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,Lo lwt.ncu do ostc trabqo. .. d-bo - quc sundo &t. “"‘,
_-’nn un buan prolpecto cconéulco dcadn el punto de vl. o pet __

to ‘que ‘el potrﬁlco y los dcnclm de lea “,.,c..'
|°t ﬂ‘tncwaloc contumantol cu el &-oc Sa reah:‘ ol '.-tg;jv..
: duo pera pronootlc.r el do-p|az-|¢nto y d,w"h “ PPN -

%ltForo y pesqucrc .n {a behia. d- chchc y t.nnnda ."‘,,cuen"ﬁ‘ :

: A ou.t‘nclnn contﬂmantc. dontro d.l dlmto ..rmo (c C.I -1, o
: -y L 1977s). D ‘ ' - .
. 'Par- estos fmoc se rulu& un. ca.d. .n !o‘ seses d- fo-- e

brero y merzo de 1977, en la cusl se obunuron les regis- -

- tros continuos de los uguunhs p-b-tra- ocmtfnm

corrunto, vunto y -u-oc. : : o CE :

~ Cabe hacor Mncuil que en ont. trabaje, . ata nlc:oonod- .
_con ‘la propagacién de |a onda de mares on ol ll\t.l'l.'"‘ l.- )
laguna de T‘-mo-, y su cmt.unto on Ssta. ' ‘

El objetive que se persigue ea ol de formular un i.d-l. qn.-fj,l[ i

determine:

~- Yelocidad de propagecibn de I. onda des merea que entra en-
ambes boces de 1a laguna de Términos. ‘ :

- Detarminer ol frea de sncuentro de ambas andss en el inte-
rior de ésta. " ' : - )
- Sabemos que la laguna de Términos se cemunica ol mar abierte
mediante dos bocas que se encuentren peraansntesents sbier-~
tas, por esta causs existe un flujo neto de aguss merinas ep
trando por una de les bocas y saliends per 1la otre, eate e~
un hecho fundemental para el régimen hidrolégico da la lagu-

ne.
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I.a co-ponont- prodouuunto on i. Iawn. d. 7‘ra|nos es .l .. ;' :
'"nﬂ‘ PI"MIPC' duﬂ'ﬂl (°|) quc hono un pcrlodo do 2s. 8 - - N
hrl.. En ba-o e c-to pcriodo se utll ix-ron férwlc- para th

cor lo.‘ "llculo- do l“‘-' dad '

‘ -Q _.quo cntr. ‘por ’-bna boc..-dc Ia l.gnn-.
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CAPITULO 1
iél.j‘GENERALIDADES.-

La laguna de Térmlnos se encuentra Iocal!zada en la part. -.\'

oeste de Ia penfnsula de Yucatén._4

Al norte con Yucatén, al este con el Estado de Qunntana Roo, v;k 

al sur con,Guatemala, al suroeste con Tabasco y al oesta coﬂ

el golfo de México.

HIDROGRAFIA:

La laguna de Términos sec encuentrn drenada por tres rfios 560 _
‘cuando se encuentran rfos y arroyos de menor magnitud en to-
fda la orilia de la laguna. (Fig. 1.1.) -

A continuacibn se describen los rios de mayor importancia: - -
‘rfo Candelaria, rfo Palizada, rfo Chumpén.

Con excepcidn del rfo Candalarta cuya cuenca se encuentr. lo
cal izada dentro de (a penfnsula de Yucatén, todos los demés~-
rfos vierten sus aguas a la laguna de Términos y pertenecen-
al sistems fluvial tabasqueflo, que drena la planicie costera
del golfo de México.

El rfo Palizada represcnta el extremo oriental de la compli=
cade red fluvial tabasqueifa. Este rio desemboca en la laguna,
debido a que tambhién fluye en un amplio valle aluvial éate -

da lugar a la formacibn del estuario do boca Chica.

€l rfo Chumpén, se origina en la planicie costera por Ja -~ ~

unién de los rfos San Joaquin y Salsipuedes. Estos rfos tie-

rees 3




l:nen un corto r‘corrldo y un reducldo caud.l. los ‘cusles do-;;
’:o.nbocan on la !aouna de Términos y al hacerlo dan Iugar a- l

un p-queﬂo oltuarlo en ia boca de Balchak.;.

fLa cuencs da este rfo cubro un irea de i 874 kmz, y aprox|- 
f-adomente un voluuen de escurrlmlento unual de I 368 mcllo-?"
“nes de -3., (s. R. H.‘l977) . g

iSI rio Candelarl., es otro de los grandes oinnentadores de-

,'la laguna de Términos y su cuenca se encuentra localczndl -fv:-;

fdentro de la penfnsula de Yucatén, el escurrimiento medio -
anual es aproximadamente de 15,777 millones dg m3. (S.R.H.,‘

,'l976)} Es el més importante de los rfos que desembocan en -

fe faguna y proporciond un gasto promedio de 21.5 m3/s. du-

r fr.nte la campaia de fcbrero - marzo de 1977. (Fig. 1.1.)

) la l¢9una de Términos tiene un clima tropicaf, cilidb-ﬁﬁnﬁ-'
, dé, con Iluviai en verano, siendo ¢l porcentaje de {luvia -
invernal entr--olys y 10% de la precipitacién anual. La tem
peratura media anual es de 27°C. La temporada de lluvias se
presenta de mayo a octubre. Los vientos dominantes son del-
sureste, excepto durante el invierno, cuando masas de aire-
polar continental invaden el golfo de México, ocasionando -
un desnive! barométrico pronunciado que d& lugar a que el -
Srea sea afectada por vientos fuertes del norte y nuroeste-
con rachas violentas que alcanzan intensidad de 50 a 70 nu-
dos. (S.R.H. 1976)

La faguna tiene forma elfiptica, con un e¢je mayor de 70 kii§
metros y un ejo menor de 25 kilbmetros. Su profundidad pro-
medio es de 3.5 m. (Fig. 1.2).
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CAPITULO ||*' .

DESCRIPCION Y CARACTER!STICAS DEL :2J
: EOUIPO -

Par. l- obtcnclén da IOI datos do lq propagaclén de.” la ondc‘

) de uarel se utllv:é cl oagulonte .qu|po dc rcgu.tro. 7Tf

1 mareSgrafo de flotedor
-6 mareSgrafos de presibn

A continu.éién se describen les partes de que consta el n.QA
.rebgrafo de flotador -.dnante un esquema y una breve .xpll-

.cac|6n de sus funcnoncnuanto. (Fig. 2.1.)

o 2.1. El -.rcdgrnfo do flotador congiste bl-ic-ohto de un - ;;p
flotedor que esté conectedo con un contrapeso a través dc'ﬁji.'
un cable que pass por una poles, éste a su vez mueve un ci-
lindro que se oncudn;ra en el interior do la caja registra-
dora, en este cilindro tenemos -nroll-d& el papel de regis-

tro del cual se obtienen la gréfica de la variacién de la -

slturs del agua con respecto al tiempo transcurrido de ob-=

sorvacibn de la campafa. La gréfice se hace con une plumille
que encuentra sobre el paps! de registro (estilete).

€l flotador como sl contrapeso se introducen en un tubo de -
pléstico que tiene la funcién de proteger del oleaje al flo-
tador y asf{ de ests manera graficer la variacién del nivel -
del agua con respecto sl tiempo. A un lado del tubo de plbs-~
tico se coloca una regle gradusda que sirve para calcular ==

las fluctuaciones del nivel del agua y determinar as{ en el-

L 7
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:.;oiu cdccundc pcr- onpcdlr qaue i. 9r6fncu se sclg. dol pi~
ol de rogntro." (Manual del Maro6gv‘ufo dc F!otador)

.2. Do'eropcién dc i--roégr-fo do prosuén.ffy v
8 un |nutrun¢nto quo r.gs.tr- lc vtrnacuén d. presuén .n,

‘_’proporclén: la columne ‘de ‘agus quo o.tl lobr. ol lenlor. ob

'ﬁ ¢p¢r¢to r.glotradcr .u calvbracnén, e- dcclr, obtonlendo un._;jlz

if}:tcnncndo un rcgnstro continuo de la variaci&n do la altura -1;2 e

Zl“dcl agus en funcién del tiempo, las griflc.l obtonnd.s nuc.-ﬁg?'rj

fﬁtran c!rculo conclntrncoc los cuales nos ven a der te .Ituro:

:, de la colunno de aguo. las (fneas radiales ggel ticnpo trono ?Q:
. currido en la ob-orvacoén. (ch. 2.2).

,in = o sen (kx - wt) cj ol desplazenients instentbneo verti..

" cal de te superficie del agua arribas del nivel medio, y que-~ ‘
p

7 es ia presibn hidrosthtica.

N 1 términe p lo supondremos priicticamente nuio para nuss-~
tro ceso. En cambio la presibn hidrostética, la tomaremos en
cuenta para el chiculo que se va & reslizer para hacer el mg
"delo tebrico. Pars esto suponemos un fluldo irrotacional e =

incompresible. (ippen 1966)

Ecuacién de Bernoulli: Presibn

P
P+t + __\_f_'f___. - a /0 Dens idad
ZS 2 ' 9 Cte. de gravitecién
[ | potencial de la ve=

locidad.

te e 9

'*:YAhora donottraro-o- que las .rifucno obtould.- de los -aroé—ff‘j’J,‘ -
_.rofo. do pr--ain .ot‘a roloclonodal con le férnula - - -'--;5,;‘ ‘

 _“h = n 0'_7C§L___ (prooubn en ol fondo do la |.gun.)g 40“4._1,3,,.,



ara olas de poqueﬂa plntud, comparada con. la Iongutud do R

snda tenemos que: _!Z_ -0
o T

(20 _t -

| c‘) S S

El potencu.l de la velocidad para ondas progre‘|va' de peque ity

Ha .mplltud, en un flufdo sin vnscosldad tenemos.

(2'&). . ¢ - s g cosh( Y4z ) Cos(kx - wt ) .
o w cosh (Kh) 7 o

K.- No. onda,
‘@s= Amplitud
8 :y.— Frec. angular -

Y.~ Peso especfifico.

Sustituyendo la ecuacién 2.2b en 2.2a obtenemos la siguient?

expresidn:

(2.2¢c) P = g g cosh( Y + 2z}  Sen (Kx - wt)-gz

cosh (Kh)
Sabiendo que ; n = a sen(Kx ~ wt) nos da la siguiente ex-
presién: A

P = nfD 9 cosh K(h + ) - gz; P =Y cosh K(htz)-2
cosh (Kh)

cosh (Kh)

---'0

ES' *’*~.tbr?; s z,?,profﬁhdidad. ,“" 
¢ ' RERE DR
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' Donde la cantidad cos h k(h + 2) que es !lamada "Factor

’ cos h (kh) C
:de‘respuesta de pfesi&n Kp” éste es menor que la unidgd pa-
_ ro‘todas;las pvofpndidades pertenecientes al nivel medio de
las aguas, ta ecuacidn queda enfoncés‘asi:_ '
(2§25) R = Kpn =12

para z=0 en la superficie:

Kp =1 ;P = h -
v

pars z= -h en el fondo:

Kp = 1 ; P - n +h
cos h(kh) Y cos h(kh)

O sea la presibn hidrostética en el fondo es p/Y = h +n
pars una onda en la cual la amplitud es negativa, la presibn:

en el fondo es mis grende que la hidrost8tica puesto que:

(2.3a8) h - n
' cos h (Kh)>

h - n
En el caso en que la smplitud sea positiva (n) tenemos que:

(2.3b) + n
h cos (Kh )<:

h + n

y la presiébn en el fondo es menor que la presidr hidrostiti-
ca.

€! resultado de Ja distribucibn vertical de presibn de los -
casos anteriores se puede esquematizar a continuacién (Fig.=-

2.3).

venell




NCI-Ko)

presibn
de
carga

presion

. idrostdtica

Fig. (2.3) Distribucién verticai de presidn dentro de una- '
onda,~ Por lo tento con la ecuacién 2.2d es la que predice

la altura de ondo debida a la presién sobre los instrumen--

tos saneitivos, los cuales se encuentran debajo de la super

ficie del agua. (Fig. 2.4).

De esta mancra se registra la variacién de presibén debido -

al movimiento de la onda progroesiva y se va graficando en -

funcién de la altures de la onda que va pasando sobre el ing.

trumento.

L '2




?Y"'z“‘m'os?,oncg, b

73 *h-2(carga)

SRR

Fig. (2.4) Distribucién de la Presién de Carga.

Como podemos darnos cuenta, la teoria expuasta anter iormente

sirve para cuantificar ondas de pequeiia longitud de onda, -~

donde son validas las férmulas 2.2d, 2.la, 2.3b; pera anali-~

zar nuestro caso utilizaremos las expresiones (2.3.0 y = = -

(2.3b).

Por otro lado sabemos que la longitud de |a onda do marea =--

del ocefino que entra por ambas bocas de la laguna es grande,

esto implicnf& que su nGmero de onda sea pequeiio debido a -

-~

Cvvees 13



Af;fd|con qu.,"~

dondo K 0’ luogo onton-‘f 

:ftia rolaclén K -
i, : N »
,°°‘1" - cosh (Kx ) =1 de las cxprcsnonol 2. 3. y 2.3b non~- o

: ~ cosh (Kx)-

. No se cumple tglepla;sféﬁnldadéo,yj dugi?,uk[fwyl

P r-n F bt ¢ hhn (23c)

Estas nuevas exprqsionés 2.3c nos demuestran que la prqsiéﬂ,i5"‘

hidrost§tica es igual a la pro-i6n en el fondo de |a taguna
y que ai error,. al asumir tal consnderactén es précticamen-
te dospr.clablo: y por fo tanto el ofccto hidrostatico de - 7
la columna de agua sobre el instrumento, estaré solamente -
" pelacionads con la presién hidr&it&éico. ‘

Esta nos cuantificaré la variacién del nivel del agus con-

respecto al tiempo y que el término n = g sen (Kx-wt )
es despreciable debido a los célculos efectuados anteriormen
te.

L | ves 1l



 CAPITULO " 111

.

METODO DE- TRABAJO :"

> 3.1;, fnofllceiénkdol equipo en inyljguha;

{fP-ri'-aldcciqdié ]oa !ugqbasfda:thiizihiﬁnto de.thuiﬂo he~ } 
: gi-trodof; -l;Cdntro de Ciqhéiu‘ de) Mar Eeiliz6'ph?reéonoci”"
: niidto previo de! freas dur.nti el mes de abril de 1976 (la.-

 campafia) y debido & la ocurrencia de la onda de marea en el-

interior de la laguns se colocaron 7 mareSgrafos, de los cus

ies 6 son marefgrafos de presién y uno de flotador, éstos se

instalaron desde la boca de Ciudad del Carmen (Mi) hasta la- *

' boca de Puerto Real (Ms) (Fig. 1.1.) E! mareSgrafo de flota-

dor se instalb en la locsl idad de Puerto Real, y con el nis—~ff

mo propbsito se utilizé el mareSgrafo de flotador de la boca
de Ciudad dal Carmen; este marelgrafo fué instaledo por el -

Departemento de Oceanograffa del Instituto de Geoffsice de -

fa UNAM, e} cual nos proporciond los registros durante el --

tiempo que se hizo {a campalfa.
Los mareégrafos de presiln se encuentran instalados en las -
siguientes local idades dentro do la laguna: Boca San Julién-

(ﬁ7), Punte Gorda (HG), Boca Arroyo (Ms), Cayo Carbonera ~ -
(MJ)' isla Phjaro (H3)' y las Pilas (Nz).
3! 2. D.to'

Los datos de campo que se obtuvieron con los maredgrafos ins
telados en ftas diferentos localidades dentro de ta laguna, -

fueron registros continuos de las difcrentes alturas del - -

s ae '5



‘agﬁa yvéada una de ii focalfdcd deséiita adfcrfornente,,aufff;‘
faﬁte Ia campafia !|levada a cabo. ' o
?ara realizar ciertos procesosrdeyanilisis f de cllculos se
discretizaron los registros obéenfdoa,de I&s di#tintés fﬁs-;'
:tFUmentBi registradores, a un interValo de tfempo de 1 ﬁr;
'De:las gré&ficas de ios maré&graFos de Flotédér fneron‘discrs;;
tizadil,directaﬁente, en cﬁmbio de las graficas obtenidéi de
los marebgrafos de—presién (Fig. 2.2), se ﬁiéieron correccio
nes debido a que los registros son circulares y sufren un e
cnmbio; tanto en su escala vertical como en fa horizontal, -
por esta razén se corrigen las curvas con Faétorc. de propor
cional idad respecto a {os datos presentados en los registros V
de ios mareégrafos de flotador; y as{ de esta manera hacer -
una uniformizacibn de los datos obtenidos de ambos equipos -

registradores.

Con este fin me utifizé un interpolador, y férmulas de correc’
cibn para leer los registros de |os maredgrafos de presibn, -
en las chnleu la diferencia que existe entre dos circulos --
concéntricos en la gr&fica equivalen a 0.40 m. de profundi--
ded real! en la laguna, la diferencia entre las [fneas radia~
jes es de un intervalo do 2 hrs.; estos registros tienen una
duracibn total de 7 dfas.

(Manua! del Mora‘grafo de Presibn).

oaool6 -



CAPITULO v

- GACION DE LA ONDA OE MAREA.

" deF|n|do como se ve en la Flgur- «( 4 I ); la cual - nueltr.f
una onda armbnica moviéndose en la dnreccu&n indicada.

:La descripcién de literales es la siguiente: (lppen I966)

“h = distancia del nivel medio de! agua al f&ndo.

‘n (x, t) = desplazamiento instanténeo vertical de la super-

ficie del agus arriba del nivel medio.

ca= amplitud de onda _
1H = altura de la onda = 2a para amplitudes pequeilas de on
B da. e :
L= longitud de onda.

T = perfodo de onda. ,
¢ = velocidad de propagacién

K" nGmero de onda. = 2T /L.

W= frecuencia angular de onda, = 2T /T,

—_— o

Va2 N

TEORIA APLICADA EN LA DESCRIPCION DE. LA PROPA- L

f4 1. Term:nolog!a empleada.— El llntema de coordenadaa estaﬁ_:;g;'k

Fig. (4.1)



:Los resultados de Ia. oboervacnonet Ilovad.s acabo durantej:
ﬂl. cumpaﬁa en la zonc de la Iaguna y debido @ la cxlctnn--!

Acyn de las dos bocan, la onda de marea al avanzar al. inte-

or de esta, produce una confcgurnc:&n compleja de nodos -
cncuentroo en su interior. e

ﬂEn base alo expuesto anterlormente se sclecc;on6 un modelo

‘fdue sumula la propagacan de la onda de mcrea, ha¢|endo pa-ﬂj i
re osto una serie ‘de restruccuonea que se enumer.rin dcf ;f  =
‘.cuerdo a los cllculos que se estén rea!nzando para ello.yfv
chiéndo las siguientes consideraciones con el propbsito Qe{

enflisis,primeramente realizando la siguiente restriccién:-

se cierres la boca de Ciudad del Carmen y dejando que se pro
pague la onda en el interior de la laguna poh la bocae del -ﬂf
Puerto Real; y posteriormente cerrando la boca del Puerto -

Real y dejando la boca de Ciudad del -Carmen abierta para -

que penetre la onda da maree,. se aplica la siguiente teorfa.:

4.2. Descripcidn matemidtica de |a mares con friccibn..

La ecuacibn que rige la marea con friccién en términos de -

ja amplitud es la siguiente:

2 2 - + N | , . ;
Co __g rlz §n~'-2 gw aT (4.1a) _

donde: aMy an es el término del ofecto de resistencia

T

por unidad de masa. Considerando la amortiguacibtn dé la on-

da de marea entrando a un consl de longitud infinita, tene-
mos que; la maxima amplitud inicial a o; se presenta en -~

x = o es decir en la parte final del canal y a continua~ ~

R ‘8



: do; y la onda de reflox|6n con amplitud n

'é‘c|6n tenemos entoncel ln o:ﬁrc|6n de’ Ia ecuacu&n (4, Ia) -

:quo es: (4. lb) ne=a -e col(K{t - wt)

J’dondo Kl es un ndqero dq onda, y cambis a Kd en caso dé qdi

,i_#i;?alov doifricciénvy ig seccibn del canal sean constantes.
’S§Considerando un canal cerrado en unb de su*'extéemos, lé bﬁ
:f{da que entrc del océano al canal de ampl:tud nl, consideran
.. do sy direccibn positlv. de fa boca hacia el extremo cerra-
| , moviéndose en -

2
direccién ncgatlva, donde las emplitudes nyy nz, son fun--

4'006n de x y ¢.

"El tiempo medido cuando ocurre Ia altura de agua en x = 0;~

- entonces ocurre que ny - n, = ay. De acuerdo a las conside~

:‘hqcioncn anteriormente que tenemos: i
G . | B  (4.2a)
. - : My B

. NeEnangs a.'[e"éos(wﬁkx) + 8cos(w§¢kx)] ST

£l tiempo de la alture del agua en cualquier estacibén estd

determinado por:

O=-aw [é“;edwg-‘-kxh ehgen(wwkxﬂ,. _.Qﬂ.
at
M Ma
02 g4w € (senwi,coskx-coswisenkx)+ € (senwt,coskx+cosw, senkx)

o=(d" éw'senwt..cosku (8% a'coswt,.senkx

LN ) ‘9




L B L MK __*‘ :
Cosenwe, 0 (€ —€ ) senkx
=T MX ~Mx B
. sen utﬂ‘ L {8 +8 ) coskx FE
. tan th? - tanKx tanh Mk"un (4.2b)
ﬁ’{La ecuacsén (4 2b) da la altura del agua en cualquner esta--!;
cibn o Iocaludad de! canal ' ,
Con respecto a la altura de! agua en la parte cerrada del ca
: nql es decir en x = 0, donde ut,u=o'; despejando la ecua--

cién (4.2b) obtencmos:
Wty = tan-x(-tan Kx tanh Mx) (4.2¢)

Sunhtuyendo la ecuacién (4.2¢) en (4.2a) llegmou PY la expre

aidn:

nxH = 2a, J 4(cos 2kx + cosh ZMx)\

si 2a, = n,H

La ecusc idn queda:

N o= an J $(cos 2Kx + cosh zux)\ (4. zd)

La ecuacién (4.2d) nos relaciona la amplitud de la altura de
la onda Je marea en cualquier estacién (nxH); con ls ampli-=-

tud de 1a altura de la onda de mares (noH) en la parte cerrs

da de! canal en x = 0,

20



I ; k; , o ' f . —— ) ‘\\:
Costhx =} QNZ +1) + J (Nz + 1)2 - 4N2'CD.2 utN.f)

. cos®kx = § @2 +1) - |0¥ 4 0% - cond gy
Lo B S N : o k o
; | (4.3)

CAsf que Kx y Mx deben ser deférnihadas'dcrlai dcuacioneqiihf

teriores pars cualquier localidad donde wtH ¥y N 'ooﬁ:éo-4,:f‘

" nocidas. (lIppen, 1966 ).

Por el céliculo de las velocidades;‘tenemo- que:
x S
~Mx M '
U= u+u,= _.ﬁsh!.__J[e sen{wt-kx)+E semmkx)] dx 1.9)
, ) v o ,

U-velocidad.

donde |a velocidad total de ﬁropagacién de la onda do merea-
es une iuperpoaici&n de velo:zidad que son utilizadas en la -
ecuacién (4.4), para ello se tuvo que hacer uns localizacién
de los marcégrafos con respecto al Meridiano 90'W. De esta -
manera ¢ situaron los marebgrafos haciendo una interpola- =~
cidn linecal para asignarle su valor correspondiente & ceda -
local idad dentro de J1a laguna. {Instituto de Astronomia, - =~
t977). -

Y as{ de esta manera utilizer la teori{s anterior (fig. 3.1)};
también se trazé un perfil de la boca de Ciudad del Carmen a
través de la mitad do la laguna y terminando haste {a boca -
donde se encuentra el marefgrafo de Puecrto Real.

€1 perfil! tiene una longitud da 60 kma., se utilizé ta pro--

fundidad promedic de la laguna h = 3.5 m.
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€En base a estas consideraciones. se uti|I26 la teorfa matemé

taca descrlta al prtncnplo del capstulo.

METODO GRAFICO EMPLEADO

" 2 Para ObsePVav el comportamtento de la: onda de marca’ den~”'

tro de la laguna y del encuentro de las dos ondas de marca - BN

que penetran a través de ambas bocas, sabemos. que el despla~ :

zamiento vertical instantdneo de |a superficie deI agua, - =~
arriba decl nivel medio de las aguas es funcc6n de N (x, t )

es decir, del ticmpo y de la dlstanCIa.

a,.

Entonces tencmos que

dn= du‘

Ong,
” L t

~ Ahora si: :
dnz0=—— a" dx + 6" -dt

5: 61

Esto implica que la ecuacibn antcrior es una superficie aqui
escalor.

De aqul podemos calcular fa velocidad de propagacién de la -«

On
éndx - g:dt _‘> u=-9x Ox

Ox . —8?—

De aquf tencmos qua la pendiente de la isolfineca en un punto

isol fnea dentro deo! sistema considorado.

cualquicera sciiala la velocidad instant&nea de propagacitn -
de la onda de marea. {(Anales dol lnstituto de GeoFfsica, --

1976).
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A Ia gréflca asf obtenuda se Io llaua |-oplet- y se apllcé -<'
el criterio antes menctoncdo.' ‘ ’

Tomando en cuenta .los dias de méxima ampl itud de Id:oﬁda co-

mo son los dfas 12, 13, 14, 15, 16, 17 y 18 de febrero, don- .

de se escogné un dia de conJunclén esto ocurrlé el dia |7 de‘

- febrero a Ias 2|.o7 hrs.

Se selecclonaron estos dias debndo a que son. loc .‘l repr.-_ ERTRTEA

sentativos de la campaﬁa llevuda a cabo en l- logunu."‘ 7
Ademds se obtuvo el nlvel nedlo de reFerencla de las curvas-
de mareca; estos valores son gr.flcados en la osopleta median

te lo f6rnul. .lgunentes

. S e
N he -~ - h; Alturas horarias
M, = Z; g TR _ »

NS X 24 - D N®  NGmero de dfas

o 37, ' i; Nivel medio de re

- . , ferencia de las -~

curvas de mareass.

Con estas gr&ficas podemos observar la vcloéidad instentfnea

de propageciédn de la onds de marea entrando por ambas bocas-

y su comportamiento en funcién de la distancis recorrida y -
el tiempo empleado en la propagacibn de jla misme.

En el capftulo siguiente se discuten los resultados obteni-~

dos por embos métodos. y sus conclusiones.

o-cou



. CAPITULO

~ COMPARACION DE RESULTADOS -

51 M@

=;0b-ervando Ia gréfnca de la |sopleta de - los dfas fZ, l3 y = ?ﬂf~ 

14 de febrero y tomando como dfa central el dfn l3, ‘nos - dafji;

" remos cuenta que en el marebgrafo (M ), la superftcté'de - [ﬂt

:-Ievacc6n se ecncuentra en equnlubrio entre 8:42 y 9:18 hrs.
y se presenta unrmfnnmo de la superficie de propagacién dej'
" la onda sobre el marcégrafo M4; entre las 8:30 hrs., y las- =
- 10:20 hrs., es casi simulténco la prescncia de &stos dos --
: aventos; y poéteriormente;se presegtqrun méximo de la super

. ficio de propagacibn de la onda sobre el mare6§rafo M3 en-~  7“

tre el intervalo de tiompo de las 21:30 hra., a las 24:12 - ', ’

" hrs.
De la misma manera con las gr&Ficéa de fa isopleta de Io-k- o
dfas 16, 17 y 18 de fcbrero y tomando como dfa central el -
17, notamos que se prescenta primeramente el méximo de la sy

perficie de propagacién cntre el intervalo de tiempo compren
dido entre fas 6:00 y las 9:18 hrs., ¢! marebgrafo "3 y pos-
teriormaente se proscnta un estado de cquilibrio de la super-
fFicie de propngacnun de la onda de marea, cntre el intervalo
do tiempo de las 12:42 hra., a las 14:30 hrs., sobre ol mared
grafo Msz tombién podemos darnos cuenta que a menor pondien-
te que tenga la isolfnea menor es fa velocidad de propaga- -

cién de la onda do marea, y a maoyor pendiente la volocidad=
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'““I de propagacn&n seré maynr (vep pég_ 33 a 34: Apénd|ce A).

o ,5;.2. METODO. _TEORICO.
‘Si‘seytbma en cuenta que ‘a bonstituyenté arhonica'més im-—
vfportante de la marea, es la Iunar principal dlurna (0 ), m— il
,5que tiene una H = 0. 120 mts. (lnstltuto Geofnanca, !977)

”i;Stendo ia Frecuenc;a angular de ésta, const:tuyente de =~ ==

“;|3 94 O/hr, § la que le corresponde la frecuencia 0.03873 - -

'c/hr, que coincide con la frecuencia diez que es de 0.039 -

k_c/hr. calculada por el andlisis espectral (Tesis;Profesio-
nal 1978).

“En la hoja 35 se¢ encuentre el céiculo para obtcncr'ei tiem-
po de la altura del agua en cada uno de los marebgrafos ins

- talados dentro de la |sguna.

Eata hoja corresponde al cllculo del dia 13 de febrero como

_se pucde observar en esta hoja, ¢l tiempo de la altura del-
agua en ambas bocas de la laguna, es casi simulténea la en~
trada de las dos ondas de marea; Entrando primeramente por-
la boca de Ciudad del Carmen y posteriormente por la de San
Jul i8n, ademés vemos que el encuentro de ambas ondas de ma-
"rea se localiza entre los mareégrafos M3 y "4' gquae correg--

ponde & la isla Phjaro vy a ta isla Carbonera, en la hoja 36

se roaliza el mismo cblculo que en la hoja anterior, pero -
es para el dfa 17 de fobrero, aqul notamos que la onda de =
marca entra primero por la boca de San Julidn y luego por -
la do Ciudad del Carmen.

Y ¢! encuentro de ombas ondas ase localizan entre los mareb~

gratos M3 y M4‘ que coerresponden a las localidades antes --



mencfonadas, estos resultados son valederos para las dos ho-
~jas descritas anteriormente. ‘ _ o

’ En las hojas 37, 38, 39y 40 . Se ha calculado la fase de-
ta altura del agua { wTH - )‘, que se obﬁiene a partir de -
']“multibficér el tiempo de fa altura del égbafpor la Frébuenf-
ci’a, angular de la onda W . = |4‘0/ht‘., tamﬁién se obtuvo el
cambio de fase (Kx) y el par8metro de amortiguamient5 (VHx‘),
a partir de la ecuacién (4.3); La distancia ( x ) se toma --

desde cada una de las bocas respectivamente.

" En las hojas 41 y 42 ; se hace el desarrollo de ta férmu~
la para obtener la expresién final para el cllculo de la ve-

locidad de propagacién de la onda.

En las hojas 43, 44, 45 y 46 se realizan los calculos néme-
ricos para obtener la velocidad do propagacién de la oﬁda de
marca que esta entrando por ambas bocas de la laguna, para -
fos dias 13 y |7 de febrero. ‘

Finalmente en la hoja 47 se muestra el registro de | mared
grafo de presién de la figura (2.2), discretizado a interva-
los de tiempo de una hora, €ste registro es, de la local idad~

de Punta Gorda.

£ ) :
NOTA: Las tablas y c8lculos realizado por 8ste método, se en

cuentraen en el Apendice "A”.

ladrdl
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CcAPITULO VI

 ko¢Lu$j¢N£squ

' De !o expuesto en ei capftulo anterlor podemoa darnos cuen-

ta respecto al método gr&Faco que eI Srea de encuentro de -::fﬁ»

ambas ondas que se: pvopagan en el lntertOr de la I-guna,j—-it' '

queda deternlnada entre la zona donde se local|zan el mare6

grafo Ms y el mareégrafo M3

En esta zona se localiza el 6rea de psrturbacnén. ya que ==

aquf ocurre el encuentro de las dos ondas de marea en la is -

guna, de tal manera que sobre el marebgrafo MS en las dos -
isopletas, |la superficie de elevacién se encuentra en equi-_ ’
“librio. Esto implica que el encuentro de ambas ondas due se
propagan en el interior debla laguna al ofectuar la suma d§
sus ampiitudes se cancelan, es decir Qué su superficie de -~
elevacién es igual a cero.

En la isopleta de! dfa 13 de febrero .eriocaliza fa zona de
equilibrio alrededor de las 9:00 hrs., y posteriormente en-
la isopleta del dia (7 se {ocaliza aproximadamente entre ==
las 13:00 y 14:00 hrs,

Sobre el marebgrafo “3 tocal izamos la superficie de eleva=--
cién que os mhxima en ambas gréficas; en la isopleta del -~
éf. 17 se presenta alrededor de las 6:00 a las 9:18 hre.; vy
en la del dia 13 alrededor de las 22:00 hre., a las 24:12 -

hrs.

En i gréfica del dia 13 tocalizemos un minimo en la super-

ficie de elevacidn, esto se manifiesta sobre el marebgrafo-
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'f?M4. y. en la grSFlca del dfa 17 no se manifiesta estc ovento'

fﬁ‘ esto hace suponer que el &rea de encuentro de las ondas que-

‘le propagan en el |nterlor de !a laguna, se van a |oc.lozar-

5f;fdentro del rango comprendado entre los mareégrafos MS y M3

'¢,De tal ‘manera que !os m&x;mos, los mfnlmo- y. donda la super-
':;ficoa de elevaclén esti en cqun||brno, se. Iocalazc cntrc loo

Vmareégrafos MS y M

Ahora bien, de las gréfican de |as isopletas calcularemos la
“ velocidad de propagecibn de la onda de la marea que esta en-~
trando por ambas bocas de la laguna, veremos que para la lo-
calidad M7 la velocidad de propagacién es mas veloz en-ambas

grificas con respecto a M_, desde un punto de vista cualita-

tivo, ya que sabemos que : mayor pendiente que tenga la iso~-
! {nea, mayor serh su velocidad de propagacién y amenor pen-- .
diente menor veiocidad, como podemos ver las isolfnecas de la
locelidad de Ml' tienen una pendiente casi nula como puede -
verse en la gr&fica del dfa |7, en cambio para M7 la pendien
te es mayor gue en la anterior localidad, para e! dfa 13 la-

pendiente de 1a isolfnea en M7 es mayor que en Ml.

Ahora, el chlculo de ta velocidad de propagacién de la onda-

en a8 localidad de M1 la V1

V7 = 5.5 m/seg.; respecto al dfa 13 de febrero a las 22:00 ~

= |.5 m/seg., en M7 BU = - = -

hrs., para el dia |7 de febrero la Vl = .31 m/acg., para Ml

y en la local idad M7 au V7 = 0,37 m/seg., a la primera hora.

Con esto conclufmos que la velocidad de propagacidn de la on
da de marea que entra por la Jocalided donde su encuentra ins
talado el marebyrafo M7 que ea mhs velaz que en la local idad

M. en ambas gr&ficas, desds un punto Je vista cuantitativo -

1
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iJ‘Y,f‘konda de marea en la Iocalldad de M7 que en M_

‘tambnén resulté m&s veloz la velocndad de propagacn6n de l.

1’ . ,
Respecto al método teérnco empieado para calcular la veioce

dad de propagacuén, para el dia 13 a las 22: 00 hrs..'en ﬂ1~

‘f su V = 2 1 m/seg., y‘en M7 su V,‘.!,'== 4 2 m/kegi‘\

‘En el dfa I7 su V 3»1;7 m/seg;,.y;su V7 = Sgd u/éeél,fd'lé~ff1_f 

" primera hova.

De aquf concluimos que también el célculo teéricé'dé'la ve- -
locndad Fue mds veloz en la localidad del marebgrafo N7 que -
en Ml . Ahora comparando tas ve!ocvdadea de ambos métodos =
respectivamente, una a una para las distintas Iocalldadea,~
_nos damos cuenta que en los célcﬁlos telricos las velocidg;

des para el dia I3 en M el caleuio tubr ico fub nayor,‘yaro

que la velocidad en la ;rifica de ‘1a isopleta fué de un 71%
respecto de la velocidad tebrico calcalada, en el M7 el cé}
culo tebrico es de 76% de la velocidad de la isopleta, este
caso es opuesto al anterior, en cambio para el dfa 7 las =
velocidades tebricas fueron mayores en ambas localidades -=-
(M v M7 ) que las velocidades en las isopletas, en Hl la -
velocndad fué de 19% v en M 6% de la velocidad tebrica cal

cul ada.

Estas discrepancias en ambos métodos es debido & que este--
mos suponiondo desde un punto de vista tebrico que estamos-~
cerrando cada una de las bocas y dejando que se propague la
onda al interior do la laguna y viceversa; también estemos-
suponiendo que es un canal rectinguler, con seccibn trens--
versal constante y que tiene su frontera definida, no exis-

tiendo asf flujo a través de sus poredes, y también va a ha
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:;‘bcr una reflex|6n total debcdo a su frontera antes ucnclona—3

K1 -d§; con estas suposucuones se rea||z6 los célculo. de Ias ve

'ilocldodes dc nntradn de la onda de mares en ambas bocas, tll,,"

:  ”buén hay que aclarar que eatamos tonando como proFund;d@d -‘[

‘i;promedto de 3. 5 M-,,

: ;Cabe hacer honcapné que la laguna tlene una Forma aproxnnada}
‘;:nente elipt:ca Y que existe un flujo de agua atraves de sus-'
ijfronteras, ya que al entrar la onda de marea por ambas bo~-
cas ﬁay una acumulacién del agua en el interior de la |aguna
¢ invade las zonas aledafias; por otra parte debido a los man
glares alrededor de lg laguna existe una amortiguaciéq, abs -
sorcibn y difraccién’de las ondas de marea, por =sta razSn -~
"no hay una reflexién tal como se‘ﬁlnntea en el métado teérif
- co empleado para el célculo de las velocidades, esta es la;}y‘

razén de que existan algunas diferencias en ambos n&todos.if

vnsst
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MARTOGRAFOS DIA MERINIANG LOCAL
Puerto Real () 13 9j* 32’ N"

8. San Julidn {N7) 111 91*  3' 20"
Punte Gorde (N0 ) LIRS 91T 34’ 30°

R. Arroyo (ms) 13 9i° 187

1. Corboncra w4y 13 921° &°

1. Pijeros (83} 13 [T A % 34

Las Pilas (Mz) 11 o1°® 48*

Ciuded del Cormen (M1) I3 91° 507

- 3% 2.3

N3
n2

CALCHLO PARA ORVINIKR (Tit) €5 L4

24 hrs. = == = = - 360°
“ hr" - - e & e .CS‘.

Hrs. Min.
de lugar

0.102 6.12 8 4.69 min.
0.101  6.06 83  4.69 min.
0.104 6.24 8 4.69 wmin.
0.108  6.48 8 4.69 win.
o110 6.60 B  4.69 min,
0.i14 6.84 § 4.99 min,
0.120 7.2 8  4.69 min.
0.122 7.32 8  4.69 min.

Tiempo de Altura

del agua.
th (locel « N (hr) ) ™ (hrs.)
- 13 89.25 wmin., = 14.4375
- 13 B9.07 min. 14.4845
- 14 88,83 win. 15.4805
- 15 BS8.7t wmin. 16.4785
- 15 88,47 win. 16.4745
- 13 88.11 wmin. 14.4¢88
- 13 87.99 wmin.

14,4605

LI DL LA
{LRRERO DL 1977,

x=0.102 hrs.

Pasa por meridiano v

00 Gp 0o oo G0 ao On ap

ALTIRA BLL AGHA DEL DIA I3 BDET 0 o

(CAMBIC_ A NIMMIOS S

91° 32.61-90° = | 32 6= 0.54" PR

9'. 3'03"’%“ ad 'G 31:3’*'«'-52“ RS

91° 34.57-90° = |° 34,5'= |.57°

9‘0 38: _90« - 'o 38' = |_63n‘

91° 40° -90° = 1° 40' = .60°

91° 437 . =907 = 12430 = | .2}

9I° 48" -90° =.{" 487 = |.80°
91° 507 -g0%m 1t 50r =y

- 0.102h- «
Tiempo M. Loce!

10.81 min.
10.75 min.
. 10.93 min,
.17 min.
11.29 min.
11.53 min,
11.89 min.
12. Ol min.

PN o, N P i PN
2P P S BN
XX EXEKXE

ol Adel.nto d- la marea”

pasa {? la luna y despu&. se lavaﬂ*a N.H A T

1h -=mev 60 .m.*g’

Uona) 0 (hea)

A

(1) Aqul podeno. ver en los TH*: 's que {a onda: tntra pm-f.vf.
‘mero por la boce de C. deli'Carmen 'y entra’casi sluul» :

‘ taneancnte, y ocurre un cncnento entre lo. -lrcﬁgrc-'
" fos MY y luego o

=35 -

T
~ L

]'(Alturp-dél aqda)' ‘

00 min. -

2277 00 min,
23 00 min.
-24 00 min,;

00 mim.
00 mine
- 00 ming




CAL O PARA OGTEHEB EL TIENPO DE ALTURA DE AGUHA ( TM) (L3N Dil l7 DE

MARLOGRAFOS

Puvrto Real

6. San Jalidn
Puntae Corda

B, Arroye

1. Corbonera

1. Phjaros

Las Pilas

Cinded del Carmen

NOTA: Apei ponlemos ver en TH que

(i)
(%7)
(us)
{u3)
(nd)
(w3)
(2

(a1}

ZEEEZE5S

Nt e N et Pt B ek e

DIA MIRUIOS
eakap o
£7 6.12
7 6.06
17 6.24
17 6.48
V7 6.60
17 6.84
17 7.20
17 7.32

{hrs)

8888888%8

FEBRERD DE 1977.

(Altura de marea)

11 TR

nin.
min,
sin.
nin,
®in.
nin,
msin.

PASO DEL MERIDIANO DE

LUGAR

i 46.17 win.
i 36.17 amin.
H 46,17 win.
1 46,17 win.
i 46.17 win.

11 . 46.17 min.
it 46,17 wmin.
i . ‘6;‘7 S min,

¥ 753,37 wi
Th  (local-N(hrs)

10 ' 52.29 min.

0 52.23 -tn"'ﬂ"ﬂ
10 52.4% min.

10 52.65 win.,

1] 52.77 min.
10 5§3.01 min.

10 §3.37 wmin,

10. §31.49 min.

TIEWPO nmnuuo LOCAL o

( Lnnn )

I '553 "9ﬂ‘ntn
152,23 tmin.
B 52.40 ein.
1 52,65 min.
1o s2.77
3] 53.01

] e 53.‘9.

Tiompo. de altura dnl
: ague - -
Tﬂ(hro)

10.8115

}IO 8735.  e
10.87725.
o 40.8795 -
CTU0LB83S

- 10.89!5 B

ta onda entra primero por B. San Julian y entron c-:u -0nulti-
nesscnite ambas ondas, su encuentro ocurre entrc ios marcografos M3 y N4. )

®;in, ]

:?1~.|0 57051.7T¥;; * S



PLANILLA DE CALCULO PARA EL DIA 13 DE FEBRERO DE 1977.
ONDA ENTRANDO POR PUERTO REAL ‘

ESTACION MARECOGRAFO DIA N {hrs) © TH(hrs) - FASE- DE LA LTlRA
: R  DEL AGUA -

Pucrto Real M - 13 — LA e T e -

8. San Julidn N 7.6 we- 13 2 00 min. ~  -14.4875 - 202.625° '

Puntas Gurda B 3.8 - I3 22 00 min. -14.4845 ~ - 202.783°:

B. Arroyn 45 4.24  --- K 22 o min. -15.4805 - U2i6.727e

1. Curbonera 420 - 13 22 00 min. -16.4785 L e . -230.699°

1. Pajaros M} 3.58 --- 13 22 00 win, -16.4745 Sl 1230, 643%:

tas Pilas w2 4.52 - 13 22 . 00 min. -14.4685 - 202,559 e

Cruded del Carmen uy 3.7 -—— 13 22 00 min. -14.4665 . ‘-"?’,:"?_.02.53]," T

w = 4 /i,

ESTACIN ="M o (Kx) DE FASE  Kx(RAD)  PARAMETRO  AMORT  x DISTANCIA

not | S (x) o wx(RAD) (K )

"7 b.00 .52 0.67 Coesst 1007 a3

"% 0.74 50.25° 0.87 0,360 0.6 x IO-Z.” N W R

"5 0.56 65.10° 113 | 0.3¢ 0.6x 1072 72
n 0.59 58.27¢ Cer 026 04x0TP 4
" 0.70 67.48° R o ese 0.9xt07P 7
) 0.58 $8.77¢ 102 0 028 0.4x 1072 g

N 0.6 0.° 0. 0.° o

v = 4.29 a/scyg.

7
Yer (p.p. 52 : apéndice "A" pars nmlctuf. aspleads en estas P'.Ii":'llji:i
‘\‘0 37 —. cT ’




PLANILLA DE CAICIHLO PARA EL DIA 13 DE FERRERO DE 1977.

OMDA ENTRANDO POR CIUDAD DEL CARMEN. T AT
ESTACION MARECGRAFQ MM OIA  N(hrs). | TH(hrs). " FASE DE LA ALTIRA DEL
« B R
Ciuded del Cormen W1 3.7 3 2 aasss - czorsye
Las Pilas N2 452 13 22 -14.4685 -202.519°
1. Phjaros "3 3.58 13 24 -16.4745 -230.643°
I. Carboners " 4.20 3 24 -16.4785 . -230.699°
8. Arroyo L3 4.24 12 23 -15.4805 - -216.727°
Punts Gorda Mo 3.82 13 22 -14.4845  -202.783°
£. San Julibn w7 7.36 81y 22 -14.4875 . -202.825°
Puerto Real - S e i L el G Sy,
ESTACION  N=mall CAMBIO DE FASE (Xx) ~ Kx(RAD)  PARANETRO AMORT. - Mx(RAD) - X msuncu e
‘ (mx ) 0 S (km)
n 0.60 57.67° 1.0 0.54° . 9.4x 3073 8.4
2 0.58 .77 . 1.02 025 43k 100 72
"3 0.70 67.48° g C0s7 e k0T T 14
“ 0.59 58.27° ot 0.260 45x100 7.2 -
s 0.56 65.00° 143 0.3  6.2x 107
6 0.74 50.25° 087 036 62x 1070
" 1.00 .52 - 0.67 - 0580 H0.dx T R
“8 - Rpp——— o - --.- i ”q-’\‘-’-- i ,n-su»w«auu.-.;

Vee = 2. lhn/sag.



PLANILLA DE CALCULO PARA EL DIA 17 DE FEBRERODE 1977 -~ S s
ONDA ENTRANDO POR PUERTO REAL. R A
ESTACION MAREOCRAFO 2 DiA N(hrs)  ®H(hrs.) . FASE ALTURA.DEL AGUA

Puerto Real

B. San Julibn
Funte Gorda

8. Arroyo

1. Carboneras

. Phjoroce

Las Piles

Ciuded del Carmen

10.8715 . 152.200° . o
10.8705 - - 152.187° .
. 10.8738 . 152.229°
- 10.8775 . 152.285° . .
10.8795 - - 152.313%
10.8915 - 152.481° o

SSEESESE
eoo0o00

52282 R
Q
. s b pu e P

w =14 */We. . A R
ESTACIN W CAMSIO BE FASE  Kx(RAD) '““‘“;"MT-" ‘Mx(RAD) X DISTANCIA .
s M) R

1.00 43.07° 0.75 - 0.85° 14107 36
0.74 53.06¢ 0.92 . o.ale 0.7x107%2 60
0.59 60.15° o8 o osxt0® 72

. 0.74 $3.01° 092 o 0.7 xt072 g4
0.97 58.74° 102 . 0.0°  0.6x107% g2
0.66 56.69° 0.98 0.8 0. x107%  sa4

LI - .1

'7 - S-“ n/neg.




ONOAS ENTRANDO POR LA BOCA DE CIUDAD DEL CARMEN L ; o I

ESTACIOn NAREOGRAFO N DIA N(Ws)  TH(We)  FASE DE LA ALTURA DEL AGUA
Ciuded del Carmen L} 3.4 0.34 17 1 10.8915 . 7:.;.“““|52>-74’l' . '} T
Les Piles " 4.48° 0.57 17 1 10.8838 182,369
Phjerce u3 3.36* 0.84 17 1 10.8795 NS T T
i. Corboners 4 4.22° 0.64 17 1 10.877% - 152.28%9*
8. Arroyo S 4.04° 050 17 1 10.8738 152220
Punts Gorde 6 3.68°  0.64 V7 1 10.8705 1524898 - -
8. Sen Julibn mn 7.16°  0.86 17 1 10.871S . 153.310°
Puerto Resl N P -— - oo - S e 5
ESTACION N CAMBIODE FASE  Kx(RAD)  PARAMETRO DE ANORT.  Wx(RAD) X DISTANCIA =
(Xx ) ' (W) (km) -
M 0.39 7048 1.22 0.19° 0.3x 1072 84
M2 0.66 56.69° 0.98 0.35° 0.6x 1072 72
w3 6.97 58.7¢ 1.02 -~ 0.40° 0.6x 1072 144
" 0.74 53.01° 0.92 - 0.4°  072x1072 . 7.3
NS 0.59 60.15° BT SR Sy I | LA 0.5 ';( lofz ST 6.0
M6 0.74 53.00° 0.92  0.41° 0.7x 1072 13.2
w7 1. .07 0.75 . 0.85° k
m _____ ———— —— ————— | cecmecmees . eesee
Vee = 1.71 a/seg. ‘.
- ® -




eE CALCULO B LA VELOCIDAD 5

E sen(wt kx}+ e sen(wukx] dx

X

‘-f,‘u,_g_%u [e (senwf coskx cosm senkx)o E(snwt coskn ] dx e

It R S G e eoswtsenkx)

; R o C =MR Mx " : ‘ M et g
U“Qﬁ‘”“"‘ [sgnm coskx(€ * e) ox+ caswfsenkx (-e e“)]a;' R
B jé.&’ kx dx = €M% (- mcoskxeksenkx)
0 7-#0('

.m Mx ’ .
e coskx dx 'Tt&?’ (mcoskx+ ksenkx)

0

x
Ma My '
e senkxdx ..__is (msenkx—keoskx)
S:

-Ma Mz
”ON w [senwg‘k‘uucosklokienkx )+-“?_(M senkx + kcoskx )]

=M M
cos wt Le“,(senkmkcoskxh if (M senkx-kcoukx)]]
4



U= —ﬂﬁ—[usmwt— kcoswf)(Coskxsenhm()t(ksgnw" Mc“w”

e (Senkx cosmu):l




VELOCIDAD DE LA 'PROPAGACION DE LA ONDA- DE MAREA QUE ESTA EN i
_ TRANDO POR LA BOCA DE clmm DEL cmm»:n, DEL. oA |3 DE FE--‘ 3
| BRERO DE t977.,,;_. RO IR SO NE N g

M sen Wiy — kcos wiy ) (coskx senhm) -

. e(ksenwl sMcoswty )(coshm s"e‘nkx)]. :

Weld¥nr  Wis-202.531° - Kx=57.67° . Mx=05347¢ .

L

MeMs3.08mn. . X'36400ms.  hz3Smm.

u=30L) e '[[954 x16%(0,383)-1.02 ué’(azw] (0.5347X0.5648)
' [Lz xi0’(0.3831)s 9{54-16'(-0.9235)] (0.9449)(11483) ] |
U= ueuc  [283016% 37007
- s
U= 7735 110 min/ e

Uz 2.14 [mu. qu]
- 43



YELOCIDAD. DE LA PROPAGACION. DE LA ONDA DE MAREA QUE ESTA - | -
ENTRANDO POR LA BOCA DE SAN JULIAN, DEL DIA 13 DE. FEBRERO-
E"|977‘ S e : : _

. w- ‘|4é/hr i . H =- zoz 55|° maa 520 M;-’q.oz xig”

‘ :'noH=308mﬁ.' - " =56 400 mts | | h= 3.5 mts,

L 3 68(18! ) A 021 16°(0. 3879)- 6. ez zo( 0.9216)] (0.7823)(0.6130
¢ u 35(416:56 [[ ' y ¢ )
Yy Eaz- |6‘ (o.ssn) « 1.02 x16(-0.9218) (oszzm mﬂ]

L y=z3eato [s.osno + 18810 ] o

u ‘::-_‘ 4 29 El/iﬂ]

44



'VELOCIDAD DE LA PROPAGACION DE LA ONDA DE MAREA QUE ESTA ~ § 3
ENTRANDO POR LA BOCA DE CIUDAD DEL CARMEN, DEL DIA |7 DE - |
! FEBRERO DE 1977. S

 MoH =4.35mis.  X=56 00 e h=s.sms -

_  us _A_(Lt).._, [[a 36216 (0. 4620)-124“0 (0.8866) ](0.3397)(0 9l
_ 3.8(154 1 10°

[zq x 16° (0.46201 aae 210 ( o. aaes)} (0. uos)uonsn]_ﬂ

U= uza ‘o’ [714.10". 5.45 x 107 ]

uc.d":‘ LT En/ug)

48




VELOCIDAD DE LA PROPAGACION DE LA ONDA. o: MAREA QUE ESTA -" e
- ENTRANDO POR LA BOCA DE SAN JULIAN, DEL DIA l7 DE FEBRERO-
OE 1977- R P S . . ; ‘

WEIAS/hr o WIHEIS2.201° K= 43.07° T MX:0.8%

nﬁ“' 3.58 mh. ‘-‘. o i'!;‘ss mimur . h‘. - X 'Mi'.' R

E u :% , V [[I.!S llﬁ' (0.4663) - ?.G&llﬁ‘(O.&ﬁ)] {0.730%){0..956i) L -
Lo 35830 ) . .. - P Ny o oy
T R [r.cs ll)" (0.4663) « vLS_xlo*S(-o.BMS)] (O.SBZB)(L»!IT!’S)]F'

u= 24500 E.rrn o' 323 uo“']

| " Ugy=s.44 E-mg.)

46



Mes  [Febrero, _ e ‘ S S | Mes
[ I SR ¥ T g 7 B '3 o 107"
‘FHora | - Mes., Mts, Mta. | Mts., | Mtas, ‘| Mte, | Mts..
-0 e .08 | (.68 1.60 7.60 |1.85" 172 (1]
b 1.68 i.68 1 1,60 ! (.60 |1.62 ). 1.66 F 1
2 V68 1168 T [T1.80 [ 1.59 [1.38 1 T8 2
3 1.70 .68 1.60 1.59 11.57 .58 k]
.4 1.70 i .69 .62 J-1.56 [1.58 .55 4
- R Y Y- Y 1.56 | 1.54 .55 5
6 1.71 1.69_ 1 1.70 1 1.56 :1.88 .55 6
7 1.68 1.69 1.74 .60 | 1.60 {.58 7
C] .67 1.68 1.73 1.62 11.63 .58 ]
9 1.62 .63 1.73 1.62 1 1.6% .58 9
10 1.60 1.56 1.70 1.62 | 1.68 .60 | 10
1l .54 1.53 .63 .60 |1.68 7,60 |1
12 .53 .44 1.60 .60 | 1.66 .62 112 1}
13 1.52 1,44 1.54 1.54 | 1.63 .62 | 13
14 1.52 1.44 1.50 1.58 11.60 1.62 | 14
15 .43 .54 145 1.48 .34 TT.38 o2 13—
16 1. 49 1.54 .46 1.48 t.56 | 1.56 1,863 116
17 1.58 1,58 1.52 .30 1861758 18317
8 1.60 1.62_ | 1.58 | v.§7 1 1.62 1. &0 T 66 T8
19 1 _1.67 T 1.64 1.60 | 1,63 .70 | T.68 1 188119
o b ver Thaiea [ or.62 n.64 f 1.74 TH.72 .74 30
LA po 168 1 Lo ) .62 1 1.04 !-}4 .72 1275 1 41 |
T e T ro | ase2 64 e TNz 75122
a3 1,68 1.69 1,62 1.62 1.74 {1.72 .74 123
REGISTRO DE PUNTA GORDA ARD 1977
LOCAL1DAD: ULAGUNA OE TERMINCS, CAMPECHE.
ALTURAS HORARIAS.

Hora
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_ NOTACION EN EL CAPITULO 11}

O MLL.S.

"'Cto. .rnvut-cnonol

: Volocidad pot.ncul 7
5 v"”"‘d - " """‘“"" x (varhndo con -l e-.-.-;.o-"72
'lhorodoood.z Tf/l SRS AT

.Loa.itnd do ondo (I.col)

- ® & & W

Densided =

Di.tancu vertical con ol origon on l. omrﬁcio '

E

Amplitud de I. ondc medida & partir de lo .worhchi:, -

ncdu de elevecién del M.$.L.

Nive! medio gﬁ.l mer, deto gcod‘oico~

Desplezamiento vertical de fa superficie del agua mg

dide a pertir de le superficie de slevecibn en s=0.

Peso especifico

LA Velocidad de propagecién de lp onds , 493',
rfodo de onda. ]

.-.50



e

axk

,b..uaci. 6-! nin_?'-dco '

' ,Iﬁorod‘u\d. 3 'ﬂ'/l..

“4 .
E €& =

. EN ts. 'civfnuw; e

o hphtud de ond.

' I.ongntud do onde
© Porfodo de la onda
o .Voiocid-d dc u-o‘rocun

fnemncu u.ulu' de u ondc 2 1m
Cufocionto {ineal d. fricecibn

’Vlncoﬂdnd dinbaice

hpl itud inieu!

Mixime awplitud de las endes incidentes y .--ﬂ.j.- '

dcl an fe entrade de (o leguna.

Dntom:ia vcrtucal, con ol on.on on Ia oﬁporfucu«'”

Dutaucu bonsontal on dnrccclén do Il prw - i’,?fv
.cl6n do I- onde. . . S ‘ ‘ LT

1 Doupic:auonto in-tlntanoo vu-ticnl da I- .uporfu-é
i Acu del mo. oﬂ'obo dﬂ mvol -od-o d. l.. oguu.'f

"Alturn deda = 2.. por. -plntudn do omh poquoh i R

I.- wmixima amplitud de las ondas incidentes y reflg

jentes eon la parte cerrade de la !aguna.

Al turas horarias

sess Si




:Nﬁmero de‘dlaa de la campnﬁa"Tr

jﬁl ntvef dg heferenc|a~{ty‘

‘vﬁi'bf.s que dur.‘]- canpaﬁa‘5

“2NxH

“NxH

TN

JutHT

Kx
Mx

nxH

noH

;Tie-pd de la.altura del agua

. Rengo medio de marea

_Razén de la amplitud de |a marea o

*

_Fase de la altura del sgua

- Cambio de fase

Parémetro de amortiguamiento
Distancia

Velocided de variacién de la marea .

f'Nomenclatura empleada en*éité apéndiéivwf:£<V :

Frecuencia anguler de la onda de proppgaciénf'

Méxima clevacién local de la ampl itud de la ﬁarii,

Amplituyd de |la marea cuando x = o

Profundidad media

v 52
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