factorcs antes citados ocasionan varia—-r
ciones en la cantidad de movimiento ent:e dos seccioﬂés 
cont{guas perpendicularss a la playa.

Las corrientes perpendiculares a la playa sont’

Las corrientes de compensacién y las corrientes dé'¥ef6£ »
no (en inglés rip current). ‘

La corriente de compensacién es um corriente -diri-
glda de la tierra hacias el mar, esté uniformemente 4is--
tribufds a 1o largo de la playa y tiene como fin compsn-
sar el transporte de masas producido por las ondas hacla

la playa. Estas corrientes son las causantes -de la for--

macién de las bermas en la rompiente, puss al regresa

el agua hacia el mar forma un remolino que favoreéé?la

formacién de la berma. Fig. l.4 y 1.6,
Corrientes de retorno: Como la corricnte de compsg“
sacién no restituye totalmente al mar el agua inyectada
por la ola, se produce una acumnlacién de &§ta entre la
lines de rompiente y la playa, pero en ciertos puntos por
encontrar condiciones topogré&ficas propicias o por alcan

zar un volumen méximo, esta agua retorna al mar en forma

de un filete de agua al que sa lc llama el "cuello dec la
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corrlente" y al extremo esta corriente se difunde prodo-
cisndo clerta aspuma, a ests parte se le llams "la cabe-
za de la corriente" Fig. 1.5 se ha visto en la naturalg
28 nue estas corrientes astén mids o menos uniformemente
espaciadas ¥ su influencia on la variacién de la corriep
te playera paralcla a2 la playa, pueda ser importante,
Corrientes de diente de slerra.- En la rompiente
1la ola se transforra on uno onds de translacidén y de la
encrgfa cinética aue posee, una parte se utiliza en lle-
var el nivel medio en movimiento y alcanzar un punto mé-
ximo sobre la plays y otra parte de esta energfa se trang
forma en calpr debido a la turbulencia y a la rricéiénf-"
con el fondo, . ' o
Como el agua se ha aslevado, ha habido,un cambio de
energf{a cinética en potencial, entonces sl agua tiends
a regresar al mar, haciendolo por la lfnea de méxima -
pendiente, lo cual ceasions ese movimiento de agua y 5%
1idos en forma de dients de sierra de donde las viens -

su nombre. Fig. l.5
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1.2.,~- PLANTEAMITZNTO DEL PROBLEMA

De¢ la descripcién hecha del fenbmeno de las corrien-
tes, se puede comprender la complejidnd de la corriente
playera paralels a la playa, pues se trata de un flujo
variado altamente turbulento y en el cual las condicio-~
nes de Trontera son diffciles ée estrblecer, La medi--
eibén de 1la cantidad de aenergia consumidas on la genera--
cibn de 1a corriente playera no se ha podido realizar de -
una manera satisfactoria; estimacicnes realizadas pof -
CIRIL GALVIE del MIT demusstran cue es del orden del,g;-;’
6 1/2 % de la energfa total de la ola, Esto.va en .
contra de CuéIquiér establecimiento de férmulas empiri--' '
- cas” pues por nmds exactas y cuidadosas que sean las meui- -
ciones para su establecimiento pueden. acarrear errores

considerables.

La cuantificacién de la velocidad. de 1as corrientes'
prlayeras es de gran importancia nues ellas son las prin-
cipales causantes de transporte de arena;paralelo a la
playa, el cual a su vez, es5 el causante de azolves y ero-
siones indeseables, OSe ha tratado de obtener funciones
de transporte que relacionen la energia de la ola con el
transporte de materiales a través de coeficientes empiri-
cos medidos en modelo y rrotoripo, pero su validez parece

no ser general, quiz4s ésto se deba a que no se han incluido



rompiente

CIRCULACION DEL AGUA CERCA DE LA PLAYA
EN UN PLANO NORMAL A ESTA

Fig. 1.6

mar adsatro .’ zona de ploya

zong fue-

radelg
playa

zonq dentro de /o ploya

zona de rompiente

~posicion de la rompiente

NOMENCLATURA DE LAS ZONAS DE LA PLAYA

Fig 1.7



todss las variables que afectan al fenbmeno. Pusde sar
que la mejor maners de establecer estas funciones de ---
transporte sea el conocer primero el movimiento del agua
en la zons comprendide entre la rompiente y ls linea de
playa, asf{ conocida por ejemplo, la velocidad de la co--
rriente tratsr de hallar su relacibén con el transporte

de s6lidos.



IAS MEXICANAS,

Como se ha visto en los pirrafos anteriores, el fe-
némeno depende de muchos factores los cuasles no sélo son
diferentes los de las costas del pacifico s las del gol-
fo, sino cambiantes tramo a tramo en una misma playa y -
si a 8sto s agregs que las playas sufren cambios duran-
te el sfio, teniendo asi perfiles diferentes de acunerdo -
con 1a relacién de esbeltez de la ola. As{ pues, un mig
mo tramo de la playa puede tener en época de poca agita-
¢ién lo que se conoce como un Perfil de Verano caracte-
rizado por un engrosamiento de la berma y desaparicién
de barras atras de la berma, cosa que normalmente suce-
derd pars 0,015 €L £0.020 o bien tensr un "Perfil -
de Invierno! para épocas del afio ds mucha agitacibn en -
el cual apsrecerian bien marcadas las barras y la ber--

ma tiende a desaparecer, con relacicnes de esbeltez de
0.025% 40030
Lnego s6lo podria hablarse de las corrientes playg

ras con la certeza de que su magniﬁud sufre pocas varig
ciones en aquellss playas que tuvieran un Perfil de E--
quilibrio, es decir, que el transporte neto de material
fuera nulo y para &sto se requlere aque se mantuvieran =
las condicipnes medias del oleaje indefinidamente, aho-

ra bien, este perfil de squilibrio depende fundamental-

R U
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mente de: a) caracterfsticas del oleaje, b) caracterig
ticas del material de la playa, c¢) sistemas ds corrien--
tes playeres y d) puntos caracter{sticos ds 1la playn.
Como puedse verse segfin se combinen estos factores -
as{ serf la pendiente de la plays ¥y el tipo de corrien~
te plsyera, pero a su vez §stas influyen en el perfil -
de la playa, as{ pues, para hablar de como se presenta
el fenbmeno en las costas mexicanas requiere de 13 me--
dicibn de todas las variables que influyen en el fenbmg
no tramc a8 tramo de la playa durante cierto tiempo, lo
cual resultar{a altamente costoso e inftil en ciertas -
partes, luego lo que resulta aconsejable es la medicibn
de estas variables en aquellos lugares aue tengan o pue
dan tener aprovechamiento desde el punto de vistas mari-

timo.



CAPITULO II

METODOS ANALITICOS DE PREDICCION DE LA CORRIENTE PLAYERA.

2.1 Métodos Analiticos para la solucién del problema de -

valuacién de la velocidad de las corrientes playeras.

2.2

a) .~ Estudio analftico de Munk, Putnam y Traylor.

' b).- Estudio analftico de Ciril Galvin Jr.

c) .- Estudio analitico de Peter S. Eagleson.

d) .- Estudio analftico de Peter S. Eagleson aplicando el- -
principio de conservacién de la energfa v despreciando
términos segin sus valores relativos.

e) .~ Estudio analitico propuesto por el autor de la tesis -
basado en la ecuacién de impulso y cantidad de movi---

miento establecida por Putnam y modificado por Ciril -
Galvin.



I.- Métodos Analfticos para la solucién del problema de
valuacién de la velocidad de las corrientes playeras.

El primer enfoque al problema de la corriente playera fué
una tentativa para relacionar la velocidad del transporte 1ji
;oral con la componente a lo largo de la playa de la energia
suministrada por la ola, La idea fué inicialmente propuesta-—
por MUNCH - PATERSON (en 1914 en acuerdo a SVENDSON) poste--
riormente, EATON CALDWELL y otros han contribufdo a esta evg
lucidén. Una copilacién amplia de datos de campe y labora-—--—

torio es dado por SAVAGE y en los cuales dan buena congruen-

cia entre ambas mediciones. JOHNSON en sus mediciones de cam

po incluye todos los datos; pero el éngulp,;que;§d9 para -

las valuaciones tiene wvalores muy faVorablesfyjque'no estén-
dentro del 6rden gue se esperaria. Posteriormente‘el,fenéé?r
reno ha sido estudiado por Putnam, Munck y Traylor; Peter S,

Fagleson, Ciril Galvin.

13



a).- Método de MUNK, PUTNAM y TRAYLOR.

Ellos estudiaron analfticsmante las corrieﬁtes pla-
yeras. Pars su estudio consideraron un volumen de con-=--
trol definido por la lfinea de playa, dos planos verti---
cales y perpendiculares a la playa. Separados en 4x, un
plano verticel paralelo s la linsa de playa colcidiendo
con la 1lfnea de rompiente, el fondo de 1» playa y 1a.§u-
perficie del agua. Suponen nna onda solitaria y que pro-~:, ,,:
mediando en un perfodo de ola, el flujo es permanente, -
aniforme y que la corrlente que entra al volumen de con--
tral es igual a la que sale. Ellos siguieron dos camin¢é‘,ﬂ,
para valuar la corriente, mismos que los llevaron a'déé‘Q '
Ecuaciones diferentes., Un camino as el de la-cpndiﬁibh[-
de lz conservacidn de la energfa y el segundoﬁgonsiste‘eh'
el establecimiento de la ley de impulso ykcahtidadkde mo~
vimiento en el volumen de contrecl para un intervalo de -
tiempo igual a un perfodo,

Obtencidn de la ecuacién de MUNK, PUTNAM y TRAYLOR
a partir del principio de conservacién de la energia,

hb j CE. \ 5
Lines de
/ C.L sen ;b\/ /‘a/np/gﬂfe
l

| \ !
| \ : 4 \ ¢
i 4
b \ "
/- \\ Z/nea oo

(s
e O ]

Fig. 24



£/ flujo de energly es:
F= anb

Obtenids oe la siguierie moners:

(21)

_ . (tebgo) _ : oo
F= 7 (tiempo) Flujo de eﬁergzq :
&= Fuerze que es producids
- por /g presion, no le ‘
=Jds hidrostdtics sino fe
excedente

-
=g cly
ds=ydt

u =velocidad de & particuls
It = pp Oy w ot
De donde:

/ 7 p=d

F=7:-l//,aeua’ydf
o 0
_ cos b £(y+d) '

AEYYtye " cosh (k3] cos(/éx—m‘)J

V

ok cos h Ryt
-2t LD coulls-a1)

Sustituyendo gueds:

_ ___ gydzé cos 2k (y+d) cos? (kx-ct)
r= cos hekd

dydt
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- rdqe
F= 7o coshikd // cosh?& (y +0) COSafzéx ot) dy ot
ntegrendo:

T -d
rm 97 £ & (y#d,
7= Tacos hZkd ‘/[T senh 2&(y+9) + "'—%—"Z_Z cos2(kx—ot)df

PR ki ! senti 26 ] [ ]
Ta"zcoshzéd[ *kd) 7 éxa-;y-f 5en2ﬂéx at)

Sustituyendo los limites de integracion lenemos para:

[7 bx-at ) + 7 sen 2(kx- 0'19 = —0‘7’ F+sen 2kx cos 207 cos 2kx sen 2o T
~sen 2bx cos 0 + cos Ckx sen0

=—g7tsen 2kx co.sZ — 7‘— cos 2kxsenZ 2”7-

-sen 2kx

=-gT

senh 2kd
F= Ta'ecosﬁz,éa’[/ = +’éd/0-57

F= 97"72 [fsenﬁ Ld cos h kd 4 bd
Lo 2coshéhd cosh2kd

2
Eam/; bt bd (1+tam b zédﬂ

g
F= -2 [+Ad(/*g;£déd/ tonh kd
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, _ 2tanhkd
Como. sen h 2kd ./m%/‘an/yéo'
2
eré 2bd
F= / ———~——~]f b bd
4o 7L$en/7 240 o7
. ___7_’;‘_'_2 2kd g 2rl '
f= 2 9 L o 7 ( senAZéd) 7 =g coth kd
7e? L/ 26d
= — (1 —E
~ 2. r 2 ( : seanéd/
G g=—> ==
omo % 7

feLlomc b1+ ) [ 4= gL

8 2 senh kd 4 VaEE
(S W 1 “~ - . )
Z)  2) 3)

L) = energis de /o ols
2)

3) = foctor de grupo

]

celerided de /o ornds

F = EAC/P



Como £, es la energfa por unidad de longitud de ola,
1a ensrgia que entra en el volfmen de control ARBCD -

E est

nCELdx cos By

La componente de esta energfe paralela a la playa ast
nCEy ol cos Gy sen Gy g (22)

En la longitud diferencial Jx se prodiice aguas abajo
del vol. de control v por efeccto de 1la corriente playe-

ra, una fuerza de friccién de valor.
43 V2 dx

Lz pérdida de energia producida por la f’uerza anter'ior -

&gtraves de la friccién, con el ;ondo es. :
fsvioioe i (23)"7'
£ = ( Coeficiente de Triccibn oue denpende de 1la
rugocidad de la2 playa aguas abajo).
81 se considera como primera aproximacién que con =/
( ver figura 2.1)
Se obtiene la pendiente media de la playa en la considcs
racién de un tirante /4 en el punto de rofipients de --

las olas.
s (2.4)



Supuesto el régimen establecido se puede ignalsr la Ecug
cién (2.2)y 1la(23)y sustituyendo(24) quedatr

#
n-C-£y cos 6y sen G, ox =ksvIdx - ;7—4

m-r1-C-£, é g, %3 '
7-17-L cos sen

V= 6 ¢ 4 / .5
[ #-3-H (22)




Ecnacidén para vsluar la velocidad de la corriente plg
yora segfin MUNK, PUTHAM y TRAYLOR. aplicando /a ley delimpulso

El gasto medio que entra en la zona de rompiente va-

C z
(=7

Donde Q as el gasto medio por unidad de ancho en

le:
C
3-@- a

e

el pmto de ruptura de ls ola (desde la superficle al n/-
vel .de reposo)

El impulso medio que entra en el volumen de control

€33
C(9-Q- =) cos 6 oz

Iz componente del lmpulso paralelo & la playa antes
de la rompiente es:

C‘(S~Q'z€}co_-;66 sen 6, dx (2.6)

La componente del impulso despuss de la rompiente di
rigida hacla el mar est

V(3@ )cos 6 dx (2.7)

La diferencis entre la(26)y(27)es:

[C-.sen GA-V)'{S'Q-[E) cos By dx (2.5)

20



La Ecnacién (2.8)puede ser igualada con la Fuerza de

Friccibén en el fondo de la playa aguas abajo:

£-8 -vitiax

(€ sen 6 -V)'fﬁ'd)-f)cosébdxmé'.ﬁ"l/zl'dx

T2 @:-C-cosBp _ C2Qsen by cos 6 _
Vit T v L&l

=2 £.C
Como {'=+ Yy F=7

y2t m @ cos By 7 m € @ cos Bp sen Gy
‘ éHbT ,éHbT

51 hacemos:
' _ m@ cos G
g RHyT
i} Quefi:a£:
Vit oV ~aCsen @y =0
y= wai1/52+4aC sen B

2

[/=_2°"- .]//fic.gfﬁf_é_._g (2.9)

21



PUTNAM, MUNK y TRAYLOR usarod para valuar & , £,y
C la teor{s ds la onda solitaria, por lo gue resulta cop
veniente hacer estaé valuaciones,

Ta onda solitaria es el nombre que SCOTT ROUSSELL -
di6 s una onda que tiene todos sus puntos sobre el nivel
de reposo ¥y que es una sola protuberancis que puede via-
jar distanciss considerables sin cambios apreciables en_
au forma.

La velocidad de la onda es constsnte y la determind

experimentalmentae
C=vVglt+h)

Posteriorments, BAZIN confirmé los resultados de ~-
ROUSSELL, BOUSSINCEQ y RAYLEIGH desarroilaron teorias -
independientemente sobre la onda solitaria, tomando en
consideracifn la componente vertical de la velocidad. La

teor{a demostré gque el perfil no ers una trocoide como -

lo supuso ROUSSELL sino una curva dada por 1la Ecuacién.

7= hy sech?5y

o HECHy +hy)

Al sumentar la amplitnd de la onda disminuye la cop
cordancia; el valor limite de 7;—;'?— es de 0,78 y -
quas da un valor de la celeridad de:

c%=2.26gh,

22



Sin embargo; LAITONE dice que el méximo valor de -
gs de 0,714 cuando no existen perturbaciones de fop
do. IPPEN y RULIN (1955) dicen que en cisntos de ensayos
de laboratorio no logrsron relacicnes mayorss ds 0.72.
MUKRK, W. H. y SVERDRVP, HE. U. en "La onda solitaris
y su aplicacién a problemss en el &sfrzn "(Surf zonc).
Hallaron los signientes valores para el gasto y la

energia por unidad de longitud decresta.

_S9, 4 b Y2
£5=7 3 )

- ‘, 2/
Q—4/¥‘5 3Ay,

Valores que al ser sustitufdo en las Ecuaciones =

25) y (29 .

23

5 % oo
Quedas V—’/(["m;-ésen%é/; A= 0.67/;/;’1) " (ar) s

/ % h7% i
V=:;Z[J7“ 6.069 z/:;5 5en 6y _;/7 ,
(2.u)

mhy cos By
g=267 77
El coeficlente de friccifn fue valuado por INMAN y .
QUINN con los signientes resultados:

Para el modelo b=37y7"

Para ls naturaleza b=58y "

Fars natoralezs y modelo. b=dg.4ytsl
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Las principales hipStesis implfcits en las deduc-

ciones de las Ecuaciones antsriorss son:

a) Las ecuaciones de Impulso y cantidad de movi-
miento pueden establecerse en funcién de centidades pa
ra un tiempo medio ( w7 periodo ).

b) El flujo es uniforme en la direccién de la cg
rriente playera.

¢) Fo existe esfuerzo cortante en la cara del vol.
de control en la lfnea de rompiente.

d) (s sale del volumen de control a través la

1inea de rompiente con velocidad V&



b).- Estndios de CIBIL J. GALVIN Jr.

GALVIR en su estudio puede decirse que principalmep
te con sus ensayos justifica su crftica & la ecuaciones
de PUTRAY NUNK y TRAYLOR, asi como establece lo que el -
1lama correlacién emp{rica con lo que halla otra ecua---
c¢ibén para la velocidad.

Dice GALVIN, al establecer PUINAM qus el flufdo que
entra en la romplente lo hace con una componente de velg
cidad en x¥ de (Cys5e7 6, ¥y que sale con una velocidad --

V , establece con ésto que (;se7E,>V lo cual no es -
cierto pues hay casos en que 6‘55617%<:?‘4V . Luego dice =~
GALVIK, es més lbégico usar nna componente de velocidad -
del agua que entra l} #pgsend con lo que C4s5e7Ey no --
tiene porque ser mayor due v , Y donde £ es un coe~
ficiente </ Qque results de dividir la velocidad promg
dio de la particula en ls rompiente entre la celeridad -
en la rompiente.

As{ establece la scuscibn de cantidad de movimiento

e impulso.
Cantidad de mov. A8 _
que entra en la = -—?—-[/{, FpCh 56 65/ cos Gy ox
rompiente.
Cantidad de mov.
8 8 en ’4“/3

que szle a través _
de la l4inea de -
rompiente.

7 cos 8y 057—-//,_50’17%

Cantidad de nmov.
neto que sale en = 4,30V
la corriente playera.

25
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Fuerzs oe Friceion L 2

en ef Forndo g S ve(brr) dx
Fuerza asociada con

las olas en la - =5

rompiente.

Ay = Arsa transversal en la romplente por donde entra

el flnido.

A, = Area por donde sale la corriente playera.

MN.R.

dx

Fig. 2.2
Estableciendo la Eecuacién de cantidad de movimiento
e impulso.

A _ £ bir 257 A n v '
p@jm&%-z7;—71/"’7‘%?7‘22;‘71/ﬂ—//j5,; (2.4')

En 13 cual Vi

V=<t

El término en el mismbro izquierdo de la ecuacidn es
de la ola en la rompiente, sl primer término en el miem-
bro deraecho es debido a 1la friccibﬁ, ol segundo es debi~
do a fuerzas en la romplente, impacto etc, y es descono-

cidaj el tercer término es una aceleracién
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La Fuerza " S " es desconocide pusde asumirse propor--
cional al flujo de cantidad dé movimiento y puede ser ab
sorbido por el coeficiente p j; asumlendo desprsciable
el asfuerzo cortante en ls linea de rompiente y la posi-
ble fuerza de presién debida al gradien e del Nivel Me--
dio en Movimiento la direccién X 1la Ecuacibn queda.

pCysen 26,=F yold V?+z SVt~ )2 (o)

5i hacemos: 0/ -"-‘-27-: —

Y Diferenciando, la Ecnacién queda:

Z(//V)M [pz 7% 2 —-0 er~——— ’d’ﬂz/? (2/2)

Suponiendo despreciable le velocidad de la corriente pla

yara la velocidad de 13 particula esta dada por:

e C...."../ :—3« c
L~0#8 %4 = Altura de ola en la
rompiente.
e e/
F=— B= = € = Sobre elev, del -~
%% 2 N. M. M,

/g = Prof. en la rom--
piente.



Cdonde C es 18 celeridad local del es/7&77 (bore) en el
L

"ronup" ¥ para las mediclones de GALVIN > —2—6‘6 5 CO=

mo ¢ tiene un valor promedio, cada medio perfodo lug

go tiene un valor promedio de:

P
"/,D/mm/o 3 C~ Cb

Donde Upspm, es del rango de 0.3¢06/1/s¢9 y V do
2 F7/50¢ luego el cambio de A a lo largo de la plays
seré una magnitud muy pequefia, para una ragocided relati
va dada el camblo en 7 sers del 20% a lo largo de la -
playa de prucba. Dice GALVIN luego la Ec.({212) queda, -

haciendo D ;, 1/5;,'-
”I

s v 7 v
Dp(rh) 53 (G- ) ne] 7 (ans)

Como /4 esta definido como la componente en X ds
la velocidad con que el flujo sale fuers de la plays, --
aguas arriba en la ortogonal (x=0;¥=0), luego la ve-
locidad de la corriente playera deberd ser proporcional
a la velocidad con que entra la ola /=0 .Gy sen 6
la gréfica de V ( x ) deber ser convexa hacia arriba

vy ol miembro derecho de la £Lc. (2/3) debers ser positi-
20,V
Oz

ortogonal de aguas arriba, el cual puede ser un ntmero -

74‘
vo. es del orden de /7;,0 Cp sen&ycerca de la -

muy pequefio para valores pequefios de 55 , Ge dende el
2

aev
signo de Z,;E' debe deperder principalmente de la --

28
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locibn entre 22 y 2~ Y va desd
relacién entre —-= y —-—— porque va desde
pCssen &y a Vo vy ¥ vadesds O a -

(]
Esto hace que =~ sea -

ox
ov .
mayor aue —-— aguas arriba ( cerca de la ortogonal )
2 ax
y asi P vuede ser inicialmente positiva.

valores préximos a ¥, o .

Haclendo caso omiso de la variacién de F , ol
término de friccidn de la Ecuacibn (2.4/’) varfa con -~
el cuadrado de la velocidad'y como el miembro izquierdo

de la Ec, es constants, / deberd alcanzar un limite y
a4

TxZ seré negative si la plays ss lo suficiente larga

y V tenderf s un médximo y la gr&fica de ¥ (x) seré

covexa hacia arriba y tenderd a ser V Qons’téixyté'éveg

tuslmente. Luego la variacibn /dealrizads de Vix)

seré,

/pCbsen 8y

Distoncio a lo largo de lo piaya

io corriente piayera

©
°
2
°
@
£
3
~
a
°
5]
R
Q
2
Q
>

pCysen B pCpsen B+ AV v

Fig., 2.3
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GALVIN ademés encontré una correlacién cempirica en
tre los datos de campo y laboratorio de que disponfa., Eg
ta correlacién se bass en igualarel gasto &/, de la co-
rriente playera y un gasto hipotético Q,,, igual al pro
ducto de (3 Se¢n &, y una érea triangular de altura -

/sy longitud Ly cos G

: Qx_:"’ly:}{’”sz (2/’4)",'“

Gy = Ay Cysen 6= (£ b1, c0s6,)G5en 6, (215)

Usando las Ecuaciones:

- 28 = s
% 7=z fp=mb

§y=F 974 (1-0y 4 ) 5o 26,

30
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@,
Haciendo la relacifn. o “Re

W

o = / 232 /4

® Z—@%@é gmT sen 26,
=0y + (3,
W Emendo ApE
Z 2/3‘5

V=Qp K, mg7sen 26

Pero de las observaciones de PUTNAM, INMAN y QUINN,
junto con les suyas, GALVIN hallo que (J,=/ Y que -
para valores d&  ¢=0.3 y /3=0.05 el valor de A,

(promecio) es de £ 1luego la Ecuacién quedat

V=AK, grmlsen 26y

Pero observa GALVIN que hay valores de A7 aisla
dos que caven dentro de Z.25% del A promedio. -

Observénse las gré&ficss,



C;L’METODO ANALITICO DE PETER S. EAGLESON.
La resultsnte de las fuerzas aue se ejercen en nn -

volfmen diferencial (de superficie y de masa).
IR =B SV F T (n)dS (2.45)

B = Fuerza por unidad de masa

Z(7) = esfuerzo por unidad de superficie del volfmen
diferencial.

Integrendo (12./5)

ﬁ% éydw/z/n)as
bd .

Sabemos que:

g (m V) ;  mvEQ(cantided dk movimiento)

Pero:

Q=S¥ Q—%F‘f’o’#

De donde:
- d /‘ -5 :

Por el teorema de D'ALAMBERT.

: 45‘5# %‘5/‘2'(17)0’5%,7(1417‘50’# (2.16)

32
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104
Qu:39gTHyZ SIN 28,
) Hp2
. 103 OL =0 36—:1—
. 0 . Q_L__
R Qy
. QR’2~)
4 ,
o't ,
/ ‘
7/ .
2/ 7 #SERES T
100 ,/ // + SERIES [0 } SMOOTH CONCRETE (8)
‘ W’ ' *SERIES @
o)
| L 1SY = SHEET METAL, SMOOTH CEMENT
10 W &4N ¢ SAND "BONDED TO CONCRETE (PUTNAM, e1'(7)
/{.-_. & Y4 INCH GRAVEL BONDED TC.CONCRETE{ af, 1949)
oo 2/ T T e ooEANSIDE. CALIFORNIA
10 &S o ¢ TORREY PINES AND PACIFIC BEACH,
ye /( . - CALIFORNIA (INMAN AND QUINN, 1951) {9)
4 / e
j073L — R — ’
T o T W S o B o 102 102

Qy, IN GUBIC FEET. PER SECOND

Figure 10, Empirical Correlatibn of Longshare Current Velocities.

Fig. 2.4
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Por el teorema de GAUSS,

_ 9z, drly) , dr(k)
[I(n)a’S-/ E® 7+ P e 2, o

De las Ecuaciones de HOOKE y POISSON aplicadas al

campo de las velocldades se encuentra.

:97:(1’)_/_ az(j) az(é)
ox - dy

"V_qraa’,o/aV‘?V",ayfdd divl [2/7)

Por otra parte:

l

g= a%- ld/V{KyV)‘/‘J&’/V(VyV)/’/@d{V(KZV)

Aplicando el teorema de GAUSS 2 la Ecnacidn (2.46) queda:

/550,1,,%//&@ ), ar(/e) df=(;§/ﬂw
f

Sustituysndo en la anterior 1la Ecuaci6n (2./7)

Zvﬁ%df"‘l‘f Vgxaofp;é/?zf—}ag/aofdxkl; 0’7“:"{%77:.?0’7“ (2.48)

S § independlente de 7 podemos sustituir en el

niembro derecho de la Ecuacién (2./8) 0/0;_/_.‘57



/B.Sd‘i"?‘//;)gradp,u/’z -4t grod. il zﬂ/—‘/faf 0’7"7‘

Quedando:

35

7‘.% [ietin (7)1 ()b ) ¥ (2.19)

Aplicando el teorems de l2 divergencla al segundo miembro

auedat

d#;/,y/fr Vn)n‘(:r Vﬂ)J'}L[VV??)é/dS‘. .

})J (gfdoVﬂ),«?]Ofs

o s i
(_qrda’// 17)17’{9/50’1/ 7Y (gradly 7))k = 24 3V fﬁ-’-’ﬁ -a—,}i,é:é—ﬁ——

Luego el primer miembro gueca:

- . _ : av : -
[ rEort [ (gwan)or s 7%%%5%&7 sl s (2.21)
2 z v b 5 Sl

Sustituyendo (2.20)y (2.21)en(2.19)

_ o or 5 . k
.f’Bdf"vf/ idf—/ -0’5=/f~d¢‘77:5’1/ Vs 2.22)
4 5/0 5/’6/7 .57 A ( e
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Si en 1a Ecuacién(2.22) hacemos:
/E' - - 97 Sy
5:4Ykﬂ7a5;]dg&ﬁmw5%ﬂ—%
Luego queda:

- =9 _ -
Yakadars [Tt [57(7n) s

Ests ecuecidn la aplica ZAGLSSCK al volumen de con-

trol mostrado en la fizura razonado de la siguiente mang

Ecuacibn

[
]

i}

Fuerza de superficie

1]

fuerza de campo por unidad de masa

1l

masa especifica del liquido.

diferencial de volumen

i

velocidad absoluta de licuido

diferencial de Area,

I

vector unitario normal pcsitivo hacia afuera,

[}

Tlempo

L1}

significa volumen

it

G % s 3 S% < S% G Doy oMt E" ?
t)

significa 4rea.
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&x !
c f"‘“/z—"la LINEA OE LA PLAYA
. A% ! SHORELINE ZONA DE
AN L N AN ROMPIENTE
' l ! SURF ZONE
X ‘
— Loy b b~ - ax
\ T U ke )
! {
y
LINEA DE
4-¢_ROMPE-0LAS

BREAKER LINE

DIRECCION DE LA PROPAGACION
DE LA OLA

DIRECTION OF ‘WAVE PROPAGATION

" PLANTA ELEVACION
PLAN SIDE  ELEVATION

CONVENCIONES

Fig, 2.5



La componente en X de la ecnacibn vectorial es:

- 7 A :
/Q%x7t4f‘zgx.f5/ftzépk%(:Pyﬁzz)dﬁﬁﬁaf Ué}ﬂa?ci#‘ (2.23)

Si gsvmiemos que partiendo del reposo elflujo den-
tro del volumen de control se ha establecido para un —e=
tiempo promedio para cada termino de la ecuacibn(@23), -
este tiempo medio es un perfodo fundamental, 7, , del
proceso dentro de la rompiente y linea de playa y que -
seré sl final comfin multiplo del perfodo de la ola y el
retorno del agua (Swash). Asf en el futuro se asmmir4 -
que las cantidades son uniformes para un tiempo medio =
y para una playa infinitamente larga.

FUERZAS DE SUPERFICIE:

Asumiendo I.- Despreciable es esfuerzo en la pdred ver-

tical ACOF 1localizada justamente en la 1lfnes de rom--

piente donde el movimiento es irrotacional,

2.~ Que existen dos fuerzas normales oruestas en las cg
rasABC y DEF que es congruente eon la hipdtesis
de que existe una corriente playara.

3.~ Que no existen esfuerzos debidos al viento en la sp

perficie libre;
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La finica fuerza efectiva seré la resistencia de la
superficie CAEF que psrs el tiempo promedio pueds ser

escrita asi:

Aoy //';X/Z FPul(xy,t) sen a sendoxayat (2.24)

El subindice S es usado pars indicar condiciones
locales de lszona entre la rompiente y linea de playa.-
C]p @s un coeficiente adimencional definido en térmi--

nos de ls velocidad media en el recorrido.

us (%, _Z/,z‘)~-'/ Us(%,4,2,1)

Paro el flujo en esta zona es ﬂltams‘nte turbulento

¥y se asume una distribucién vertical uniforme.

Us(x:y:f)=u5(x;%z; 2‘)

Congruentes con 1a "uniformidad" el tiempo medioc dg
be de ser inéependiente de X ¥ la ecuacién(224) pus-~

de ser escrita: N

—~ Te [
_ Pdxsecx *
Fs= Tor, [ J@ufﬁ,y,z")seﬂ@o’yo’z‘ (2.25)

FUERZAS DE CUZRPOS:

Sélo existe ls gravedad y como X es horizontal,

/ BSa#=0 (2.26)
*‘



Contrdad oe mortmiento
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& )
Z - - 4 .
7;/ [ Pus, (U ) IS =~ —7*:’—( / / .Puszb (x,2,t)sen asbcos%édga‘z‘ (227)

L& ecuscion (2.27) s pars /e cora ADFC del volurmen de

contro/

£En s cors ABC

Asumiterdo
” dz=(1-£ ) #
Ay az Sk e
F—i—l | A= (- ) oy
Quecsndo

B o .
._7*_:- / 05’[115 (x,y,z‘)senafi f/—{—)/,z dy ot
£n o cora DEF

1 hepb 2
*7;—‘[[9[;/5[1,%2958/79_{] (/-f)/rz’, dy ot

Al asumir gue ef proceso es esrtacionario

P
L/
&Z En J&ujxdfdz* =0

(2.28)
(2.29)

(2.30)
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Sustituyendo (2.25), (2.26), (227) ,(228) ,(2.29) , y(2.30)-
en (223) queda:

% pb T b
sec o L2 _l L b
% [ A[ Gius (x,4,t)sen G5 dy 7t = 7 [ ‘é uZ(x,2,t)senydz ot (2.31)

la integracién de la ecunacién (2.3/) depende funda--
mentalmente de las hipbtesis relativas s lag funciones -
Gr s Us s Us,y G ¥ &5, « Enprimer luger se asy
mir4 que los némeros de RIYICLDS en la zone AS son lo
suficientemente altos pars asegurar un comportamiento de
"Superficle rugosa" totslmente desarrollado, Con esto,
se users un coeficiente de resistencia constante d{sd»u‘ci—r
do de los valores convencicnales del coeficiente #  de
DARCY utilizados en el movimiento permanents y uniforme

’
en fuberic o seat

iy - ‘
C;l’ T4 ) i [232)
En segundo lugar y come primera aproximaéibn‘ss asy
mir4:
1= us(x,y,t )sen& es uniformemente distribuido

y su variacibn con el tiempo daca por:

us, [1- & ] pore O£t <3
Us (x,4,1)sen s . (2.33)
0  pars 75 £¢< T,



En donde 7; es el perfodo delproceso que S/gue a

la rotura de ls ola (Swash).

! rk
2.7 p= / Us (2,4, £) sen Gy 0Ag ot (2.34)
Asle Jo Uy :

Como ws(X,y,¢)s5en&, 6s uniformemente distribuide es in-

dependiente del &rea,
Zz T
V= —7;“/ Us (x,y,t) sen G5 o2
0

Pero sdemds 7, es nultiplo entero de /5

h=nf;
Lunego @

{ pnk
=7 fauj(x,y,f)sm ;0%

Como sge esta Integrando una funcién periodica puede @S-

cribirset

7 %
== ] u(xyt)sen G50
0

[

T

s
7 /
y, = “73;/—/; Us(x,y,t)sen 65 ot + Z— Us (%,4, ¢ )sen 5ot

(9
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Por s ecuacron (2.33) 18 integrol gueds:

R
L /3 2¢
I/L-Z% ([Uso[‘};' U'Z‘

7] T
W=7 (2.35)
Con [ hipotesis gaicionas/ de:

I .
angulo en le romprente Gy pors 0% ¢ < 7275

&, =
g O perw ""‘ £4<r
G bCrseca 5
G uf(x, 1)5enBs dydt = '—éf;—— / uf x,y,1)senGs o't
0 .

{ por ser Funcion pe)—zba’/&d y Tz miditiplo de 7; )

, %
bGrseca
= —ir;"-j/'uf(x,_l/,z‘)sen%dz‘
0

éq’mfy 4 "’“]5en€ba’z‘

_ bCrseca uszo
T 2sen 6y I



l _‘”b*ub) sin 8y + v, |

DISTRIBUCION DE VELOCIDAD ASUMIDA

Fig. 2.6
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u
Como: y = 2e v C:——j—o—

2biseca V)2
G5 [x,y,z‘)sene dyat= LO7360R A

2.36
0 Zsen 96 ( )

Ademés:
R /

- / UE (x4t )sen 265 dtdz= = / Zu; (%, yl‘)sm& cos, gz ot (237)
T o b % Tx b %

De acuerdo con 1z distribueién de velccidades que se

mnestra en la figura.

(Ut )senBytl]
Us, (%, 4)1)
Uy €05 G

U5¢ (X,y,i‘)

sen b, = A
cos G, =

Sustituyendo estes valores.en (2.37)

///u (%4,t)sen28, 0z dt= 7 //?/Z(/éﬂg)smﬁ%lj@caj@dzo%‘.

-

Uy = velocidad de transporte de masa en el punto de ro-
tura.
4y = velocidad instantanea del fluido en el punto de ro

tura referenciasl
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Tomando en cuenta que 7, es multiplo entero de =
7 (peffodo de 1s onda) y el cual es a su vez el perfo--

do de ¢, la 6ltima ecnacidén nos queda:

4
//056 (%,4,8)sen 26, dzd? = M, sen 2By et (238)

0

Sustituyendo (236) y (238)en (2.31) nos cueda:

2¢b / i
g " / / ut sen 26y o ot (235)

Comos

_9hk coshk (z+H)
“ 20 cosh bH

cos (bx~0t)

Si se observa la integral de la végina 16 s6lo di
fiere de la integral (2.39)en: k

0_7, ——5Een ZHb

Que son constantes luego bastara con multiplicar -
por este valery el resultado de esta integracién'y te---
niendo en cuenta que : =7

2fbseca |2 9/7 J{_/ 24 Hy

3senby VL T 2 senhlbH ) sen26 (2. 40)
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Teniendo en cuenta que:

4 47 H,

5 /7‘5;;7’—%;;7) =ny (factor de grupo)
2 .

Hp

sen &

Y b sec & =

La ecuacién (2.40) queda:

2 ,
2_ 3 [9bhy ns ] senc senBysenZ6s ,
=7 5//,] 7 f%‘ff‘f)_

Lz validez de la ucuacién (241)ce muectra en l'a fi-

gura donde LAGLESON llevo lag meciciones, tanto en la 0=

retorio como en el campc de PUTHAY, NUTK ¥ T‘AVLOR,

que se disponizn de todos los datos: excepto ue ](l y /L/A '

IL
por 1o que supuso /75 =/ de.los datos te I‘
faltaban tambisn # y Aj ror lo qua ‘hizo

hipbtesis adenas uso sbélc Los VclOI‘€S de

'05 DS SUFESFICIE Y V/LOHES DT LA ZUGOSIDAD ! EAGLESCH. -
" Valores asumidos de la ru-

je de Prueba Deseripeién e la Surerficie Va!
L ipoeifad sbsoluta E (pieg).

sratorio (1)  Arena Batural 0.0033
ratorio (1)  Placas de metal o cemento 11=o 0.0001 v
sratorio (1)  Greva de 24" ; 0.0210 .
'eno (1) 4rena liatursl 0,0023

1eno (5)  krena fatural 0.0033
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(5)

3.-

son de PUTHAM, MUVK y TRAYLOR
IHAR y QUINH.

La rugocidad relativa la calculada con:

Rugocidad relativa = -‘%?5 = ——i?/-—/b- ‘

El nfgero de REYiOLDS la aproximd usando.

_ ARk _ 2Kl
ST Vsen@y ~ Vsen &y

R

Aclara P. S. BAGLESCH que:

Yo fue obtenifs inforcacibn alguna a cerca de la éis -

tancia aguas arriba de 1s ré&s cercana obstruccidn -
(Muros por ejemplo) swpuvso las corrientes unifor--
meSe

La teor{a de las ondas de pequefia amplitud no da rg
sultados exactos en la rompienie, lo cual influird
sobre todo en el miembro derecho de la Ec,(2.39).

Ls medicidn precisa del valor de las magnitudes me-

didos en la rompiente es dificil en el terrenoc,

' As? PETER S, BAGLESON llega a las siguientes conclp

ciones.
Se dsriva una expresidn para la velocidad media de
una corriente players uniforme er la zona de rom---

piente, de una playa plans e impermeabla.

48
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Se demuestra satisfsctoriamente la validez de esta
rolacién mediante su concordapcis con las medidss -
obtenidas en laboratorio y en terrsno. Fig. 2.7

La ecuacibn derivada podrfa ser util en la evalua--
cibén de los efectos de escala en modslos dinamicos

de proceso costeros.
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n . .
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d) .~ Estudio Analitico de Peter S. Eagleson aplicando el
principio de la conservacién de la energia y eli~—--
minando términos segdn sus valores relativos,

En otro estudio realizado por PETER S. EAGLESON, si
bien usé las mismas hipStesis del anterior, la manera en
gue plantea el problema es un poco diferente, ademds usa
la teorfia de la onda solitaria para valuar el voldmen in
yectado por la ola a la zona de rompiente asi como la --

energfa, adem&s hace unos razonamientos al parecer bas--
tantes l6gicos que lo conducen a otras ecuaciones que por

lo que a continuacién exponemos este otro estudio de P.S.

EAGLESON.

PARTIENDO DEL VOLUMEN DE CONTROL.

Dx *5

PLANTA

ELEVACION

Fig, 2.8
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Dice: el gesto que entrs en el volumen de control

@8 1gual al que sale y vale:

., S¥ 3 -

¥ = Volumen por nnidad de longitnd de cresta inyectado

en la ramplente.

& = gasto.

Hagamos que la velocidad con la cual el flujo en-
tra en el volumen de control sea ¥}

La companenie en "y " de la velocidad de retor-
no hacia el mar es:

+ cos G
Vo, =7 A, (243)

Y 1a componente en x de 1a velocidad de retorno -

es V"x

La cantidad de movimiento del flujos

: _ I
/’fe.’n/rczx" decmeb[%Se”@f%] (2.44)

con lo cual suponsmos que el flujo se movia ya con una
velocidad F, , cuando adquiere la velocidad inducida
por la ola V; de igual manera.

S¥
Men/rcv,y_ 7 dx cos Gy ¥ cos & (2.45)
_ I
/Vsa/e,x = dx cos 56-14-2 (2.4¢6)

_ ¥
Meoteyy = 7 dxcos G-y, (2.47)
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Da 1a Ecuacibn (2%3) , /o Lc. (247) gueds:

Msa/e

e S
=7 (£) 4x cos? 6y (248)
La cantidad neta de cantidad de movimiento en ¢l flujo -
puede ser escrita en una acuscién como la sums de todas
las fuerzas externas en la direccién dada.

De las, ecnaciones (244) y (245)

2};:—-‘;,1‘605 GAZ-;Z 53096*}2*%{]111 (2‘4‘9)

De las ecuaciones (245) y (244)

ZF = cos 66[}’ 477 ]dx (250)
Khora bien, sl flujo de energ{a puede ser considerado cg
mo sigue:

Energ{a del flujo que entra= Energia disipada en la rom-
plente ( & g

Energila disipada en el men-
tenimiento de la corriente

playera ( £/ ) + Energle

que sale en el flujo de re-
torno.

£, oty )
ff-édx cos by =£ £, +E—;Axm06/;’-:+ ;-;”?-‘ (254)

£, = Energla de la ols por unidad de longitud de cresta.

Asume luego quea la fuerza totsl en la direccibdn X. dada
por la Ec. (249) puede ser el resultado de dos componep

tes Fxy

‘debida s la disipacidén por la corrlente playera.
By = Fagt

debida a la disipacién en la romplente y F‘{Z



Supone que la fuerza X Fy se deba enteramonte a la di-

sipacién en la rompiente, luego se puede escribir:

2 2 /2
Ey=vy [Fiy + sz]
Suponiendo que la corriente a lo largo de la playa como

un flujo con la superficie libre se puede ascribir:

£ = G VE8x =Pl

En la cunal f es el coeflcicnte de resistencia de DiR-
CY-WEISEACH.

Sustituyendo en la ecuaci6n (25/) y simplificando queda:

£ AH Y # 2 V2052,
Frgr 2% = T %[Vt TrERE

B Yysena
e — —A g J
Energis  Disipacion Energia
que entre @ lo laryo que sale
el ploys
9 3 >
-{r‘ FH; V
g [/— cas Oy (Yosen Gl V) 556n:: 605 G} Vb r//
\ : Y * Y
d) 8) )
L J
Y

Disipacion en le rompients

(2.52)



Para valuar los términos de anterior (2.52), se usa

de la teorla de laonda solitaria, e nipétesis adiciona~—

les.

1

8g(Hy by )%

£
g 3¢Y3
Vo=V,
.V
Y, = =
b 7H,
_
Vd*é‘eneb

(2.53)

(2.54)

(2.55)

(2.56)

(2.57)

Con datos tipicos, de las observaciones de PUTHAM en

el campo y las de laboratorio de CIRIL GALVIN, que a COnwe

tinuacién ss exponen se valuaron los tdérminos de la Ecua-

cibn (252) con los resultados siguientess

VARIABLE VALOR TIFICO DE VALOR TIPICO D&
CAI'FPO. LAZORATORIO,
Hp 5 ft. 0.22  ft.
hy 5 {¢t. 0.18  ft.
T 10 seg. 1 sag.
oy 10° - 50
Sen @ 0.109 0.109
Vi 3.6 ft/sez. 0.73 ft/seg.




VALORES DE LOS TERMINCS DE LA EC. (i) Y VALORES RELAYIVOS AL TERMINCG (a).

(campoy Valor del Tér. ( ) (Laboratorio) Valor del Tér. ( )

t. Valor de) Tér, Valor del Tér. (a) Valor del Tér. Valor 8al Tér. (a)
2.96 x 10 ft/sg 1.00 4,67 x 10 ft/sg 1.00
l.20x10 " 0.004 2.50 x 10 0.00Y
1.66 J " 0.066 3.62 % 10 0.078
1.1k n 0.039 3.30 x 10 - S 0.07)
7.10 x 10" 0.02k 20 %10 V 0.062
1.33 x 10 " o.L{s_vo’_f; 1600

Parccen ser docvloc cmﬂm,, :hcc, nor los cualcs nl"u—

nos téminqs puccez sgr -.__hiz.ps-en.es,ta apro:ximac;én -

G0 loc dos Lérrﬂn”c rFAYOrG S (u) v ()

.‘5 cos 8 =i50526 V) A =
Jzanie la- Dos. (2.53),12.54),(2.56) y (2.57)

8 3%, 1 3%, %
———————————g@bb) sen G, =4 // /715 cosab/ #i g -/'—é Ky h,,2)
33 Y V3 THy v3 TH,
=9 ey ; .5
V=g (7, ) 7 1o i (2 ’a)‘

2.~ iacisnds usc df la observecién de que los términos.
() v (&) son aproviradamortc izuales e igualando-

los.

FHYE

+ =
= cos 8, (W, 5en6y+V,~ - )— Foone

LD WIPEER



De 1la ecuacibdn (2.55)

£ Hy }12
Bsernca

*‘
7 cos & ¥, sen =

Da 1o acuacién (2.56)

#2 £Hp 42
=3 €058, Sen By = L~
TH 62%7% " & sena

De la ecnacibn (2.53)

3
16 Ak FH, 12
== _[_b_ &, =057
3 7'//6 €03 6y 56n &, 8 sena
ﬁ A/bﬁb Sena 5&!7265 2
3 r2 £ =

=8
%_1/5' /75 s

(ﬁ"é_ % hy [ sen a:f:enZé’é]’/z’

(2.59)

De estas dos (ltimas ccusclonss (2.58) y (2.59) pa-

rece ser{259més exacta, acdemfs tomar en cuenta el nfime-

ro de REYICLS y la rugosidad relativa fitil para relacio-

nar mediciones de campo y laboratorio, ademfs predice la

condicién de corriente playera méxima que ocurre para =

8y = 450 gque ha sico observado por algunos investie-

gadores.
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e) BEstudio analitico realizado por el autor de la tesis
basado en la ecuacibén del impulso y cantidad de mo-
vimiento establecida por Putnam y modificada por
Ciril Galvin,.

Como puede verse en este capitulo, todos los estu~
dios realizados, no toman en cuenta la variacida de la
velocidad respecto a x, es decir, a lo largo de la playa,
tratando de tenmer en cuenta esta variacibn y partiendo
de la ecuacibn de. Putnam y modificada por Galvin (Ecua~
cifn del impulso y cantidad de movimiento para flujo no
uniforme de la corriente a.lo largo de la playa. Ec.
(2.117)
bir

?17774

o CZ Sern 265 :"2{

V)T

Si hacemos:

Ay = g Cy sen 26

L bt
&= 4,
24
/r3=——L T(I-V’)

suponiendo que V'es constante nos queda:

A, = //VH(,V:‘."L

haciendo lo siguiente y sustituyendo en la ecuacibn
anterior

dz s v { Jdr

=p2 ; = .97 L 97

Z“V o'z ZVo/x T dx 2y Jdx
oz

Ki=kpz 73 /(557’“
si se hace

’I( -

queda;.



esta ecuacidn es de la forma.
oz
e +5(x)z =15 Cx)

En donde fl'(x) 1% ;‘é (x) pueden ser constantes
la solucidén de esta Ec. diferencial es:

-~/ f(xldx £ (x)dx -5 (x)ox
z=e/' /ef' fH(x) dx + ce S0 ;
como

—:/7“}():)0’)(:—/(4)( ; /1‘,’(2)=/Qx
-z=e""2"/:9’(""/(5dx #ce ™~
' A -
z=g™4* 3 %X 4 ceHx

4 | z= —/:(—Jf-ce“’(‘"
ademas ¢

As K, pCysen2b,
R
2/( £ b+r
PSR, 2 ¢ R _A?z‘ -7
KT 2ZETAv)

luego queda:

4pCGsenl6, A, _ Flber)x
= FCE ™ %A (/¥
FCb#r)T “
coz: =% la ecuacibn de la velocidad es la siguiente:
_ b)) x
2= 2plssenity A»’_TL ce” #ATT) (2.60)

£6+r)7T

si se toman como condiciones de fromtera las siguientes; se
puede valuar la constante de integracién C.
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xX=0 V= 2.3.'/ P Cp 56 8 (suponiendo vas ot Frianguler de V )

40AwCs 5en 6
o) 1T

% ,oszzsenz Gy =
o C= -‘—{,oZC Fsen<0,— oAy Cp 560 Gp
# Flbrr)7

sustituyendo el valor de C en la Ec. (2.60) y arreglando ter—~ -
minos la ecuacibén queda:

2_ 4pAnis 5en 6y pf’C(,sen?éb 4pAwQ59n25] - /'févtf)x
Ve o)7L 4 FCb4r)T & 44TV

FCbrr)x
2 #0An Cs 52 205 ﬁ_&, pczsenzebfféﬁ)r) ezzp'z—m—]

TAEA)T L6 Aysen 28y
si se hacen las siguientes hipbtesis:
b=b+r
Hp=bsena

tomando ’%:’['26/’6 de acuerdo con Putnam,

A= ébé Ly cosBp A,_-leenarﬁ Tal y como las
toma Galvin al hacer su correlacidn empirica y valuando la
celeridad de la ola con la teorfa de la ada solitaria, la

Ec. (2.61 ) queda:

9(H,th) = (2.289 by )%

Fob-x
Vz 4/02/76[6“755666""’72%[ (/ PCZ‘”” Sb7 e—‘ﬂésma‘éz
FO7 16 ’/%[écw%saﬁféé

Fx '
2. 2pCh ca_s 9,5 sen 249/ p sen?G, F-b -3
V 1= (2~ Sty cos G561 285 / € sena bf/“”j/



‘12 thbcésenacwﬁbsenzab[ pseny-F-Hy S
2Hy (LY,
V= £Hy - 1-(2- Glysena cas 6sen28, ):9 # y)_]

- 2phClsenccos@senl, P Hysen26s-F
y2= 2P%% /) “"W—i)‘
£ Hy ‘( ( 3ﬁésenam%wﬂ9(,)e “

y2- 2p 2.289hy sena a5 sen28, ﬁ__ [2,__ pL.28sen%6, ) o 27@;5:'-;—5/
L28F 8sena cas Gy sen 26

oL hrouvas p’:ﬂ-V') Tincloonde widon

VZ: 356pg/)5 Sen o cos 85.58/)296[2_(j~ 0-/5p 56/7295’2’ ) _Pa;;:‘.j]
F 581 & cas 6 sen 26
sonds p ¥ p! pnefen sorvaluedos en ¢l leborztorio- purz el

s vt sees W P me ettem s
grimer znielo . vsLde ern 1oz gudozcusntes,
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CAPITULO 1III

RESULTADOS DEL INSTITUTO DE INGENLERIA.

3.1 Estudios de Campo realizados con anterioridad.

3.2 Estudios de laboratorio realizados con anterioridad
a los del Instituto de Ingenier{a.

3.3 Porqué se hicieron estos estudios.

3.4 Plan de ensayos.

3.5 Descripcién del modelo.

3.6 Descripcién de aparatos de medicién y mediciones.
3.7 Comparacién de resultados con las diferentes ecua--

ciones existentes y gréficas de las mediciones rea-
lizadas.
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gtulios de Zaupo raali-zdoe con ocnterisriddd,
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1
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‘En 1912 J, V.. Johncon hizeo el primer trzbejo acer~
. 1

cyerass, en el cucl, sliuncs invec-
ticrdores recenscieron fundrmerntzl im;ort:hci€kentre, el
de 1z olz =1 1 roapiente, 1z clturz de 1o ols en
1z rompiente y este fendmeno, Tosterioruent® Siu AXD en

ionzes cualitativer o 1
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. z J‘l—

“azlico

&r la c1rcv ﬂ—.-

tratoer 15 pre
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cia de corrientes de retorno {rip currents) establecidas.
"La mayoria de las corrientes playeras muestran estar rg
lacionadas con las corrfisntes de retorno pordue invaria-
blemente ellas pueden ser halladss en una localizacibn -
donde la corriente regresa al mar en an retorno (rip)"._
Durante sus mediclones de corrientas playeras en las pla
yas de California Sur. El esparciamisnto de las corrien
tes de retorno fus desde algunos cientos hasta miles de_
ples.

Para la prediccién de corrientes plaveras, PUTHAM,_
MOWK y TRAYLOR as{ como INMNAN y QUIN al tratar de las -
corrientes entre la linea de rompientes y la linea dg --
playa, hicleron mediciones cuantitativas del 4ngulo de -
incidencia en la rompiente, altura de la ola y perfodo -
en el mismo sitio, asi como la velocidad de 1la corriente
v la pendlente de la playa. Estas mediciones fnaron ha-
chas para clertas playas de California.

INMAN y QUIRN encontraron aus la variabilidad en la
velocidad de las corrientes playsras era tal, acue la des
viacién standar de esta variable (medido en 30 estaciones
espaciados aproximadamente 300 ples) usualmente excedia_
o igualaba la medis de las mediciones. En otras palabras
&§sto no fus comfn en algunss playas planas naturales (To
rrey Pines y Pacific Beach, Cslifornia) se opone a la ve
locidad de la corriente playsra la componente a lo largo

de la playa del moviriento de la ola an la romplente.
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3,2~ Gstudiso. en L voratorio, ,nterlores

Insp*tutq;ac Ingenicrie.

Los primcros estudios en 1aboratbfio'estuvieron
‘nés bien, enconinedos al esbtudio de corrientes liboro

ateriel movido por 1las corrientes playercs

S Ve

en degceripeiones. de modelos de &

e

©T solucionss sl acarréo literz2l,

fue T UI" 4




S. BAGLESON en el Massachusetts Institute of. Technology.
Exte estundio tuvo como fin proveer a ingenieros y ~
geblogos de una KFc¢. de velocidad de las corrientes pla
yeras, para poder hacer una predicecién cuantitativa del
transporte de ssdimentos. La prediccibén de la velocidad
) hecha por ellos es congruente con las ecuaciones bdsicas
del movimiento, energia y conservacién de masa. La SO-w
lucién de estas ecnaciones gue resultan bastante comﬁlg
jas reguiribé de simplificaciones. zl parecer légicas y -
juiciosas, cosa ogue pone en claro la investigacién en el
Instituto de Ingenieria, as{ como un conoc1mignto mejor ;ff’

de las corrientes de retorno que no fueron estuaﬁadas

sus enssyos por el tamaiio de la pleya en el modcl
sus estudios ellos hicieron las siguientes med101o

Alturas Ge la ola en la rompiente.

Celeridad de la ola en la rompiente .

Forma de la ola - JEHn 3fﬂ}['ﬁ‘~0 
Posicién de la rompiente e R
Angulo de incidencia de la ola en la rbﬁpiénté e

Cambio del nivel medio con raspecto al'défféﬁﬁé )

so al paso de la ola. ' ; f‘,f » ev

Velocidad de la corriente playera ‘ 14

Punto rﬂd&. hasta donde llegaba 6l agua en la pla-

ya con respecto al de reposo (run-¢plimit). r
Ls medlcibn de estas variables fueron hechos hacisp

do las siguientes variaciones en el modelo que fue un - -
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tanque de 45 pies por 22 ft. por 1.4 Tt.

Uns playa plana de concreto liso con pendlente de -~
1:10, longitud de 30 fts, y 13 fits. de ancho, profundi-
dad del agua en la parte plana del modelo de 1.15 ft,., =
el modclo tenis dos ortogonales como se muestira en la £3
gura y el agua retornaba a la playa por debajo del gene-
rador de olas.

Condiciones de Ensayos.

Angulo del generador de olas respecto a la lines- -

de playa. (6€y) 0° 105 27° sL°
Perfodo de 1a cnda (7)) 0.90 ¢ L50seg
Altora de le ola en el batidor [#y) O.05 g 0.2/ F¢
Pendiente de la nlaya (77) - 0.£04 y O..108 (prom.)
Superficie de 1a »nlaya conereto liso
Profundidad del agua en sl generador 1.15 ft.
Temperatura desl agus 14°a 23°
Longitud de la playa 22 ft. aproz.

(entre ortogonales)
Distancia hasta la que fueron llevados -

las ortogonales y 1a 1lines de playa 2.2 It.

Elevacibn media del generador de =
las olas respecto al piso. 0.40 ft.
Curvatura de las ortogonales Serie curvatura.

I.~ Yo necssito

II.~ Para refraccitn
de 1.25 seg. por
onda.

I1I.- Ho necesito

IV.- Para refraccién
ée 1.90 ses. por

PR, D



Pared del tanque
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Ortogonal de
oguas arriba \

Fondo de

‘ de olas
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aguas abajo

Limnimetro o

T TLIL]
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Nivel de reposo
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ELEVACION

MODELO M. I.T.

Fig. 3.1
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3.3.~ POR QUE SE HICTTROR BSTCS ESTUDICS,

Como puede verse del capitulo snterior, si bien es
bastante 1o gue se conoce, tambien es clerto que existen
preguntas que afin no tienen respuestas y que se tratan -

de resolver s través de estos ensayos.
LOS PRINCIFALES FROELEIMAS QUL SE PRESENTAN SON:

l.- ¢BEs vAlido suponer unas corriente establecida?

2.~ ¢Bs vélido no tomar en cuenta las corrientes
de retorno y considerar sélo las de compen--
sacibén.

3.~ ¢Cu8l es la cansa de las corricntes de retorno?

Lb,. gC8mo crece la velocidad de la corriente playe-
ra a lo largo de la playa con la presencia de
las corrientes de retorno? .

5.~ ¢5e reprcducen las condiclones naturalcs en un .
modelo de fondo fijo?

6.~ ¢Bs fectible reproducir en modelo ée fondo fijo
las corrierntes ée retorno, si se trabaja en una
playa suficientemente larga?

7.~ ¢Para que se formen las corrientes de retorno, -
es necesario acus ¢l fondo sea névil como en la
naturaleza?

8.~ ¢Es vilida ntiiizar el coeficiente de D'Arcy?
9.~ (BEs necesarioc un disrositiveo de circulacién es-
pecial de agua en log extremos de la playa de
modelo, para lograr semejanza con 12 naturale-
za 0 se ruede trabajer dejando que la circula-
ciédn del zguz en el modelo se rsalice sin ayu-
da de borbec o cannles de retorno?
Con el fin de dar resspuestas a estas preguntas el -
Instituto ¢e Ingenierfa en colaboracién con el Instituto

de Massachusetts, construyb el modelo en el cual se canm-



bian las condiciones de la playa y del oleajs.

3.4,~ PLAN DB ENSATOS,

En el modelo construfdo por el Instiruto de Ingenie-

ri{a se midieron las siguientes variables:

a).-
b)o"

c)e-

d)v"
e).-
g)o‘

h).-

Velocidad de 1la corriente playera. (V)
Altura de 12 ola en la rompiente. (%)

Distancia a qne la ola rompe de la 1fnea de --
playa. ()

Profundidad del agua en la rompiente. ()

Angulo de incidencia del olsaje en la rompiente (6y)
Distancia mdxima a que llega el aguna sobre la -
playa respecto a un eje fijo en la playa parals

lo 2 1a lfnea ds playa.(7y)

Distancia de nivel de rsposo en la playa respec-

to al mismo eje a que se refirid la medicidn an-
terior (y)

Todas estas variables fueron medidas para las sigulen--

tes condiclones en el modelo:

Playa Paenciznte 1:30

4ngulo © 33°
Oleaje altura 4 cm,
perfodo 1.88 sag., 1.55 seg.y -
1.28 seg.

concreto e n=Q.0L¢ y 1n=0.0L6

n



1-"

aanque el programa a realizar por el Instituto.abarca:
CARACTERISTICAS DE LA PLAYA,

l.- Pendiente: 1:10, 1:20, 1:30

2.~ Angulo qus forma la plays 10° y 33°
con gl generador de olas.

3.~ Constitucién del fondo: Fondo fijo liso,

Fondo fijo rugoso,
Fondo mévil.

CARACTVRISTICAS DEL OLRAJE.

Perfodo 1.28 seg., 1.55 seg.y,l.88 sag.

&ltura de olas en el
rroductor de olas. 4% ¥y 7 cm.

En este primer ciclo ds ensayos se trate de obtener
condiciones de ensayos semejantes a las de CIRIH GALVIN
Jr.

3.5.- DESCRIPCION DEL }ODELO,

El modelo localizado dentro de la Ciudad Universita-
ria al aire libre consiste en un tanque de forma trape--
cial Fig. 3.2, en el'cual la base mayor mide 43.5 mts,,~
12 base menor 24,5 mts. y una altura de 30 mts. La altu~
ra de los muros que forman el tanque es dc 0.75 y esthn
recubiertos por dentro con un acabado de cemento lisc. -
Dentro de‘este tangue se encuentra alojado un genserador
de olas que luego se describirfd. Del fondo del modslo en
donde se encuentra montado el generador de olas, parte =-
una rampa con pendiente de 10:1 y con una distancia hori-

zontal de Y metros. Al terminar esta rampa empleza el -
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- Acotacionas en metros
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MODELO "CORRIENTES LITORALES"

Fig. 3.2



fondo horizontal del modelo que avanza 7.00 hasta donde
ezpieza la playa que forms un 4ngulo de 33° con el gensg
rador de olas, con pendie¢nte de 30tl y con un ancho de

playa de 11.90 mts. y es de concreto liso. De aste mo-
do queda la parte horizontal del modelo en forma de unm

trapaecio con base mayor de 26,00 mts., base menor de =
7.00 mts, y altura de 30 mts.

Para el llenado del modelo se utilizé agua de las
redes de distribucién de la Universidad mediante tube--
rias de conduccién de 12" y el vaciado del mismo se hi-
zo mediante vAlvula del mismo didmetro.

El nivel de agua dentro del tanque fue de 30 cms, -
arriba de la parte horizontal del modelo controlado al
0.01 de centimetro,

El generador de olas tisne una longitud de 30 mts.,
una altura de 1.00 mts. y con wna separacién del fondo -
a la 1l8mina del mismo de 0.09 mts. Este consiste en una
flecha de 30 mts. de largo y con un difmetro de 2/m., a
este estdn soldados unas I-3" de acero estructural a un
metro cada una, sobre las cuales estan soldadas las 14-
ninas de To. 16 de grneso y 92 ems., de ancho. Este se
mueve mediante motor de 5.0 HPy 520 RPM que pasa su mo--
vimiento mediante cadenas a un sistema de catarinas, Pa
ra obtener los diferentes perfodos,estas catarinas trang
miten su movimiento a una flecha paralela al batidor de

[5.00 mts. de largo , en los extremos de esta flecha -
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estén colocadas las excentricds ajustablses, Para lo=-
grar las diferentes alturas deola, a su vez mueven las --
biolas'qus trasmiter el movimiento a la flecha del bati--
dor mediente las Is en que se apoyan. Ver plano da1~baf-

y Fig.3.2

tidor.

o

2 ‘cmsy’ ae diémetro, los curles se co1ocaban sobre ur2 ba-

rilla de lu51ta de 1 em. oe'diametvo, eqyaciados 10 CMS 4y
2r en nQQC°o @ los qﬁe‘se érrojauan y'afpa:tir_qe_este
momento se eﬁpezabé a medir el tieﬁoo, ai hébeF féCcrr*-
do un= dietancia de 1.78 m, a; oulnuo de los flotaco"c<
que iban adelante,se peraba 8l cronéﬂetro, ,éta opera---
cibn se repstifa 10 veces en'c :d e’ de las 18 zonas de

1.78 mts. &e Iargoaen quévse divi dié la nlayﬁ.

b))~ edicibn de:altura de. 6Ias;; Estas medicicnesk

estaba conectado con un foco ca gae’nsén‘v 4

del foco estaba concectado al polo positivo de Lna' liﬁén—
tacién de corriente directa, de esta manera al hacer;cog
tacto 1a aguja con el agua, prendfa el foco ée nedn. Pa-
ra medir 1z alturade la creste se 1ba subiendo el limnimg
tro, 2l rasar la ola tocaba la punta cde la aguja y el ~-

foco se encendéfa, curndo este encandido ere muy répldo, -
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c
3
2,

metro pora la medicicn de alturas de ola
Fig. 3.4

Conjunto oldgrafo, amplificador y registro

Fig. 3.5
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la ola apenas aestaba tocando la aguja y se hacfa la lac-
tura en el limnimetro,

Para medir la profundidad del valle, se sumergia la
punta de la aguja de manera que el foco permaneciera prep
dido, y se iba sacando hasta que cl apagado de éste Tno-~
ra muy répido, luego se hacia la lectura en el limnime--
tro. La diferencia de sstas dos lecturas nos daba la al-
tura de ls ola. Fig. 3.4

Posteriopmente, se hicieron mediciones de la altura
de ola con un olégrafo, éste consiste en cnatro aparatos:
oscilégrafo, eamplificador, puente de Wheaston y par
de agujas, paralelas(de 0.9 mm de diémetro),separadas “,’
1 em. que se introdncen sn el agua perpendicularbs'al ;Q
avence de la ola., Estes agujos son ¢c grafito —va que iy
en acero inoxidable o bronce el efecto de 1a'electr6§i4,7
sis las dafiaba. Ver Figs,3.5y3.6En 1= Fig. 3.7 se---

muestra el registro del olégrafo.

¢).~ Medicibn dsl éngglo de incidencis en las rom-
piente,- Para la meéicién.de esta variable se tomaron -
fotograffas desde uns altura de 3.5 mts., en el momento
en que la olaz rompe. Parz tener referencia en la foto--
graf{a para medir el 4ngulo se pusieron alambres parale-
los a 1a playas y a una altura de 10 cms. sobre la cres--
ta de 1a ola. Parece que &ste fué el major método para

esta medicién., Observece la fotografis Fig, 3.9



Agujas del olografo
Fig. 3.6

Registro del oldgrafo
Fig. 3.7
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d).- Yedlcién de la sobreelevacién del nivel medio
en movimiento.~ Ests medicién se hizo mediante un piezd
metro. .Este consiste en un tangue de didmetro interior
de una pulgada y dlémetro exterior de 3 pulgadas., Es—
te tamque estd soldado sobre una placa metdlica con el
objeto de hacerlo pesado. Sobre la placa estéd soldado -
un triple, que scstiene un limnfmetro con luz nebn, parg
cido al usado pars medir las alturas de ola, s6lo que -~
aqnf{ se usd para medir las variaciones de nivgl dentro -
dz1l tangue. Del tangue en su parte inferior salfa una =
manguera de 1 cm, de diédmetro ¥ 9 mts., de longitud, cuyo
extremo se llevaba hasta el punto donde se querfa medir
la sobreelevacibn. Fara &sto se msdfa ¢l nivel en repo-
so con el generador de olas 'parado,posteriormente se pQ
nfa a funcionar y se rpedfa la sobreelevacibn en los pun-
tos deseados. Este viezémetro tilene la ventaja de que
cor una sols nanguera se pueden hncer msdiciones en to--

do el modelo, puss todo el conjunto es mdévil, Fig. 3.8

).~ Medicibn de la profundided del agua en la rop
plente.- Para poder tener el valor de esta variable fué
necesario medir la posicién de la rompiente, respecto a
la interseccién céel plano del agua en reposo con el pla-

no inclinado de la playa, de modo Gue si la pendiente es

”"

b
m:l “la profundidad en lz rompiente es: AHpz 55—
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2)e- Medicién de 1a posicién de 1la rompiente.~ Pa-
ra hacer esta medicibn, se observé que si se alimentaba
con arena la playa en el extremo de aguas arriba, ésta
iba depositindose y circulaba por la rompiente, defl--~-
niendo la posicidn de §s3ta. Desde luegd que para lograr

ésto hubo que ensayar varios tipos de arsna. Fig. 3.10

h}e- La medicién del punto mdximo alcanzado por el
agua sobre la playa, asi como la interseccién del plano
del agua con el plano inclinado de la playa se hizo me-
diants observacién directa, teniendo en sl primer caso
el generador de olas trabajando y en el segundo caso pa
rado,

Antes de proceder a la medicibén de las variafles sa
pasé una etapa de calibracién y conocimiento del modelo
y dar pronto respuesta a la pregunta No. 9 formulada sn
el 3.3 « Para &sto se procedid a observar las corrien-
tes dentro del modslo, observéndose que éstas eran como
se muestra en la figura 3./2 por lo que ss procedib a ~=~
construir una ortogonsl a los frentes de ondas en el =
extremo de aguas arriba y un canal en el extremo dg ===
aguas abajo, concentréndose esta corriente de retorno en
una faja de 2 m. parslela al muro de agnas abajo del mo=-
delo, Con limnimetro antes descrito se procedio a ha-
cer un levantamiento de alturas de olas en todo el mo=-
delo con el objeto de ver las varlaciones que pudieran
tener estas. Las variaciones moximas observadas fueran

del 20% , paro ls variacién medla es del 10%, Observe-

ge la Figura 3.[3.
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Piezometro parg lo medicion de la sobreelevacign
del nivel medio en movimiento
Fig. 3.8

Fotografia para sacar el dngulo de incidencia de la ola en lo rompiente
Fig. 3.9
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Arena moviéndose por 1o rompiente

Fotografia del generador de olas

Fig. 3.1t



Cireulocién general del agua en el modelo
NOTA!

Lo observacion fue reolizoda antes de modificar
el modeto con el conal de retorno.

Excentricidad 5c¢m
Periodo T:-t88 S

MODELO "CORRIENTES LITORALES"
Escala .20 0

g, 9.12



‘Alturas de ola, en el modelo

Excentricidad 5 cm 85
Periodo T:=1.88 S
NOTAS |
Acotaciones en ¢cm
Las mediciones de alturas de olas fueron hechas
sin ningun adifivo especial de retorno .
/ Los valores marcados con 4 comesponden a las
L /ST observaciones realizadas en el modelo, modificado
/ con el conal de retorno.
K730 Azze
/
;/
Jfpzo
1[24
H |887
6.34 309 1300 3.26 0 a4 367 378 .
G saoN_ i4ls T + Y /
F [378 kY] 297 3.26 403 440 69 346 /468 4.99
Wee * /) F ¥
;
P 358 1324 340 3.99 447 356 . +4.t/ A2z g7
. #3.26 ® 539
p a2 366 328 16! 347 423 356 13.50 430 954 55%
. #2392
c 403 397 343 378 3.60 4,00 377 3.50 4l2 375 373
g |80 385 347 360 400 44l 377 3.89 400 &5 4;@]
A l2ss 199 395 378 404 435 Lre.) 187 Lirg 1401 41@‘
9 ! 2 3 4 5 6 7 8 9 .

MODELO "CORRIENTES LITORALES"
E scala 11200

Fig. 3.43



3.7.. Comparacién de resultados con las diferenteas ecua
ciones existentes y graficas de las mediciones reali-~
zadas.

En la figura 3.14 se muestra la nomenclatura usa-
da para las mediciones realizadas, con excepcién de -
la sobreelevacién del nivel medio en movimiento, cuyo
simbole es "e", el angulo de incidencia de la ola en
la rompients, sue es O y la velocidad media a lo lar-
go de la playa cuyo simbolo es V.

En las figuras 3.15, 3,16, 3.17 y 3.18 se mues --
tran los valores de las variables medidas para el pri
mer ensayo,esto e¢s, para un perfodo de 1.83segundos ,
altura media de la ola en el generador de olas de cuz
tro centimetros, angulo de la playa con el generador
de olas de 33 grados, pendiente de la playa 30:1 y Tu
gosidzd en la playa de concreto liso.

En la figura 3.19, se graficaron los valores obte
nidos con lasdiferentes ecuaciones de la velocidad a
lo largo de la playz, para valores de la rugosidad adb
soluta de 0.020 y de la rugosidad relativa de 0.030,

En las figuras de 3.20 a 3.24 inclusive , se gra-
ficargh los valores medidos y caculados para el segun
do ensayo , en el que se varié el perfodo a 1.55 seg.

En las figuras de 3.25 a 3.28 inclusive, se grafi
caron 1os valores medidos y calculados para el tercer
ensayo, en el que ée varié el perfodo a 1.28Seg. ; co
mo no se hallo relacidn entre la sobreelevacién del -
nivel medio en movimiento y la corriente a lo largo -
de la playa, no se nidié esta en todas las secciones,
sino solo en las que ahi se muestran.

En el cuarto ensayo , no se midieron todas las va



riables , sino solamente la velocidad a lo largo de -
la playa, angulo de la ola en la rompiente , altura -
de la ola en la rompiente y profundidad de el agua en
la misma rompiente, Las demas variables no se midie--
roh, porque este ensayo fue una repeticién del prime-
fo,en el que solamente se colocaron filtros para dar-
le uniformidad a la altura de la ola al selir de la -
ranpa del generador de olas y se deseaba ver la in-—
fluencia que esto iva a tener en la velocidad de la -
corriente playera , paralela a la l{nea de playa,esto
se muestra en las figuras 3.29 y 3.30 .

De la observacién de las Figs. 3.19, 3.24, 3.28 y
3.30 en las cuales se graficaron las velocidades cal-
culadas para el primero, segundo, tercero y cuarto en
sayo respectivamente,se nota que la velocidad experi-
mental se sigue incrementando casi a partir de la mi-
tad de la longitud de la playas, en tanto la calculada
disminuye a partir del mismo punto, esto parece deber
se a gqus las variebles que intervienen en el calculo
disminuyen de valor en este zona , en tanto gque, la -
velocidad a lo largo de la playa se sigue incrementan
do por no formarse corrientes de reftorno quse compen-—
sen el transporte de masa hacia la playa, de manera =
que esta compensacidn solo se realiza a travez de las
corrientes de compensacidn y el incremento en la velo
cidad de la corriente playera que retorna al modelo
por el canal de retorno en el extremo de aguas abajo
del modelo; se observa tambien un desfesamiento entre
las velocidades calculadas y las medidas, esto talvez
a que en el modelo no se fuvo una corriente estableci

da; se observa tambien gue practicamente todas las —--
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graficas son paralelas 4 la experimental y entre si -
con excepcién de la ecuacién de Eagleson obtenida por
iguaiacién de los terminos (a) y (f),luego la diferen
cia entre estas y la experimental es e#olo una constan
te y la mejor aproximacién de la ecuacidn propuesta a
las otras se debe a que las constantes gue intervie--
nen en esta fueron calculadas para el cuarto emsayo y
probadas en los otros tres,dando valores de 0.070para
"p" ¥y 0.5 para "p: ™,
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or- Excentricidad 5 cm
Periodo T=188 S

© 30 z0 15 1.0 a3 Q0 im}

MODELO *CORRIENTES LITORALES", SOBREELEVACION DEL NIVEL MEDIO (e)

Fig. 3.7



- e
{em)
0.9-
as-
0.7-
Excentricidod  5em
06~ Periodo Te1.88 S

20 [ 10 03 o0

MODELO "CORRIENTES LITORALES", SOBREELEVACION DEL NIVEL MEDIO (e)

Fig. 3.18



~JI— Ec, de Putnam obtenida con el principio de conservacidn de la energia?4
~%- Ec, de Putnam obtenida con el método de impulso y cantidad de movimiento
~=— Ec., d® la correlacién empirica de Calvin

—e—~ Ec, de Ecglesom obtenida con la igunlacién de los terminos (a) y(f)

—x— Ec. do Eagleson obtenida con la igualacién de los terminos (A} y (f)

—x— Ec, de Eagleson obtenida usando la teoria de la onda progresiva

—e— Ec, propuesta por el autor de la tesis considarando flujo no-uniforme

PRIMER ENSAYO T=138 Seg.

{

\ / Vi
c80 ‘ \ . .
\//

N \ . /
. . \ o

Q.50

0A0

EXPERIMENTAL
0.20--

0.2

= w 20 x(m)

Fig. 3.19



Modelo corrientes litorales, T=1.55 seg
L=2.45m (L =longitud de onda)

Fig. 3.20
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T=1.55 Segundo ensayo
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T= .55 Sequndo ensoyo Sobreelevacion
del nivel medio en movimiento

Fig. 3.22



T=1.55 Segundo ensgyo Sobreelevacion

del nivel medio en movimiento Fig. 3.23



Ec.
Ec.
Be.
Ec.
Zc.
Ec.
EC.

Putnam obtenida con el principio de comsorvacidén de la energiagg
Putnam obtenida con el método de impulsoc y cantidad de movimiento
la correlacidn empirica de Galvin

Fagleson obtenida con la iguslacidén de los terminos (a) y (f)

de Eagleson obtenida con la igualacidn de los terminos (d) y (e)

de Eagleson obtenida usando le teoria de la onda progreseiva
propuesta por el autor de la tesis consideranda flujo no-uniform,.
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e

Modelo corrientes litorales, T=1.28 seg
L=1.25m (L= longitud de onda)

Fig. 3.25
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T=1.28 Tercer ensayo

Fig. 3.26



T= 123 Tercer ensoyo Sobreelevacion

del nivel medio en movimiento
Fig. 3.27



~—Y— Ec, de Putnam obtenida con el principio de comservacién de la energial(3
—— Ec. de Putnam obternida con el método de impulso y cantidmd de movimiento
—w— Ec. de la correlacién empirica de Calvin

~—o—= Ec. de Eagleson obtenida con la igualacién de los terminos (a) y (f)
—3— Bc. de Eagleson obtenida con la igualacién de los terminos (d) y (e)
—x— Ec. de Esgleson obtenida usando la teoria de la onda progresiva

—— Ec. propuesta por el autor de la tesis considerando flnjo no-uniforme

TERCER ENSAYD TzL2.28

0.90

e,

X(m)
Fig. 3.28



Modelo corrientes liforales , T= {.88 seg

L=2.64mm (L= longitud de onda con filiros )

Fig. 3.29



~1I— Ec, de Puiram obtenida con el principic 48 conservacién do la energisl05
—*%— gec, de Putnam odtenida con el método del impulso y cantidad d¢ movimieatc

~~—x%-- Ec, de la correlacién eampirica de {alvin

—e~— &Ec. de Esgleson obtenida con 1la igualacién do los terminos (a) y (f)
—— Eec, de Eagleson obtenida cor la igualecidr de los terminis (d) y (e)
~—z— Ec. de Bagleson usando la ‘teoria de la ondz progreosiva

—e~— Ec, propuesta por el autor de la tesis cornsiderande flujo mo~uniforme

CUARTO ENSAYD T=188 5eg. {Usandc hitrgs)

A RAREE

£ 4 ; L

163

ase

EXPERIMENTAL
T -' :

\ y

5 10 i2d . 30 X(m}
Fig. 3.30



Conclusiones y Recomendaciones.

a,~- La ecuacidn propuesta es v&lida para los en-
sayes realizados.

b.- En fondo fijo plano no se producen las corrientes
de retorno.

c.~ Es necesario para probar la exactitud de la
ecuacién propuesta, hacer mediciones en fondo mévil y
en la naturaleza, para ver si las constantes permane-
cen con los mismos valores.

d.- No se halld relacién entre la sobreelevacibn
del nivel medio en movimiento y la corriente playera
paralela a la linea de playa.'-

e.~ No afecta mucho en el cllculo el suponer la
corriente establecida.

f.- Bs vAlido usar el coeficiente de D'Arcy.
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