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1.~ INTRODUCCION

81 nos paramos en la 'y preferentemente
junto a un muelle, podemos‘ 'qu ;nivel del‘;mar-
varia

hasta

estos movimientos

llama mareas:

enémeno. come 1a resplracién

més o . menos densas las aguas del mar.f
aunque ha* sido modificada por
Laplace. Hadtt'y Lord, Kelvin.vséntézla‘
de la explicacién de este fenémeno.{

astronémos

'yv.la

Existen dos tipos dﬂ_mareas' 1a: marea astrcnémica
0 : porv”la
j~y ‘luna

agua. estas varlaclones de.




di minucién‘ ¥

ast rohéfri ica

AL pro
. reflujos),




que dichas corrientes causen problemas ‘en las costas. existen
de

_ métodos

©y..las

lutla Veracru 'dlcuten 1
aplscaciones realizadas’;y,fsew

. ¥ 7 ’recomendaciones

-establecen:
. correspondientes




;2-‘ MAREA ASTRONOMICA

El fenbmeno de la mare

: stronémica es ocasinnado por “la .

agua. Los cuerpo

las mareas, so

que la’ fuers:

masas de 'lb_s

luna ¥y sol, ¥y
la dista : a; son "las- causas que
‘determinan L : fases de la luna




Jjuegan un Papel muy : meortante en la; ampllcud de ‘las’ ‘mareas.
Astimismo,: recordaremosif ue la' luna ” ¢ Lorbita.”
ellpt‘icafglrededon de"‘la‘ upa i1 “ifo

deci_ ]
. del aHo:l ientras que las de menor: carrera de mafea ‘(mareas
muertas) . son ‘las ‘correspondientes a los solsticlos. comienzo

de las estaciones de verano e invierno, ver figura 2.1.

cuaRta (] MIVEL DK MAREA

Q)

CUARTO MENSUANTE

FIGURA 2.1




Los movlm&entcs alternativos de’las, aguas del mar‘

produc i.dos

por 1as mareas en un sitlo dnterminado” se manlflestan pcr un

de la mare Por Lo canto. se. entiende‘-pori

marea al mpdl transcurrldo sentre. dos' pleamares 'qludés

= bajamarns ro,secuclvas. v amplitud o carrara de! l'

marea’a la
.altura nntrﬁ‘un ploamar Y un bajamar siguiente\(af,vicéyersay
Tes dec&r. ﬁ‘alrura antre dos valorﬂs extremos,'cthéGUtlﬁds.

ver figura u.u., : i o

L eLEANAR

tres tlpos comoisigue

,a),4bMareas»semjdiurnas



Presentan T
amplltud

pleamares y dos bajamares en L

bajo . una Forma muy resular i

'aprox!madamente la my

P esentar solamente
ﬂSu periodo es de
ver .. figura 2.3b,
tienen lugar

.b) .= Mar

_‘pdr tener  dos
pero eon - la-

de ‘marea




estuario
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La fase de ascenso de la marea astrondmica en un

o en una laguna litoral se denomina flujo (flujo de agua

direcccién del mar hacla aguas arriba) vy la
denémina reflujo o vaciante (flujo de agua con direccién de

aguas arriba hacia el mar).

de

descenso



mareas. y-1
con'strg.lz‘ci:{éln !

U Nivel'd

e bajamar media inferior. (N.B.M




~la‘pie}mar media’
- estos-dos-valore:

regfa;vf
del ‘nivel
medﬁé@ph

tres meses




En estaciones deflnitlvas o para 1a adquisicidn de Adatos ’
durante periodos mayores -se utllizan los: marnégrafos que E-CL
; ) las'

unldo por médio “d ;
”sébre
.mueve
cada 24
hue, son
& funi:mn del

jaccionado ‘por:un réloj. dandp~upa

 horas De esta maner"seFthlenén-

;188 curvas e variaglen del*hg?ei‘"

- que--es s muy - usado,
T su 1nstalac1¢n; que
uha caseta ,bara el
16. una vez sltuado ‘'no. me shele
‘alas 1d;flcultades que »ent}aﬁa.
r no*llega directamente " 'al’" tubo,
_lj para - impedir el efecto’ de N
perturbaciones ‘secu darias.iver figura 1.4,

Otro tlpo maigégféfé Les' el [ de’ " presién.

Estos normalmente .89 ortatiles, v cbnsisten en esencla’ de




unos manémetros registradores que miden las variaciones -de
presién ejercidas sobre el fondo del mar por la columna de )
agua que tienen encima, ver figura 2.5,

NECANISS™ B I
/—n.orAwl

TURG Gcon
omiPiCIOn

WivEL  DEL
MAR

FIQURA 2.4
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@ PREJON NIDROSTATICA

MARROENAFO

@uuu-. O& LA COLUMMA @
bR . ASUA.

roONDO

FIGURA 2.3
Corriantes de mar=a.

Junto con el desplazamiento vertical del  agua . -al
produclisé la (marea. exlsten tamblén despla"amlentos’~

marea. las cuales Y

La direcclén de u,a corrle e’es el rumbo hacla. el.cual se
dirige: es declr..la forma 'de designar la dlreccién de". una
corriente es contrarla a’ la que se utiliza en los vientos, ya
que en estos se considera:de donde sopla el vlento y no hacia
donde sopla este. La velocidad de una corfien;e se expresa
tradicionalhente en nudos, cuando se tratan aspectos

13



relativos a ia navegacisén (un nudo = 1. milla margﬁlha' pﬁr
hora = 1853 mts./hora = 0.5 mts./seg.). : ;

podemos considerar .que
- rectilineas. invirtiendose el sentido seg

cuerpo del agua,

ascenso. o descenso de la marea.’

influencias
ener- éfectos considerables en
: arena. relactonado con el
mantenlmiento de accesds a puercos. en fenmenos .de ‘erosién

v en ‘el azolvamiento de

‘el efecto combinade de éstas
.casi s[empre orlglnan la formacidn de :
lado exterlor de los puertes, y por el’
mar profundo éstas corrientes mantienen
¢ or' causas de las fuerzas de .Coriolis’
con’ velocidades relat[vamente bajas. -

i4.




pr =t

B T P
P ~~-i--- ‘\\ Ry
Mar

FUGQURA 2.

Las caracteristicas de las corrientes de marea, como es
facll de comprender, cambian de un lugar a otro dependiendo
en primer término del cardcter de la marea y en funcién
tamblién de la profundidad y la complicada Topograffa que en
ocasiones esta compuesta por cuencas profundas y someras y/o
por estrechos canales y umbrales que las conectan.

15



Al

Medicién de-las corrientes.

no: 2

rant o' %

FIQURA 2.7

16

en una“teoria general
aracteristicas  y su



El aspecto de la clrculacisn dP 13& rorrinntps. es-uno: de

los menos conocldos vy la: mavor parte de este conoclmlento ha
' sido adquirido-.a 1ndLreccos como son:
1 de-,t calor.

Modelos numérlcos.
: ’apoyada “eon

observacione ;
~de .

17




3.- MAREA DE TORMENTA . .~

‘Una tormenta-es ‘una pé}turbatién'étmqsfénica a{actwrizada
por fuertes vientos, les cuales: pueden acompaﬁadns da

prﬂclpitacién. Lésr ‘tormentas

Tormentas»
.originadas en‘el’ crépico._llamadas tormentas crop(cales v las
tormentas que son el. resultado de §u ¢ frente‘vfrlo “‘con’.un

caliente llamadas :ormentas extratropicales. Ambas tormentas

. Dueden produclr levantamientas anormaleﬁ Vén? el -nivel ‘del
agua v en zonas poco profundas cercanas a.la’costa.

. Algunas torhentés.tropfcales son- llamadas huracanes éuando;:
los‘maximos vientos sostenides son alredeﬂpp dé 75.mlllas'§or:
hora (65 nudos) ., Algunos huracanes pueden llegar a “‘alcanzar .
vientos- de 150 millas por hora o mAs."Los huracanes
gener#lﬁente estan bién organizados v tienen’ un Lpatréni’de.
viento circular con vientos circulando alrededor de un centro
u oié‘(que no necesariamente es el centro geométrico).kEl;pjof
esi una Area de baja presién atmosferica, v liggros vleﬁtqsga

-lLa- presién atmosferica v la velocidad del.”. viento “se

' .in€rementan conforme se va alejando del centro u’ ojo_ hasLa

llukar a una zona de maximo viento. el cual puade wsrar desde
las 4 hasta las 60 millas nauticas desde el centro. Desd'
:la' presibn
ccnt;nua en aumento; sin embargo. la velocldad del

la

zona de mnxlmo viento a la periferia del huracan

vlento
decrece, -ver fisura 3.1.

;Las tdrmentas'extratrnuicales.que ocurréﬁ é '19 fgrgo..ﬁe
las costas del noroeste de nuestro pals y‘Estgdos‘Unidos'_sbn
Ilamadas nortes vy estos tienden a ocurrir en el perlddd"que
‘comprenden 1o meses de noviembre-abril, en cambio los  meses
de huracanes ocurren de junio a noviembre.

183




Un norte t:!.pico consiste en un .simple centrc ‘de.. baja
preslén y los vientos giran alrededor de Veste centro pero xos :

) ebldo a1a acc!.an del.' e's‘fuer.zo»‘j del -
viem:q sobre ‘la‘ supprflcle ‘del:agua. i

| DCEAN O

FIGURA 8,4 FORMACION DE UN HURACAN.

‘19



Los principales factores  que “‘infiuven- en la marea de-
tormenta . son: : BT

1.- Vientos fuertes.

2.- Presién baja en el centro'de‘lafcormenta
3.- Configuracion de la: cost
4.~ Pendiente de la plataforma continental.

S.- Angulo‘entre la cravectorlardel ‘la  linea

- costa. . :
6.-  Fase con la marea astronsmica
7.~ Efectos debldos a:la’ lluvvia
8,- Romplmiento delioleais IR
9.~ Conv#rgencia de’corrientas generadas por - el viento

'Lév‘mar conorida también . como

aobrPelevacibv ! o Psta ksobreelevaclan
razones Una de ellas ea un el vignto‘

ejerce ‘una fuerza

una 'uorriente (por se 2 4
'contrarresta con na sobreelevacién en{
parte, el viento en: dlreccién‘ :
una-corriente a lo larau de esta
tlende a desviar a'la derecha.-y‘si
derecha de. la covriente,'no ocubyg
nueve se origina una sobreslévacisn

La marea de.tormenta.suele’s

costeras sujetas a vientos ciclénico va' que

puede causar aumento’ o disminucién dp livelés” de ' agua

debidos a las mareas athnnémluas. este‘aumento depende de la

T 200



coinclidencia de la pleamar o bajamér con :la“'incidencia del
huracén. por lo gque, para’- el. case' de’ algunos provectos
especificos es de vital. importancia v ‘(VCUenta su
efecto. En el caso de mareas de cormenta positlvas {aseensos)
con lderada. v en  caso

el viento sopla contra la costa
contrarlio (descenscs) el vxenco sopla a la dlrecclén opuesta.
ver f£igura 3.2.

L

frr=e

j}t:;::;;;;;;;;szu“,ﬂséffn

FIOURA 3.2 MAREA DE TORMENTA (BRETSCHNEIDER)

Factores que generan una marea de tormenta. La extensién
para el cual el nivel de agua empezara a ascender depende de
varlos factores. estos factores se relacionan con:

1.-  Caracteristicas y comportamiento de la tormenta,

2.- Hldrografla de la cuenca.

3.-" Estado inicial del sistema.

4.~ 0Otros efectos que pueden ser considerados exteriores al

- gistema.

21



Algunos Eactores diferentes que pueden ser responsal
el cambio de niveles durance el paso de una tormenta ‘sou
siguientesA

las mnximas mareas’ de tormenta

nOl"tE .

:Las’ baﬁxas7y otrag ehtrénte: ae
vulnerables: a’la marea dé'térménté 0
presenta en ta desembocadura o'en las‘ag'
rios. cuando el valor méxlmo de la in nda id

les en

108




Coriolls v la fuerza centrifuga,
S de la,naturaleza. Este prlncﬁpip
magnltudés fisicas que tiéndén a
energia conservac!én del momento “e}
prlnclpto nos dice que todo cuerpo 1
fuerzas exterlores. tiende a conservar ‘el 1mpv1s

sido.. comunicado, .Un carrusel rigido.

puntuales que son 1ibres. tlene en todos sus punLos 1a
velocidad angular. el 1mpulso angular es maxlmo en s
exter{or a gran distancia del eje de votaclén. y
las proxlmidades‘del eje.b

23



‘para . los
‘obtienen ‘de’
a ode T

o N a . cad
cuadrades. a.manera; de ;
ki presehﬁan “las  principalaes

Cer cohstiﬁtes’
cas: Jara al puerts - de Veracruz Ver. publicadas’ por
~dicho Instituto (refarencia 4.1).

© arménica

PRINCIPALES CONSTANTES ‘ARMONICAS

COMPONENTE [ glgradas) 90°W
My 0.289 piles  0.002 m 69.10
82 0.088 pias 0.02T m 1.4
Ny 0.075 ptos  0.023 n §6.23
x5, 0.504 ptes  0.154 m 287,36
o0, 0.495 plee  0.151m 298,37
Py 0.151 pies 0,046 m 292.52

Tipo de marea: Mixta diurna.

TABLA 4.1

24



mareas publ Lcad‘ é




ESTACTON VERACRURZ, VER, ENERO, 1993
DIA HORA PIES HETROS DIA HORA PIES HETROS DIA WORA PIES HETROS

1 0247 .2 .06 11 0248 1.4 .43 21 0723 -3 -.09
1800 1.2 .37 1007 0 .00 1606 1.7 .52
1725 1§ .46
2323 9 .27

1 .03 12 0423 1.3 .40 22 0801 +.2 =06
3 .40 1100 ] .12 1819 1.6 49
1742 ° 1.4 .42

2 0325 .
1524 1.

2221

42~ 20 0642 -4 =12 300120 *'.,1° .03

10 o11s

1.4
0918 -~ 4 =32 1542 1,7 +52 116007 1,3 .40
1708 1.6 .49 ) -
2245 1.t )
HORA DEL MERIDIANO 90 M. M 0224 0 .00

1419 1.4 .43

TABLA +, 2



ENERO 1993

Motres ODMWA0 > . LLWES LAATES Ml W vEs  ViER| 248400 e
o. ] T T
0| T 1| ¥ LH-I- ?
a4 1 ] [ 1 .
0.6 | { N
0D rt i L
0. 2 [ i
“oa T | 214
T i Tl S s L T e o A B R RN T

SeE s

H
i
H
i
’

FIOQURA 4.4
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puerto el periodo de dicho célculo basado en :los registros
mareogréficos.; En la tabla No.. 4.3 " se presentan ‘los
diféreﬂteéiplanos de mareas publicados por - el Instituto de
Geofisiba‘de'lé U.N./A.M, para el Puerto de Veracruz Ver.

’ "nt- 19120, 8 ‘Long. 96°08°'.2 W
Enerc de 1953 a Di{ciembre de 1971.
PLANCS DE MAREAS :REFERIDOS A!:.',N!m HEDIO DEL MAR

Pleamar mixima zegtsu-ldu 3.048 pies 0.929

n
.Nivel de pleamar med. 0.726 ples 0.221 m
Nivel medio dal mar ‘ " '0.000 ples 0.000 m
Nivel de media marea =-0.131 pies 0,440 =
Nivel de Bajamar media ~0.988 pies ~0.301 m
Bajamar minima registrada =2.552 ples -0.778 m

.CD’X’M DB s BANmS DE NIVEL REPERIDAS AL NIVEL
; MEDIQ DEL MAR

-BHL . 6,936 ples 2.114 n
BNA 6.148 ples 1.874 =
aN7 7.024 ples 2.141
BNE 6.050 ples 1.84d 0

TABLA 4.3

Las . alturas de los bancos de nivel estan referidas al
‘nivel med$6 del mar. Para obtener la altura de un banco de
anei'éon relacion a.un plano de referencia que esté bajo el

‘anel medioldel mar (los valores negécivos), habra que sumar
‘a la cota del bancc elegldo ;
'Lo contrarlo se haré par
medioidel mar.)

[ valor de; plano-d

lor absoluto de dicho plano.
s ‘planos ‘que estén sobre el nivel

‘cota del banco se le restara el

ntervienen en las componentes

28




Los métodos bara._la‘,preplnéién“ de. .la  marea as';ljo"bémlqa_

pueden - ser’ ‘clasificados.icomo ~arménicos

(espectrales)

v'err,tvitr:ayl “'de
superposicis
1lamadds:’

29



U = Uo + Uz Cos (ot = pa)i'+ Uz_ Cos (20\;_ —.pé) *

UsQe) o oo e E s e T e . " Ee. 41

Donda'

U
Vo "
Ut COsj(iﬁ SNE
Uz Co.s" (é&t’ - a2 )
ur(e) VU

Co’g;n"lerri"t;é'.‘ de v‘a'rg'e‘- :syévr;\'i'cbiiﬁirn'a .
J ‘“cp rientes ‘‘que:.-tienen: . periodes
: omponente ‘semidiurna, pero

El per.lc}d;j de
lunares, es decir,
mismos valorjé' ! 3
corresponde ‘a

corresponden”a

; Reducigﬁdo la‘‘ecuacién anterior




< Uz '+ E '{U% Cos xot

‘discretizar

datos . 'se
ado como ;sigue:’

. Be. 4.4

otm = oio- CmBE =iommae B L L L Be. 4.8

Al.guspitulr 1a~e§uac16n‘4.5 en la ecuacién 4.3 se tiene:

31



2n‘§

2 _km + VIUK ,Sen-ui‘c Sen ==

[Uk ;Cos: uk’ Cos

5\5:2 Cos 20lNzzdom. R T Ec. 4.7

0,172,., .2

=1,233,0 08200 L L R4l

‘Comparando Ias ecuaciones 4 6 y 4, 7 término a término. ' se
tienes @ o ’

32



-,

el valof_del Aﬁépln
Ak i

la amplitu
‘de Ax‘yFBk

fés_ntah,vaiguhos
nos importantes, ' aungue
el total'd

‘laiinfluencla’ de los
restantes’ g




PRINCIPALES CONSTANTES ARMONICAS- -

EESKEE RS AINSARELIAS RSN EIASEEETLS saaxsssssaay

EsErasExs

COMPONENTE
(BIMBOLO?
Mz MAREA LUNAR
Sz MAREA SOLAR: “
Ne ELIPTIGA’ LARGA m-j
LA LUNA : :
Kz MAREA SEMIDIURNA LUNA/SOL E
Ka MAREA DIURNA LUNA/SOL
01 MAREA DIURNA LUNAR ] :
Ps MAREA DIURNA SOLAR ‘24,08

TADLA 4.4

Los valaores wj- Y Trexpresados en:

LYy
se obtienen a partir

ado cuando se conocen
08 componentes  (Mz,
Sz, NZ. KZ..Ki

el ht
expresado en ‘su forma .general como

igue.

de -marea puede ser



. Pt : X S ' )
usho+E  Chicos(WiEmeq)] it + o« e+ Be. 4.1

o en s forma mas desarroliada::

)= gl ... . Be. T4.12

Donde:
) hl: e ’vael del agua ‘en el tiempo c (m).
“heill. .',U-vael del agua promedio: es decir. ‘el promedio’
R “de una 1arga serie de obser‘vaclone 'yhdi*_arlyas" -
" de marea (m}. : LR el
Tt ‘Tlempo conaiderado (hr).
£3 Factor de correcclén de: 1.3 ampll ud., l‘unclé
la longitud del module” 1un§r
(Vo' + M): Fase tedrica del constit
: _horas . del .primeroc “de
(grados}. L
‘g: ‘Angulo de fase ° epoca
Para.el’ »
recomienda’ ones
hofariarysl."_‘ ! ectos" de )
marea- ‘de ‘ ni en ¥ los

“maver-



Aunque ‘el porla marea astronémica  en

el tiampo normal

Umenta, mucho ' cuando . algun

ftormehﬁa

la éhbérflci

) e’ 'presentan los efectos
provdpadores seéieﬁ costas abiertas,

costas. cerra x gten“méﬁodos de calculo de

l'mar, por la marea de

escriben algunos de estos




' 4.2.2 Predicclén.de;la marééi de- tormenta  en .darsenas

a;:méfgé-:de
im ';limitados.
empleo de la . férmula - de

tormenta
}agunas. 1
Bretschneid

Donde; -

Velocidad del’vi
del mar (m/seg).

del Are§'5

h; Profundidad promedio del'ﬁre;

centro o eje

a lo largo del eja de Fetcﬁ'(ﬁ_

El efecto de la marea resuftan:

tormenta), puede ser obtenido por.
1inea1 de los nlvelps de cada una’

4. 2 3, Predlccién de 1
de las ecuaclones de conti uidad v movimiento







reshlcante. Los ejes ccordenados carceslanos "X”.v "Y"“§S€An
en un plano hortzontal ‘enel; nivel del agua: lnalterado;:y el -
eje "Z" es dirigido positivamente hacla arriba. El eje’

_zona de Ebétéf
at 1a izqulerda
mirando al ‘mar

.

mivey s _ semse pmazy

—_—

masemren 4L wan

V2% YA ’ \65/\: /WW’/‘ E LN EL NSNS

FIQURA 4.2
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Las ecuaciones"diferenciales‘aprohiadaé para problemas de
marea de tormentas troplcales ° extratroplcales sobre ‘costas
abiertas v; costas cerradaa son las siguient : :

. “Ec. 4.14
OV aMyy aMey : L. as 7 awilar
—== 4 memmo mmmee = fU - gD —== 4 D o==4 gD mem 42T -
a2t oy ax i vy ey ey =1 -1
.Thy‘ : .
==="% Wyp.Ec. 4.15
e o
as. av ov.
e 4 mme 4 mle =P ‘ ) .
ot ax ey L - R “Ec. 4.16

40



Donde:

My x -
Myy . =
Mxy =
,; .
v =

t:

Mxx, Myﬁbey:-

£ =.2 cos &;
=)

. 14 oy

‘,por unidad de ancho.
. Es el tiempo.

£ arde

Nidz

[Son 1as componentes en-las’ direccion#s "x”r Yy

"y" respectivamente del - volumen” transpnrtado

" Momentum de cantldades transportadas.

coeficiente de Coriolis. - ' ~

Latitud geografica.

Son-las componentes’en’ las dlreccio ék gt V_7

"y" de la presisén.del vxento an’ Ja superf!c{eh
Son las componantes .en ‘las: d1r8ccioHE§ Rty
"y".de la presion en: el fondo.‘

Densidad del azua.'

Son las componentes en las direcclones "xh v 
"v"kd la’ velocldad del viento.

MES la presién atmosférica en calor de agua.

Marea astronﬁmlca potencial en calor de agua.

iSon las componentes en-las dirreccinnes X" v
‘"v" de la velocidad de la ‘corriente.

Porcentalje’ ‘de’ precipltaclén.

41



n

Acel eracién’ de "1:-_1 ’gb;(&edé |

pis

en  sentido
g reloj desde e).

-aﬁrdximadas
416 es la,
relacisn’ ‘cdny densldad

constantg'

la solucibn re.sulta ‘ser

muy compl lcada a: determlnach‘:n ‘de este
fendmeno, s . ' ~las . " que,.
atilizando:

5 resq}veb el
problema.: : :

4.2.4 " Prediccién-de S metodo

quasl ‘estat]

Este méLodn oximaciones de las

ecuacinnes’ hidrodi vn»'adas“. v el término de
quasi—est@tigo s_e y 3 _debe‘ restringir

su aplicacién sélo

En -la” £igur

fuerzas .que ‘ac

42



Wm arrive ds s
supertisle deol oqus,

ESQUEMA pE FUERZAS hd RESPUESTAS PARA LA APROXIMACION
BATISTRAFICA

. FIOURA 4.2

Las varliables indicadas en la figura anterior,. tienen el
siguiente sisnif&cadov : : -

N.A.T. Nivel de aguas tranqullas.

st . Sobreelevacisn total del nlvel del mar
: en la costa. .
s ) Sobreelevacisn del. nlvel del ‘mar.
d Profundidad a partir del nlvel de aguas
tranquilas (N.A.T). ’
D Profundidad total. .
Tax, Tay Componentes en las direcciones "x" vy

43



TR o -

La‘ ecuacien .diferenc

sobreeleyadléﬁjmaxlm
sigue: .

Donde; ;i

"y" del esfuerzo éortéhtéﬁdél.ﬁiento.

Componente en . la’ y"- ‘del

tpansporté del: -

ancho - (de "x"
Velocidad del viento

Componentes

b‘ﬂete}mipér‘ ia

se expresa - como

i :Ee.

4017
Ec. 4.18
FV
----- P . Ec. 4.19
gb ’ )

44



Sk Compppgnté 'eh slad

gobégélevécléﬁ

ntos

‘d;scrétos

en el espac




Las cantidades Ax.v At son asignados para dar espacios no
uniformes a lo large de la linea trasnversal Yy leos
Incrementos de tiempo. Las ‘ecuaciones  4.18 y 4.19 podrian
entonces escribirse introduciendo constantes dimensionales de
la fofﬁ\a_sigdiente: o

n+t

(AL + Aiﬂr)

K = Ki para¥l £.We (Velocidad critica del viento)
K'= Ki ¢ Kz (1 = We/W) -Para W 2 We

46



Kt v Kz:"sénftpmn o

Donde:

“resped

sy 0

iea

,I(Sép){

‘Vdev la’ presidn

ZEsta‘pEesién en la periferia de la tormeta.

Eé‘la presién en el centro de la tormenta.
Es la distancia radial del centro de la tormenta
al punto’'de calcule.

47




Lakprofgﬁdidad total para ‘el nuevo nkvel,se,,calcula como

sigue:

>'$pbyge}evac16n producida por.e )
) ‘(por’formas topograficas).

asi‘como

>Un;dades
At e
TSR 73,94
cz - . 2.06.

. m/seg® .
D RIS FIUREN S Y IR - (100012
a.B L kmned® T 0 e : hrot

v ‘ Kn?/hr ‘

48



‘4.2.5 Prediccien de la marea de tormenta por. el’-M&todo
del nomograma L S " : R R




I
<
i
1

FICURA 4.4
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Unlesntaukl, 1972)

4.5

51

FIQURA

.
i ¢ ]
LA 4 s 1
L] HIE 7 R osg
N 17 1y L.u \
BT | 3 J 875 + |
1z 1 is 775 istind [
N d
L o . k3
IIU j - e
£=s 4 ¥ N
N - H +
o PR H P11
b o5 ° Lot 4y oy p
2% ] e & N I
s 2 i : ot iy | 2",
F B2ackl 2 m q L) |l
i i > et gl
I B B El | o, K] “
LT 3 v . el | | gl .
] * .
nSRHARE / I\ MLy |
13l Y, ™ IR
. g aend
. ~ .
S 1T
H ﬂn = [1171] »
~ BEESCES T cr s e
TlrzIlzs g ssiviaig ®
I % seivea e oisng mes sern
t T mises” Spert ieen ey e




\)\'_a_ H.:T
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FIGURA 4, a
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Pudiendose determinar el miximo pico de 'la “sobreelevaclén
de la tormenta con la slguiente'eguaclbn;< ’

-,

: : para
“sopla el

F; Esfuerzo cortante en el fondo.’

$3



Jo: Est‘uerzo cortante en; 1a superficle del agua
en genera\.‘se acostumbra aslgnar a. X' los

s igulentes va lores -

Por ot‘:ra:rp‘a\r obreele avciyén"del “lade ' del sotavento

sera:.

4.3 . Velocidad medivaﬂ'f:d'e 1a .Eorr'irer'\'t»‘e de marea

La marea esz] na onda con: perlodo muy largo que se propaga

con la velocidad ‘de‘una-onda: en agua

someras. Y. se’ refleja
en la costa orlglnando‘una onda estacionaria. ;

54



Al prcduclrse la marea. se generan movxmiantos fperioqicoé

donde:’

'Vn;:'n :"S;njléé niQeleé de marea‘en ambos’ . lados’ ﬁel

eacrecho.
Cvi - Es el_coeficiente

e velocidad,expresado como

Ec. 4.2t

55



donde:

- fa: Coeflclente de pérdida en la entrada (O S5).
to; Coeficiente de- pérdlda en la salid_ (1 O)

vV .00 cuando n v. (velocidad positlva)‘fi

Vieo! cuando n < v (velocldad negatlva)'l

-56



MAR ABIERTO

SECCION A

-ecuacien
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en iarbéhla.

dlcha " variacién,
'1mente. ‘definiendo la
" Bui‘ periodo como
vgc_"c/j;m‘) Ay el tiempo de
3 1§ne_;a giguiente ecuacién:

. . Bec. 4.24
. . . Ec., 4.25
.7 Ee. 4.26

Por otro lado sustituyendo Las ec. 10.214 vy 4.25 eﬁ la ec.
4,23 se obtiene‘v s : S

12

T

s8



2y CvA a2 . 2 A 2w sz
=== = 7 e (:2ga) [[sen -«- 't = <-gen -~« (t-7)]| )
8 R § ca o T T

‘Ee. 4.27

- La

es:

& (t)

= {la k'cosA—;

. . . Bc. 4.28

59



’ Ec. 4.29

Los valores. de a v
fretrazo de ‘1:(3: marea) ‘e
&(t). =0 cuando

sigulente

2k T gy
| sen === (t + = )= o sen ~=- - |
PR | L co - 4

00



2
For lo tanto:
2 n ol _ v
cos --- t ='a Ui T s - g0 a i . Eeg.4 31
T : L 2w : :

61



,rpor 1a boca
usando la ec. 4. 26 e calcula con’ la slgulente ecuacién'i

La velocidad media .de la corrlente que pasa

J, v se calcula - con
la slgulente ecuac (o i

S UBe. 4.2

En']h'fig en a” in diagrama de laa ecuaciones
4.29°y 4. 32 para enccntrar la amplltud v el Llempo que
tarda la marea en una’bahla. : :
: . 3 L

. .

o

. =

T v il v

LA AMPLITUR Y EL TIEMPO QUE TARDA LA MAREA

DENTRO DE LA DANIA

FIOURA 4.0
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5.- ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LAS’ MAREAS PARA “UN. CASO
ESPECIFICOQ. ' : e

En este capitulo se presenta el anéllsis de 1 s
las. mareas para el puerto de ‘Tecolutla, Ver

selecciond tomando’ como base-la informacién dlsponlbl

la aplicacién de algunos de blos; mqtodos discut

cap{tulo anterlor. e

5. 1 LocalizaCXOn de lalz
El puerto de Teco]utla

>dn Fstudio 
fse localiza ren
Estadn

en’ eL

desembocadura del rioi

Adé,. corrlentes
reallzadas durante los dias 12

v 13'de agosto de 11986 pdri’el ‘laboratoris  de Hidraulica

“La’ lnformaclén recopllada “de marea.'

‘corresponde con 'las ‘medicione

Maritima de la_S. C. T. las- cuales conLemplan' mediciones de la
velocidad de la'corriente en‘el rio en una seccton de control
cerca ‘de la desembocadura. realizando para tal afncto las
slgulentes.agtividadgs (refe;encia 5.1). :

(1) Definiclén de la poligonal de apoyo.
Para referir: las. medlclonpq de- la. corriente del rio

63




e vavee'x

N

T A

X

FIGURA No.
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Tecolutla, se.trazé una poligonal | cerrada, “definida a lo

ancho.y ambas ‘margenes-del rio. ‘tal cbr{li'_o‘,s"e i muestra.en la

L £ué un -
e

szaf

mediciones:

una
mi Sma

rie, se

“fueron: referidas LA ‘la




[ A—
o

WASex Fmqmenis,
waswae
el

|
1 vares_cvme
1" tae mass ok st 30

vy
A\

.
LU TITIV

FIQURA No. 3.2 MAREOQOGRAMA MEDIO Y PREDECIDO
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Flotador
Cuerda de enequen

Longitud (Variable}
Madera (triplay)

a=050m
b= 050 m

Conlrapeso

FIGURA No. 5.3 DIMENSIONES DE LA CRUCETA
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poligbnal de . apoyo. _fL dispnsicién ’de"lés bovas 'en'yls
seccidn .de . contro! : : 5,48

. mediciones se reall

finalizand
correspond

Por conven Pncla'ée'conéldérarbn
‘mPncionadas( VPlocidades negativas cuando

‘corrientﬂ .es en el sentido hacia ‘aguas

en el sﬂntldo hacia aguas abaio del’ rio
1a 5,10 _se  indican los valoresk'd
-corriente en el rio, obtenidas gn-lés

En las figuras’antes"
las abscisas.‘El:prlmer
mediciones,’ El: séﬁﬁndo“
medision en héfa'éolar.



.

PLANT A

FIGQURA No.

8,4 DISPOSICION

CONTROL

BE

LAE

69

RovAs

EN

LA EECCION

‘pE



o

*»
ey . i . v Protumted 48

[

e g W . e
- Thempe (i}

-
XL

o e e T Y T . ]
~
FIGURA No. 5.3 VALOREE DBE LA VELOCGIDAD DE LA CORRIENTE

OBTENIDOS EN LA BOYA 1t.
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wn.
wl .

P

FIOURA No, 5.6 VALOREE DE LA VELOCIDAD oE LA CORRXIENTE

OBTENIDOS EN LA DOVA 2.
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arann,

oy

FIQURA No. 3.7 VALORES DE LA VELOGIDAD DE LA

ORNTENIDOS EN LA BOYA 3.

72

CORRIENTE



Cebe-eerms

FIQURA No. 3.8 VALORES DE LA VELOCIDAD DE LA CORRIENTE

OBTENIDOS EN LA BOYA 4.
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P

FIOURA No. S.0 VALORES DE LA VELOCIDAD DE

LA CORRIENTE
QBTENIDOS EN LA BOYA 3.
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arn<

orw=

FIGURA No.

5. 10

VALQRES DE LA VELOCIDAD DE

ONTENIDOS EN LA ROYA o,
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LA CORRIENTE



primer medicidn de cada posiclén de las boyas. ~ Y -el  tercer
eje corresponde al tiempo de la medicisén transformado a hora
lunar, donde la hora cero corresponde a la primer medicién de’
cada posicién de las boyas; “en dichas flguras, »la'sfgnea
continua indica la . velocidad regisi;éda( al lo o g0 de
tiempo a la profundidad de 0.00 m. la llnea con p nto
la velocidad registrada a la profundldad de

linea diseontinua indica la velocidad‘
profundidad de -4.00 m.. P :

(5). Analisis arménico de lo
corrlente.

Como se‘meﬁcibné
la corrlence d
varias’ com‘
Y pgriogo

rio.




El objetivo de ééte

armonicas de la’corrieft:

El valor,

superior
: cada ~con
Kamplitud Uu(O) correspo

ané{lsis es determinar las componentes

‘medida : en’ -un. 1c1clo de
1 marea se
inuaciﬁn se

valores

de‘Fada,f gura
'dﬁ“»l
nde a'la compo ent

ponente

‘del rio Uk(l) correspondeb a’ }a componente
vdiurna.» Ux(2) corpesponde a ”}a component
semldiurna. Los valores ampl i tudas’ de

de’ Uk(3) 3 Uk(12) son-

=77




varias corrlenLes cnn periodo menor al de Ux(2) donde el
valor . de UK(N) le. corresponde una amplitud de marea que
tienen un b\riodo de -24/N horas lunares. Igualmemte la fase
va(N) cambién'
explicad 5

orresponde a las componentes anteriormente

ﬁienehvperxodos de 24/N horas lunares.

3 nferlor de cada figuva, aparece la grafica de
los valores observados 1nd£cados con un, circulo blanco y  los
] de . Fourier Lndlcados con . linea
jcontin a halisis: e 1tados ‘se’ ' pu de :concluir: ‘1o

a la
n/seg, para la
fundid hf-z.o‘m.

orrespondlente a la amplitud

m/seg para la profundidad
tundldad de --2.0 m., La
1ente a’' la .amplitud de
. semidiurna,

tiene un

Comparando p”;tﬁgés,de las componentes de

'la corriente de édég@bséyyar que la amplitud es
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AMPLITUD ¢ em/s )

ESTA TESIS MO DEBE

SaLR DE

LA BigUOTECA

FASE (RADIAN)

BOYA 1,

PARA LA PROFUNDIDAD DE ©.0Q m,

79

UK(0)= 19,0625 - MK(0)= 0
UK( 1 )= 10.94960 MK( 1 )= 2.28946
UK( 2 )= 5.70456 . MK( 2 )= 3.15908
CUK(-3 )=.5.28552 - MK{ 3 )= 2.00817
UK(- . 1134108: MK( 4 )= 5.34388
UKC 2.04184 . MK( 5 )= 3.55577
UK(. 0.38413; CMR( 6. )= 3.36029
UKC 1714572 TMI(-777=.3.36194
UK 5704593
SUKC 9 .3.57524
UK( 10° 37544
UKL AL - K -1 0,76327
UK 127)=10.20833. MRO12.7)5 3014146
Gvsa
L)
U 8
E
L @
o
c a
i
D -2
a
.. o -4
o, .
] 12 L3 u
TIEPO (R UNR)
FIGURA No. 3,41 RESULTADOS: DE‘L "ANALISIS DE ' FOURIER DE LOS
DATOS DE LA VELOG!‘DAD_ DE LA CORRIENTE EN LA



AMPLITUD ( cm/s )

-UR(O)
UKL

UK(:VV

: ﬂ@(;

CUKC 4

LUK
UK( 6
UR(
UK(
UK (
UK(
“UKY
K¢

FIOURA Noa.

MK

FASE
MK(0)="0

2‘
)
4

(RADIANY

=70.76925 "
1.19160
0.72087 _
0.82184 MK (59
1 0.76099 MK(:10 )= 3.10792
0.73324 "MK( 11 )< 0.84104
0.15000 MK( 12 )= 3.36178
D‘"ﬂ 0
[T ]
[4
L 428
¢ ~r~w”‘A\\__n
¢t @ e
I
b -2
L]
D -4
-2
. ) 12 W o
TIEFO O LR
5. 12 RESULTADO DEL ANALISIS DE FOURLIER DE LOS
DATOS DE LA VELOCIDAD DE LA CORRIENTE EN LA
BOYA {, PARA LA PROFUNDIDAD =2.0 m.
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profdﬁdiﬂ
<2.0.m

e incrementa’

ismin ciéhfdel'ﬁerlodo;'

“La _éomponéhté
ampliﬁud ,de
profundidad ‘d
-2.0'm. :

s
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AMELITUD ( om/s )

: FASE
UK(O) =: 21,6667 MK(0) = 0
CUUKC1.yE12.533460 MK( 1 )=
- UK 8.57341°: MK( 2 )=
SURE MK( 3 )=
LUK MK( 4 )=
CIUKES, MK( S )=
JUK MK( 6 )=
7 UK MK( 7 )=
CUUK MK( 8 )=
UK MK( 9 )=
CUKC _ MK( 10 )=
CUK(- 11y = 7 1,27815 MK( 11 )=
UK(:12- )= 0.75000 MK) 12 )=
ovsea
]
/A
E
L 3
o
c
1
b -
A
b -&
-8,
] L} 12 1" u
TIDPO (HR UNR)
FIQURA No. 3. 49 RESULTADO DEL ANALISIS DE

(RADIAN)

2.21201
2.90058
1.90249
5.65567
3.07794

2.35620

3.28284
476492
2.68974
6.24463
3.71554
3.14170

FOURIER DE

DATOS DE LA VELOCIPAD DE LA COORIENTE EN

BOYA 2, FARA LA PROFUNDIDAD O.0 m,

82
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AMPLITUD ¢ m/s _
- UK(0) = 8:5000

S LUK

UK(1 2 )=72.94737
UK( 20 )% 7,57423
TUR(:33=01,01522
UKC 4730=02,91902
,) 199
UKC
SUR( 7

4.8437200

UKL g
UK ( 0.63797
UK( 0.978437 .
UKl 0.80620

UKC

Covem
00
g

3
L]

='1,75000 -

FASE - (RADIAN)

MK({0) =.0

‘MK( 1 )= 3.63541
MK( 2 )=3,18612
MK( 3. )= 3:13054
MR( 47 )= 5,40994
MK({ S )= 5.96798
MK(.6 )= 6.25025
"MK(.7 Y= 1.81816
MK( 8. )='8.41504
MK( 9 )= 3.84900
MK({ 10 )= 4.34668
MK( 11 )= 0.307586
MK( 12 )= 8.67702

INAA T

©do—norme

-8

™~

FIOURA No.

s.

44

[} 1
TIEFO (R LRy

RESULTADO DEL ANALISIS

DATOS DE LA VELOCIDAD DE

nova 2,

PARA LA PROFUNDIDAD DE

a3

18

DE FOURIER DE

LA CORRIENTE EN

~2.0 m,

Los

LA



AMPLITUD " ( cm/s ) - . - FASE "(_RADIAN)

UK(0)..=.23.9417 MK(0). 2 0"
UK(1 )= 12.59950 MK( 1 )= 2.14096
JUK( 2 )= ..7.00332 CUMR(2 )= 2,96888
UK( 3.))= 7.52670 ‘ MK( 3 )= 1.43703
UK( 4. j= 2.11189 MK( 4 )= 5.53078
CoUK(S 2.88242 - - . MK({ 5. )= 3.33064
UK(:8 1709764 MK( 6 . )= 5,55155
UK {.56428 " - MK( 7 )= 2,76317
UK( 0.90485 MK{ B )= 2.69644
TUKC 88202 MK( 9 )= 2.00248
UKL 1127625 MK( 10 )= 5.30040
UR( ©1540121 MK( 11 )= 2.,97182
"UK(:12)=.°0.91666 MK( 12 )= 7.87819
avsEs
L. J
U 14
€
L 8
: m .
c 9
1
D -3 -
A
b -4
o8,
0 19 E

L] ”
TIBF0 R LR

FIQURA No. S5.1% RESULTADO DEL ANALISIS DE FOURIER DE LoOs
DATOS DE LA VELOGIDAD DE LA CORRIENTE EN LA

BOYA 3, PARA LA PROFUNDIDAD DE 0.0 m,
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AMPLITUD ( em/s '} : ) © " FASE. (RADIAN)

L UK(0) ="8.8 7 il , . MK(0)'= 0 ‘
UK( 1202, B MK( 1. )=-3,63541
UKC 2 MK(27)=73.18602 .

JUKE S T MK(.3 )= 3.13954

LURCTS MK(4 "y= 5.40994

UK JMKL'5 )= 5.96798

L MK(:6 ‘)= 6.25025
MR( 7-)= 1.81816
MK( 8 )= 3.41504
MK( 9 )= 3.84900
MK(.10 )= "4.34668
MRC 11 j= 0:39756
MK(.12 V= €.67702

- :
v e ;
Ee | o
v oeem)l
IR RS 2
)

o e
o ~m):
A
‘b .

R B

) T

L - 13
TIBPY HORR LINR)

FIQURA Noa. 3.18 RESULTADO DEL ANALISIS DE FOURIER DE LrLos
DATOS DE LA VELOCIDAD DE LN GORRIENTE EN LA

BOYA B, PARA LA PROFUNDIDAD DE -2,9 m.
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La- componente de la corriente correapondlente a " la
amplitud- de la
’ profundldad ¢

‘marea 17,0 em/seg: At

m{q}urnaL as - para “la’

profundidad ide

pro!‘ur\didad

La-‘amplitud de 1a Gorrient
semidlurna es 10.26 cm/seg
12.34 cm/seg. para la- profundid

nenor periodo.

Be



AMPLITUD ' ‘ém/s’y’ ', ‘ s FASE (RADIAN)
CUUK(0) = 2271375 i LS S MK(O) = 0
TUKC 1 )= 1446060 " MKC 1 )= 2.15508

UK (2 MKC 2 )= 3.08456
UK(3 MK( 3° )= 1.98915
UK( TUMK( 4 )= 3.50534
UK( S TMK( 5 )= 3.43188
UK( B CMK( 6 )= 3.53536
UK LMK( 7 )= 3.12327
UK(, B CMK( 8..)= 3.46352
UK (-9 MK( 9.)=2,85445
UK (10 " IMK( 10 1=72,09003

MK(:11)="3.75204
SMK(120)= /3.14160

UK 1L
UK(-12°

. UDO=pOFMC

FIGURA No. 5. 1? RESULTADO’ DEL ‘ANALIS‘!S DE FOURIER DE Los
: DATOS. DE LA VELOCIDAD DE - LA ‘CDRR!ENTE EN LA

DOYA 4,  PARA LA PROFUNDIDAD 0.0 m.
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AMPLITUD ( em/s ") ..« %"
UK(0) '=8:70833. . o MK(0)

.
3

FASE ~(RADIAN)

MKC 1
MKC
TMKCa
LMK( 4
iy
MR
MK

AN

4 88 -8

NS

L] 2 103 %
TIa¥0 00 UNRY

FIGURA No. 5. 48 RESULTADG DEL ANALISIS DE FOURIER DE Los

DATOS DE LA VELOCIDAD DE LA CORRIENTE EN LA

BOYA 4, PARA LA PROFUNDIDAD DE -2.0 m.

as



‘Boya # 5’”

(Figuras 5.19 v.5.20)."

‘corriente en . l

lcqfrlente,en ]
al pi&fﬁﬁd:d
de,-z O

La amplitu
dlurna es 11,8

Aa profundidad 0 0 My 4.7

cm/seg.'péré_la7p ‘ndidad de -2 .0 m.

B9



AMPLITUD. {cm/s ")

UK(115)= 2018756

SUK(:127)= 7 ‘1. 50000

TMRU

FASE  (RADIAN)

COMR(0) =0k
SMKC17.)=1.88937 -
MR( 2~ Y= 3.

odB—normc
2 ]
<;

FIGURA No. 3.19 RESULTADO

DE FOURIER DE Los

DATOS DE LA VELOCIDAD DE LA CORRIENTE EN LA

BOYA 3,

PARA LA PROFUNDIDAD ©0.0 m



AMPLITUD ( em/s ) -7 - " . FASE (RADIAN).

UK(0)
UK(
UK(:

o uk(

UK

-

UK(e
CUKRE
UK

UK("

UK (1€

UK (.

CUK( 12

FIGQURA No.

2
3
4
UK( 5~
6
7
8
9

opg~nOormc

5. 20

= 4.60417. CTOMRGO) =0
¥=5.08827. . MK( 1 )= 3.98588
)= alg9103 MK( 2- )= 2.78018"
)=70.71440° ' MR( 3900 131111750
969 MK( & s 4:25900
: MK( 5 )= 3:92580
MK( & )= 4.60616"
MKC 9
WK
MKC9,
MK (L
: S UMK )02 .
C1l04187. MK( 12 )s 314166

RESULTADO DEL ANALISIS DE FOURIER DE LOS
DATOS DE LA VELOCIDAD DE LA CORRIENTE EN LA

BOYA 3, PARA LA PROFUNDIDAR DK -2.0 m.
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AMPLITUD ( em/s ) - - ' ’ " FASE (RADIAN)
UK (0) ‘

UK(
UK(
UK (
uK(
UK ¢
UK (
UK(
UK ¢
UK(

. UK(
UK
UK(

FIQURA No.

1

VOIN G G YN

12 )=""'0.33333

='21.8667 © L MK(O) =0
)= 11.83520° .~ ' UMK )
)="B.16024
?EV idbsﬁé"

1= 0.88146

.
“W
i . __

s

opo—~0ormae

] 12 p £l
BP0 ORY LLNR)

S.24 RESULTADO DEL ANALISIS DE FOURIER DE LOS
DATOS DE LA VELOCIDAD DE LA CORRIENTE EN LA

BOYA &, PARA LA PROFUNDIDAD DE ©,0 m.
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AMPLITUD (“em/s ). . N FASE ' (RADIAN)

UK (0
(UK(
UK(
UK(
LIUK(

UK

UK(:

UK(:

UK

UK( 9"

UK(1
UKC

FIGURA Na.

B

):v'f' 1.

1

edo—~normc
®

3,22

Yo o822

ja 0.21562°
= 0.38114

. 0.50000

51 Lo K( 1 1=73.43954
.3.01023
1.04436

. ) 12 A7) 2
TIEPO 40 WA
RESULTADO DEL ANALISIS DE FOURIER DE  LOS

DATOS DE LA VELOCIDAD DE LA CORRIENTE EN LA

BOYA &, PARA LA PROFUNDIDAD DE -2.0 m.
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La amplitud de la corriente correspondiente a la maréé',
semidiurna es de 8.16 cm/seg para la profundidad 0.0 m‘.j Y
3.36 cm/seg. .para la profundidad de '-2:07n. :

En/la tabla-5. 1 se muestran 1os valores
propia del rio y 1as amplitudes

orriente’

corriente de marea diurna g
anteriormente.

NUMERG - PROF, -
vE }
BOYA

6 0.07 21,6667

2.0 3.3596

L TABLA 501
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5.3_Célcu10<d¢1ipriéma‘defmaréa.

‘Elrbriéha‘dei.'

ea sé,défﬁne COmO elivolumen de agua de
\ ¢ or su boca durante el tlempo que
‘jamar al siﬂuienLe ~.bajamar- de  la marea
e marea se ‘calcula como. el producto' de la
‘,y el area 1nf!u1da por la marea, con respecto
' area ~Para el caso en estudio el prisma de
marea no pudo determinarse siguiendo este procedimiento,
‘Calculéndose'

omo el volumen de.apia de mar que pasa ““por . la .
secclén ‘trapsversal- de la boca del rio.

‘como_ se’puede ver en . 1a” flguré?
5 dlurno. definidoﬂeSte cono:’ aquel ‘en

caso en studlo.

Ly un plnamar

a de marea
H'pérb médlo de " la
U Eel s
UL':fAmplitud

ééltiét siguiendo 1los



1.- La seccién transversal del rié'obten&dv
mediciones, = se dlvidié a
correspondiendo

n:la campéﬁa“dé/-'

localizaron las bovas para

. 2.~ Cada cranja dF';
dividié en’ dos parL

‘calculs el gasto

uséﬁdé_igrélguienté ecuacion

Donde:

_@: . Gasto, correspondiente “a. cada parte de a“franﬁa_éna“
;' estudlo en ‘m? /s. o : .
V: Veloc[dad correspondlent

en escudlo en m/s.fcalc

analizadas,:al valor

- superficial, se le sumé una

variacién de la mgrea medi
calculo de.las areas, velocidade
partes de las franjas.‘se,usé
se define: o
A v A v A - =

continuacisn

i
10 20 50 las ‘rareas. .- de



L

T T
S Z
T ] I 0 ~
‘ 7

raorunmmd

e e we  eoe

U0 . DE . LAS 7 AREAS ° EN

FIQURA No. 3,28 NOTAGION PARA

. GADA" FRANJA ‘DE-LA SECGUION "DE. ‘GONTHOL;
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la parte sdperiér‘qe ;ada una Qe,uias:‘frénjés.i dphdel los
subindices indicaniel. nu de franja’y il 0
. correspondiente;’

rb d

parte

uperior. .

4.~ Los  gas
“ delas’ franias
porféjémﬁléﬁﬁar
édﬁrébpnq}e
coma ?igué.

5.- “Los gast

‘Hulérkéecciéh . de. . control
durante cada

alculan como la.suma; . de - los ~ gastos

ogl



de cada parte durante’ wna ‘hora. tal v como. se - sedals
arriba.’ RIS S A co

E Los:t§SUiﬁ;bos de"los mastos dela éeqclén dei§6ncro1. se
_indican para’ cad: n. L3 par ] la® tabla Na.

[rla. semunda

<columna los rmastos

de -mar

/suma de. los
presente - trabaio
:.1230,0326 % 10 m"s

El'i valor .caleulado del prisma de marea es aproximadn, ~‘debido
a que ia-“corl‘lente ;:le marea obsarvada ests cdmpuesta de otras
compdnencés diferentes o las de  la componente diurna.
pudiendo considerarse que las componentes diferentes a la
combonente diurna incluven muchos errores de medicion. Por lo
anterior en este trabaio 2l valor aprorimado " del  prisma - se
calculd usando solo la componente diurna, pues ‘como " se
mencionéd anteriormente. la componente predominante ‘de - marea
‘es del tipo diurno. '

k3
D



TIEMPO VARIAGION B O@STO ) VOLUMEN

HORA LUNAR DE. LA MAREA

0.0 NO BB - O

TADLA




M3k 1008

L1 g°o“
° .
v o °
H ° ° .
H 80 ° °
* °
°
L] o .
° . o i
R o
3 .
'ldﬂ a
°
°o0
° 1y AR 10 T

FIOURA No. '3, 24. TGRAFICA DE. LOS VOLUMENES DE

TIEMPO (HORA LUNAAR),

AQUA aQug

¥ SALEN POR LA HOCA DEL RIO.
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S.4 Calcnlo dela’ sbbi‘ee‘lev'a‘cién"pox"" tormenta.

1 o .de
estudio, “ U de
Ja'lesn'ia}\sk )

El -procedimiento- parai-la: aplicacien’

0 étodojconﬁiste en
lo siguiente e

“’se  obtiene una
eSta”én funcitn de - la
el ojo

atmnsférica normal), - vy

“Egh,
fectos batimétricos a lo
éra‘él sitio de estudio en todas
‘el. mismo por tratarse
‘es lgual a 0.65.

c)i- - Mediant ‘ b;iehe el factor “"Fn",
id da desplazamienLo “del ~
n % éngulo definido
rayectorla del huracén

(W), iferente para cada tormenca.‘

102



d).- ° La_ sobreelavacien -intcial es _afectada - por
coeficientes :'“Fmﬁ»: : "

obtener
pico de
tnrmenta esta‘dado

N sobreelevaclon “total,
sobree]evacién ca
como” slgu

13




.EDUARD:

DELIA
. ALLEN
CELLAS

(CAROLINE 950 /1!
BEAULAH 29007 1.

3170
730.83
;25,85

3155 -

26,42

33.57

©29.42. . 84
33,19 ¢
230,527,

5.5.1 Calculo’de’ 1a yelocidad media

marea.,:¥ ¥

“104




En virtud de que’no ‘se cuenta con datos para calcular  la

estudio, =en  este -inciso sa
'present§_a' al caleulo  de la  velecidad
meqis;de?l en una bahia con una~éuperficie
2 conecta al mar con-un cénalbde
y 500 m de ud. . El

‘la

1angieud

160 mtde ancho

figur‘a les corresponden con los mareagramas ‘de'l
lnterior .d

a'y ‘da’ 1a zona exterior de esta “{en’ el
para los‘dias 11 Y. 1’ dP diciembre de 1984. '

mar).

‘(15.C§1cﬁlo'dg oé:ic;ente'de~veiocfdad.

Alisustitul ‘datos:ianteriores énrléﬁécqaclan 4.21 se

33) %7 (40541472 (50074 ,5411"7F

10%
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n = "= 0.08 m " (obtenida al la figura 5.25)
Y o= 5_0}13 m{fkobtenlda'enl§a figura 5.25)

Al sustituir-los darnq

{ﬁeflprés'e@Lla ecuaélon 4.2 e
obtiene lo siguiente" s : :

to'la’velocidad, negativa

‘de’ - los
mareogramas indicados ”'obtlene lo

slguiente.'ﬁ

FECHA

. - sh}A c&/nfi
11-DIC-1984 - 10.000;
12-DIC~1984

TABLA S. 4

VELOGIDAD 'MEDIA 1

o7



5.5.2 Caleulo de la velocidad maxima de  la corriente de

- marea, o,
‘La velocidad ‘makima " ge
calcula-“con .
"metodolog

Alzsusfvlf:ulr
obtlene:- "

. Vmax

el 9(3.141592)

Vmax .. (0.1 Al m—— i n

2 {4.01.{60) (60)
CUmax - = -0.87 misex

108



Al apl”ica‘r la‘lhe_todolo'piz;a;anf:eNm- para: diferentes . horas
de los diagiiily;12: de "dicimbre ‘de. 1984, se ~abtiene la
_siguiente:tabla- (5.5): LA ) T

i vk,

11-D1

_34

'12-DIC:

CUiTARLAt sle

109



6... . DISCUSIONES .DE RESULTADOS

En estg‘cabiyul
aplicar:lo 3
anteriores

"é iy
‘ampi l‘thge

- profundidad

551 n‘d:iycah‘ . q

. marea predomina,  lo ant

fﬁérléyjén:defmareés'indlcadés en lé;figu

corriente del rio y la corfiente de ﬁéreé;so

estan cerca de la superficie del agua. 'Adémas'

110



marea diurna predomina en lés*componentes de marea y el
valor de la corrlente propia del rlo ‘es casl igual a la . suma

de amplltudes dlurna

El”éﬁal;s;srarmén

llzado muestra que ta aplicacién
del método de.serie :

los datos de. la “corrlente

at sfacen la, definictén de ‘una
la- velocidad de la corriente

en 'la dese bog
funcién’per di

suma ‘de varlas componentes
e amplltud vy periodo.

: ealizaron para dos dxaa unluampntﬂ
e’el anél sls ‘de la marea pudiera tener. algunos
‘de tormenta, oleaje o ‘erroras’

. el método aplicado de las series de -defley
esel’ més conveniente ¥ usado-en: la actua]lddd para' condcer

eontrol, - se




n(qheV;sé presenta -la
del

presenta mAS o meno 1 mismo tiempo

so' de estudio la:marea es

del - mar



Las sobreelevacion&

fcauéadas 'po'r las. j:ormentas' analizadas
‘fueron en prome lo 2 27 jm‘ p
mixima de’S. pha’ “"sobreelevacion
‘Podemnos obs ! ; s la: ‘

(Ap) /entr ' : )

‘ebteniendose. una sobreelevacién .
- 0 38 m,

‘minim

ila sobreelevaclcn del
marPa do tormnnta sea e]evada. es’ el angulo

con que esta_lntercepta a la'costa. Si-esta intercepcidn se

realiza en: forma cas: pﬂrpendlrular ala’ linea de costa la

sobreeelevaclén por tormpnta sera mayor.

El método del nomograma de Jalesnlanskv permite obtpner en
primera aprox > alor d@,la sobreelavacisn del nivel
‘del mar por m. ' necesidad de~ realizar
muchos calcul’ -vdesea tener., una .mayor.»
: levacisn - del i nivel . del .
'Bev'

Fugars éualgulera’

loé niveles dentro ablerto sen

feflujo).m

‘no éxlste ltiujﬁ '(ni

lguales y por lo ranto

113



Las velccidades negatlvas se présentan cuad¢o nnY o sea
que: al nlvel de:la. marea ‘dentro. de"la bahia’es mayor que

el

resenta;un

makimés ‘dé " la
amplltud ‘de.-la
locidades o
amplitudes de 

stro ejemplo se calcularon

er en 1a tabla 5 S que la velocidad mAxima de:'»,

a’ corriente de marea calculada ‘para. un 'mlsmo perlodo perO",;

: diferente amplltud de ‘marea . es dlferente

méximas se presentan en flujo y en refluj
la_ corrien:e de marea‘es positiva (hacia ‘
ri{G) vy negativa (hacia el mar), respectivamente

La velocidad maxima de ia COrfiéﬁi
18:00 h v las 24:00 h del. 11- axc“tgé

A=0.24m, observandose que el peri do

ico, debido
‘la’’ . entrada y




salida de la bahia o estracho, configuraclan Topografica
(rugosidad) 4 superficles (de la boca o seccidn transversal v
la superflcie llbr

agua) y permite obtener‘ mediante su
aplicaciﬁn. en ‘form rapida "sencilla.~los 'valores de. las’
velocidades medlas 'y maxlmas de 1as corrientes de maraas

118



7.~ CONCLUSIONES Y. RECOMENDACIONES -

De los resu curso:.del - presente

. ‘trabalo ,éé

nclusiones vy
recomendaci : ‘

by condiclones :fisicoguimicas (DGO,

) acce§o§ del egtuarios y lagunas

116



D) Transporte de sed{mentos. .~ -

- para

de tormenta .

e

resultados

i valores .

“da' las’imareas

efectos

‘ _‘ﬂébéx;é' : rnallzar “con
s ﬁé#sentadas “en’ este, ,trabéjok
pllcacién de" modelos nﬁmé}lcoé”j
osvprlncipales factores que ;ntthen.'eﬁ[
. utilizar tamblén ‘

iqs modeloﬁt

algunos fenémenos ’asociados con Psta

estabilidad de accesos:costeros. ete )y

En el estudio.realizado para el PQerLQ de ol a “Ver.

se utilizé el método de " las series’ de - para ‘s é1

anélisis de la corriente de “marea.

117



La sobreelevacxén del‘nivel del mar par marea de'

g alesn ansky.

e1 "

EL
v ‘max
“facil

“En]

; por
m&rea‘ >
‘datos‘dg:iséffd
estudl§ ‘ -
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