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RESUMEN ;
La realizacidon de este estudio de carrientes se hasd en ohservaciones -
de campo, empleando las técnicas fuleriana y Lagrangiana de medicidn, u

' 1

tilizando instrumentos de flotacidn fija y libre respectivamente, Se -
desarréllﬁ un programa de mediciones directas, distribuidas con respec-~
to al &rea, tiempo y prolundided, gque permitiese oblener un criterfo 50
bre las corrientes en relacién a fuerzas conocidas (periddicas) y para-

metros posiblemente determinantes como el viento, batimetria, mareas, -

etc..

Las series temporales (discretas y finitas) representan la sobreposician
de oscilaciones de alta frecuencia, haja frecuencia y frecuencia interme
dia, subdividiendo el espectin de las observaciones on bandas de haja, -

central y alta frecuencia.

La informacidn contTnua en Liempu se procesd empleando téenicas de fittra
do, andlisis de fourier y andlisis de frecuencias (estimados espectrales),
El proceso de filtrado desarrollado fue del tipo suavizamiento, pasa bajo
y pasa bandd, Ademds se desarrolld un andlisis cuantitativo detlas tra-

yectorias, en hase de pardmetros estadisticos,

Los resultados son definidos para las fechas de mediciones (julio-novien-
\

bre), obteniéndose que las corrientes en el drea de estudio obedecen a =

~
1

causas ocednicas, y que las corrientes de marea, en promedic, representan



5 VI

intensidades menores al 10% de la velocidad. ”{; gran estahilidad de la

-

corrie:;9 {90%) indica un fuerte flujo permanente dirigiéndose hacla la

El flujo medio fue de 0,2194 nudos en la direccidn de 131.58°, -

R

durante el periodo corresﬁondiente a la primera instalacidn del sistema -

costa.

de anclaje. Yia veIocidadgi}ghinuye en 0,1 nudos aproximadamente, entre -

la superficie y el fondo, “ Los efectos de la topograffa dei fondo tlen-
: LN

den a disminufr la velocidad del agua conforme se acerca a 'a costa, has=

ta el veril de 5 m,, a partir del cual la velocidad de la capa superflcial

experimenta un incremento a medida que se acerca a la playa.
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INTRODUCCI ON

Uno de los aspectos importantes que conllevan al entendimiento de las
condiciones fisicas ogeanograficas, involucra el estudio cientifico de
3\ . . . - . -
- las corrientes locales, de esvpecial interés en la IngenierTa Ocednica,

fasf como tambhién en los trabajos de ingenierfa Costera.

Lo

En la perspectiva de construccidn de un muelle pesquero artesanal a u-
bicarse contiguo a las localidades de San Pedro y Valdivia, resulta ne
cesario poseer la informacidn basica de ciertos pardmetros oceanografi

cos, entre ellos los relacionados con corrientes costeras, (ue servi-

rdn de apoyo en la planificacidn y disefio del muelle final,

I3
s

4

Este estudin describe las ohservaciones rde corrientes obtenidas en a--
Yuas géme:dn, cerca e Ta boralidad de San Pedro, durante el perifodo -
comprendido entre juloy vy noviembie de T8, ¥ se hasa de mediciones

directas de corricale en un “punta fijo'", asT wome de las trayectoriay
del flujo dentro del Area de investigacifn: consecuentemente se emplea

-

ron las técnica. fulerjanas v Lagrangianas de medicién, -

¥ En este estudio se utilizaron instrumenios de flotacion libre (flotado
res), e instrumentos de flotacion iju, ento ew, un carrentémetro de -
registro contTnuo autocontenidn y un correntdmetro perfilador para me-
diciones In-$itu., Adem3y 4e instald-un anemdgrafo mecanico para medi-

ciones de viento, Fue necesario construir un sistema de undlaje, que



‘pudiere representar un punto tijo en ¢l mar, minimizando los movimlen-

‘-

tos causados por las fuerzas dindmicas bajo el agua. —

Puesto que los procesos determinfsticos en la naturaleza estdn inter-

relacionados, bajo la forma causa-efecto, se intenta entender las va-
3

N ¢
riaciones de o corrfente debidas o tuerzos conocidas (perifdicas), a-

demds de relacionarlas con par8metros delerpmpantes comu:  viento, ma-

reas, profundidad, fondo, espacio, tiempo, elc.. v

Las observaciones continuas en tiempo, fueron consideradas como series
temporales discretas de longitud finita, que representan la sobreposi-
cién de oscilaciones de alta frecuencia, baja frecuencia, fluctuacio-

nes periddicas de frecuencia intermedia. Por esta razdn se subdividid
el rango de frecuencias de las observaciones en tres porciones: banda

de haja frecuencia, handa central y banda de alts frecuencis.

El procesamiento desarrollado involucrd técnicas modernas como: Fil~
trado, andlisis de Fourlier, incursion@ndose ademds en la estimacidn es
pectral, Los procesos de filtrado realizados fueron del tipo suaviza-
miento {smoothing), pasa bajo {low pass) y pasa banda (band pass), EI
andlisis de Fourier fue desarrollado o las obhservaciones filtradas (pﬂ
»ir handa) indiuafivaa de una perindicidad definida, correspondiente o
Fa constituyente semidiurnag de Ta corriente de marea, La estimacidn
~

enpeclral se ta realizo sobre datos cuyo perfodo dominante en relacion

a la longitud del reygistro era mucho menor,



1o

Las cantidades vectoriales fueron consideradas como una subsecuencla de
cantidades escalares, descomponiéndolas en sus componentes cartesianas

Este y Norte,

Las observaclones de las trayectorias fueron procesadas asumiendo una
conslderacibn muy particular; tratandu de representar al &rea de medi-
clon como un todo dentro de una escala mayor de tiempo y espacio, Per-
mitlendo un andlisis cuantitativo de la parcela de agua, mediante la ar
gumentaci&n basada en parfmetros estadfsticos comu: Distribucibn de -
frecuencias, polfgono de frecuencias relativa acumulada, histogramas de
frecuencias, media aritmética.
V@l objetivo final del presente estudio fue una evaluacién de las obser-
vaciones que esté acorde con la realidad; limitada por el parimetro -
. 1 rd . L] - . +
tiempo. AsT, los resultados. son definidos para el periodo de medicio-
nes, obteniéndouse un criterio sobre las cortientes en el rea de estu-
dio, tal como:  Law trayectorias horizonteles, o variacién de la  co-
] . ¥ . . .- . :
rriente con profundidad, el efecto del fondo, la accidn del cleaje, el
aporte del viento, los cambios periddicos inducidos por los movimientos
s . . . \ v -
de marea, el flujo medio predominante, corriente residual, estabilidad
V - - .. [ ] ‘ -
del flujo, oscilaciones cuasiperiédicas en el patrdn de viento, determi
nacion de la curva de marea correspondiente a las oscilaciones periddi-

cas dominantes, etc..”



CAPITULO |

EL AREA DE ESTUDIO

Los organismos integrantes de la Comisidn Interinstitucional, for-
mada , para la administracién de} Pro&écto Valdivia (CIV}, iniciaron
desde el afo 1,976, un programa de ayuda a grupos artesanales de
pescadores en las poblaciones de Valdivia y San Pedro, FEsta accidn
ha llevado a la consecuci&fn en la actualidad de tres embarcaciones
pesqueras, con proyecciones de construcclédn de un muelle pesquero -

artesanal al sur de la localidad de San Pedro.

Este Comité Interinstitucional pretende con la colaburac idn de ent]
dades nacionales, ejecutar un proyecto de desarrollo rural y artesa
nal en la mencionada regidn del palTs. De esta forma se firmd un -
convenio con la Escuela Superior Politécnica del Litoral para asis-

tencia técnica, investigacién y servicios,

Con esté propdsito se escogif esta regi6n de la costa ecuatoriana vy
se desarroll16 un programa general de trabajo para la obtencién de
datos, que involucran las investigaciones de campo mTnimo indispen-
sables para desarrollar un estudio de corrientes marinas, en el que
participaron estudiantes de oceanugédffa y.se utllizaren recursos -
de la ESPOL, como son: Equipos, instrumentos, embarcacién, facili-

dades de movilizacidn, ete..

V.1, fieneralidades del Area
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Las poblaciones de San Pedro y Valdlvia, son colindantes, tie
nen como }Tmite la casa parroquial; polfticanente estdn ublica
das en el Cantdn Santa Elena, Provincia del Guayas y la zona
geograficamente se encuentra ubf;ada en los 1"56'30" 5. B80°-
43'30” W.. Hasta la pobiac&ﬁn se llega desde Guayaq;il por

vla asfaltada en un recorrido aproximado de 170 Km,,

La modalidad de organizacibn existente en estas poblaciones,
se conoce con el nombre de '"Comuna' y caracteriza la estructu
ra econémica:y sécial de la localidad, Estas poblaciones po-
seen un estimado de 3,032 habitantes, seglin el censo poblacio
nal de 1,974 (1.N.E.C.), distribufdos en la forma siguiente:
Valdivia .e.ovvesesanavass 1,513 habitantes

San Pedro ........ca0000s 1,519 habitantes,

tl cdima de ta zona genyréfﬁudmunle pertenece al tréplco, vy

debido a gue es una zona relativamente |lana, no se presentan
radicales variaciones con la altura., 'lLa temperatura media a
nual es de 24.5°C.* (31), Durante el perfodo comprendido en~
tre mayo y diciembre, la cuenca del rfo Valdivia est8 cubier-
ta por una capa de nubes bajas, aunque en los dias de cielo -
despejado la visibilidad es de aproximadamente 8 km, el 40%

de la precipitacién anual ocurre en el verano" (31),

Se conoce gue el:
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"Litoral Ecuatoriano estd sometido a un régimen de mareas de
gran amplitud. La amplitud de marea en la costa ecuatorlana
es de 2.5 m. a 3 m., siendo semidiurnas con muy poca diferen
cla entre Yas alturas alcanzadas durante el dfa' (5),

|
Debido a la poca informacibn de corrientes exIstente para el
drea, s8lo se ha podido recabar datos histéricos para los a-

fos l.séhfl.sﬁs sobre las "fluctuaciones estacionales en las

aguas costaneras de! fcdano Pacffico de Sudamérica" (36),

De la clasificaciﬁn’geel&gica de los ambientes costeros de -
la Provincia del Guayas, se conoce que el tipo de costa a!
sur de San Pedru estd formado por acantilados y salientes ro

cosas con playas embolsadas (2),

Cabe mencionar algunos estudios previos, referentes al frea

de investigacidén que se utilizaron en la etapa de planifica=

cidn y desarrollo de) trabajo de campo:

- Hoja topogréfica ”Manﬁlara!to”, serf{e J-721, escala : =~
1:50,000. Preparado por el Instituto Geografico Militaer

{16M) afo 1,963.

- levantamiento hidrografico "aproximacién a Valdivie y.Mon
teverde'' {.0,A. 1,051, escala 1:25,000, realizado por el

Instituto Oceanogréfico de la Armada ([INOCAR), afio 1.979,
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= Besarrello rural y artesanal del 8rea de Colonche, Peninsu
ia de Santa Etena, Provincia dél Guayas~Proyecto Valdivia.
Estudio preparado. por C.E.Srﬁ. y cof inanciado por el Banco
Centra! del Ecuador para el Comité Interinstitucional “quA

yecto Valdivia'. Quito 1,978,

- Levantamiento hidrografico para el disefio del terminal pes
quero artesanal de Valdivia, tesis de grado realizada por

L. Fernando Zambrano H., ESPOL 1.982, Este estudio permi~-

“tid utilizar como puntos de apoyo en tierra 3 hitos de ter
cer orden denominados Val-1, Val-Z; Val-3, cuyas coordena-
das UTM figuran en la tabla i-~h. Se obtuvo ademas de esta
misma publicacidn la 1Tnea de playa correspuondlente al &-
rea de ohservaciﬁn..

¥

1.2, Seleccidn del Punto de Medicidn

Lés condiciones geoldgicas. del terrenu descritas anteriormente
brindan facilidades naturales para la instalacidn del muelle
pesquero artesanal en proyeccidn y obras Lunplum?ntnnias l;iﬂn
como: 'Instalacidn de fébrica de hielo, planta de conserva-

cién (camara frigorifica)" (31}, vfas de accesa, etc..

Con la intehcidén de obtener las trayectorias de corrientes en

un lugar préximo al sitio de ubicacién del proyectado muelle,




se delimith ta zona de'estudio en unvérea de 1,100 m, en et
ej; Norte~Sur y 1,400 m, en el eje Este~0este (ver figura 1).
Utitizando la hoja t0pogr5flca!fHanglaraito“, se obtuvo
coordenadas U.T.M. de los 1Tmites de la carta {ver tabh! .a},
Con estes valores se elabord ‘la carta que abarcd el ar de
estudio en escala 1:2,000, que permitid relacionar la ctreula
cidn con la topograffa de! fondo marino, as? como para obte~
ner la suficiente precision al graficar las trayectorias de)
flujo (X 2 m, en el posicionamiento). Con fines de presenta-
cidén, las cartas del drea han sido reducidas al 4% % de su ta
mafio original. Durante el trabajo de campo se necesitd de u-
na '"carta adicional' que permitid tener ériterio de decisibn
cuando se observaron las trayectorias (ver figura 2, 3).

\*,
E1 "punto fijo' de medicidn para el correntdmetro de registro
pontfnuo fue previamente local izado en el veril de los 8 m, ,
por .medio de la carta dei INDCAR [.0.A., 1051, donde se tomd en
cuenta gque aquel punto se encuentre aproximadamente perpendicu
!ér a la costa. Posteriormente dicho punto se tbich en una
ccarta de compo que servirfa para las maniobros de ta Instala=
cidon del sistema de anciaje. En la salida de }econocimiento
al &fea se instald en el agua una boya de seﬁalamienfo de este
punto {ver figura 4), ademés se tomaron lecturas de velocidad

de corriente que servirfa para el disefio de sistema de conexidn

(ver tabla 4).
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TABLA -1I-

Q) LIMITES DE CARTA ( AREA DE ESTUDIO)

.

b) COOROENADAS UT M

Dt PUNTOS DE_APOYD EN_ TIERHA

— e e e ——
COORDEMADAS UT.M, COCRDENAS GLEOGRAFICAS
ESQUINA L
ESTE NORTE ODESTE SUR
» ——— MM
N, E. $30800 9784800 MWL 19,5 Qt* 56 0%
e e e s e ——- e s i L e
s. 530600 9'79 3700 80%, 3" 29.5" 01°57 "1y 1N
y_..
N 0. $29200 9’784 800 TLEY RN B D1 567 09"
- 1
5. 0. 529200 9783700 T AR N DI1e s 7 287%"

ESTACIOMNE S COOCRDENADAS UT M.
ok - S { - - -
APOYO ESTE NOR TE
VAL -1 530£9), %548 3 I8L TR 4
L RTINS e
VAL -2 53041, 215 9t18L 229 17
vaL 3 5 30146.7239 9783 741, 8)
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Q M. TODO DE MEDICION

.

En este capituln se describen los métodos empleados para medicio-
nes de corrientes en Jdguas costeras, as? como también todas las -~
consideraciones practicas necesarias para la obtencidn de los da-

tos que se utilizaron en este estudio,

2.1. fGeneralidades

JSean criterio general de varios investigadores, se resume
que las mediciones de corrientes son ademas de costosas y di
ffcil de tomar, complicadas en su anflisis, por presentar -
fluctuaciones en espacio y tiempo. De esta forma y, puesto
que en la naturaleza, los procesos estdn Inter-relacionados
hajo la forma, couna-efedto, se intentd estudiar Iﬂs varia-

. N
ciones causadas por Tuersas conocidas, como las astrondmicas,
u/ademés de relacionar con posibles parametros determinantes co-

mo el viento, protundidad, fondo, espacio, tiempo, etc.. J

Z En tas mediciones e Callipu e ﬁvuvwilﬁ de ta participaclon de
los estudiantes de oceanografia, los cuales realizaron précti
cas académicas con tal propSsito. Esto motivd tener énfasis
especial en ¢! escngitamientn de las fechas de medicidn; pues

/ por un lado habia que tener en cuenta las fases de marea con

la finalidad de muestrear en aquellos dTas en que la accién
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de la fuerza productora de marea sean méximas y minimas, 'y

por otro lado tener en cuenta la disponibiljdad de estudian-
tes para trasladarse al sitio de obseryscidn, ademds de con-
siderar las condiciones ambientales como visibilidad y preci

pitacidn, ~

Otro aspecto importante de tener en cuenta fue el concernien

te a la logfstica que involucrd: Transporte terrestre, dis-

ponibilidad de embarcaciones en el &rea de estudio, alojamien
to del personal que participd en el proyecto, etc.. Segiin es
to tenemos que la ESPOL prestd facilidades de transporte y ad
ministrativas en lo referente a vidticos y financiamiento pa-
ra la construccién del sistema de anclaje, utilizacidn de ins

trumentos y equipos, etc..

Existid un {mprevisto, imposible de calcular y fue que el 12
de septiembre un grupo de pescadores arrastrd el sistema com-
pleto de anclaje (a ﬁesar que tenta hoya de seﬁalamiento) ha-
éia la costa, imposibilitando la obtencidn de un registro con
tThuo durante 60 dTas del correntdmetro, para poder correla-
cionar las observaciones de los @ltimos 30 d7as con las del

viento obtenidas por un anemdgrafo (ver actividad 10, 11 de

la tabla I1).

2.1.1, Planificacidn de Actividades
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Lo especificado anteriormente nos permite comprender
la importancia de la ptanificacidn para efectuar las

observaciones de campo.

Puesto que los Tﬁﬁgdos de anélisis moderno Involucra
serfes de tiempo relatlvamenté iargas, se intentd -
instalar el correntdmetro continuo durante 60 dfas

en dos fechas que pudieren representar a las estaclo

S

nes hiimeda y seca exlstente en nuestro litoral, Co-
U - —~

o -

mo las variaciones del viento a menudo son temporal=-
mente menores que las de la corriente, se instalarfa
el anemdgrafo a partir de! segundo mes de mediciones
del correntdmetro. Lo ohtencibn de las trayectorias
resultaba ser la operacién mas costosa, por lo que

se muestrearfa en un perfodo de 6 dfTas, tratando «n

lo posible ohservar en diferentes intervalos de tien
4

po, tal que se logre un ciclo completo de marea, ’
Los perfiles se realizarfan en dos oucasiones debido
a la dificultad e inexactitud que involucran estas

‘mediciones.

Con este criterio se elabord un sumario de activida-
des (ver tabla !l), que permitid evaluar los recursos
necesarios, Con las consideraciones mencionadas en

la seccidn 2.1., se elabord el cronograma de activi-
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TABL A-LI- SUMARIO DE ACTIVIDADES PARA MEDICIQNES DE CAMPO
LUGAR INSTRUMENTOS SISTEMA o EQuiPgs v
OBSERVACIONES |, o0 0 ANCIAIE | 3 | ACCESORIOS
o | R o U z] & “"5 "
e - ; Lu‘!u T n -« O [=d
2 Blo |Z%|=81 & BB NG R T I A
ol ACTIVIDAD g % Won | w4 § o§ o jw &ty g g |a
- 4 T
o S |ew|8kl 5 |y ["E| % |Zo| 2|29 |
3 u o i < i ol Tl ¥
‘ CHEQUED v % X X X X X
CALIBRACION
— e 1 L. . [P S R T B . P DR S—
) [ELABORACION | X ‘
CARTA CAMPG
r——— et B s na e oTr I S -{---—w— ~5UPERF — e P ST S .--—---——-1
3| sALIDA X X ' X X X x | x
RECONOCIMIE NTO
CONSTRUCCION
b laisT.ANCLA JE X X X X X
A JIPNO0 USDU SR i R R L A
SALIDA DE l
5 | INSTALACION 1 X X % X X X X X
CORRENTOMETRO _ 1
SALIDA
& |OBSERAVACION X ] X X X X
TRAYEC TORIA
. 0 SN R SR R IS SRS R A R
SALIDA ]
7| PERFILES p X X P X
- P —_— e -—’—— --—--w’.--- o e R
SALILA
X X X X X
b MANTENIME NTO
I PR FTRRN W A - . - . 1 + p
MANTENIMIENTO
9 % X
BATERIAS
SALIDA T T T
10 IMANTENIMIENTO X X X X X S } | X
CAMBIO ROLLO }
;7 INSTALACION Y ‘ =
ANEMO GRAFO
- - . R O SO S
11| SAIIDA \ ) s
MANTENIMIENTO
- o IO A 4. - -
RETIRQ
13 | ANEMOGRAFO X 1 X X X X X X x| ox
CORRENTOMETRO | | - )
1| CHEQUEO X X X X X X X
CALIPBRACION
SALIDA
15| INSTALACION X P X X X X X X X
CORRENTOMETRO I S R e
16) PERFILES X X X X X
RETIRO X X X X X X X X
171 ¥ EQuipos I | |




dades para las mediciones de campo (ver tabla 1(1},
que sirvid para cuantificar el personal que entrarfa
4 participar, as7 como su disponibilidad y distribu-

cifn,

Este cronograma se cumplid como se hahTa planificado,
con el dnico inconveniente mencionado del retiro del
sistema de anclaje, lo que fue posible conocer en la
quinta salida al 8rea de estudio (ver tabla tit), que
carrespondia o la de mantenimiento del sistema de lon
deo y del anembgrafo, el que también habTa sido obsta
culizado en sus sensores; situacién gue se pudo solu

cionar,

Es menesiler también anotar yue a los pocos dfas de ha
ber instalado por scegunda ver el correntémetro de re-
gistro contTnuo ocurrieron problemas mayores en el &-
rea de estudio, por lo que se decidid finalmente dar
par terminado las mediciones de campo, con la inten-

cién que los instrumentos sean reintegrados al Depar-
tamento de Ingenierfa MarTtima y Ciencias del Mar en

pertfecto estado de funcionamiento.

Las salidas 3 y 7 de la tabla |lt, que constan de tlos

Tndices A, B, C, significa que dentra del mismo perio-
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do de tiempo se reallzaban simultdneamente otras ac-
tlvidades; incrementando para estas fechas el nlmero
de personal y embarcacidn; especialmente cuando se
perfilé ya que esto se cumpl(d ininterrumpidamente

durante un Intervalo de 45 y 33 hrs. respectlvamen~

te.

\//2.1.2. Método de Medicidn de Corriente Costera

Aﬁoebido a la naturaleza de las corrientes costeras, -

fue necesarjo establecer un programa de mediciones -
— -

directas, distrihufdas con respecto al drea, tiempo

y profundidad,“aue permitiese definir las condicio-

nes de ta corriente en el &rea de estudio.

p “/La direccién de la corriente en oceanografia es aque
'g 1la hacia donde fluye el movimiento de agua, mientras
L?l que la direccibn del viento es registrada desde don-
de este procede. Los métodos de mediciones directas
generalmente pueden ser clasificados en dos formas:
M&todo Lagrangiano y Método Euleriano.J
J El Método Lagrangiano permite estudjar el comporta-

mlento de la partfcula de {iufdo en su movimlento 4

través del espacio, mediante el trazo de la ruta se



guida por la parce}n de agua, durante un Intervalo
de tiempo., £llo establece una curva denominada tra-
yectoria (eqﬁivalente_a representar el recorrido e
un flotador), seglin esto, la trayectoria de upa par-
tTecula del flufdo es definida por su posicidn como u
7.
na funcién de! tiempo,v’La graficacién de varias de
estas trayectorlas nos permlte elahorar una carta de
-
trayectoria {ver carta II-UI?IF{ Trayectorias {dea-
les son estabiecidas en tres'dimensiones, sin embar-
go con mucha frecuencia estas son oﬁtenidas ¥y repre-
sentadas como trayectorias horizontales; que son par
te del ohjeto de este estudio.” ./
V%!.procedimiento de observacidn se lo realizd insta-
lando un teodolito en cada estacidn de apoyw en tie-
rra; asT mediante triangulacidn se obtuvue fa posicion
de los flotadores en el [nstante de insertarios en
el agua, para luego de un Intervalo de tiempo con u-
na nueva lectura de los angulos, conocer su siguien-
te posicidn., FEsta operacidn se efectud durante el
tiempo de permanencia de los flotadores en el area
de estudiv, Cuando el flotador salfa del drea o se
deseaba insertarlo en otro tugar, se divigia Jo em=

barcacién para retirarlo luego de tomar su posicifn.

En esta faena se utilizd la''carta de campo’ en  la
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que siempre los flotadores fueron posicionados por in

terseccidn de Sngulo. '

v E1 Método Euleriano es otra manera de describir el
fluTdo en movimiento y es usado para contestar la pre
gunta '"Qué ocurre en un determinado punto, en un espa
cio ocupado por un flufdo en movimiento?' (21), es a~
plicado a un "punto fijo'" en donde se observan las ca
racterfsticas de la corriente como si la partfcula de

- agua pasara por dicho punto (equivalente a las medi~
ciones obtenidas por el correntfmetro de registro con
tTnuo anclado). Mediante este método e miden en un

punto la magnitud v direccidn del vector horizontal

de la velocidad de corriente, g

Como ya se menciond en la seccidn 1,2,, la ubicacidn
del "punto fijo' fue establecido en un sector cercano
al sitio de poslible instalacibn del proyectado muelle,
En dicho ﬁﬁnto se instald un correntbmetro con autono
mia de registro de 30 dfas, el que permaneci& fondea
do a una profundidad de 3 m, referida al nivel medio
de bajamares'de sfcigia {MLWS), consecuentemente ba-
jo una capa de agua de 3 m, en marea haja. Previo a
la realizacifn de esta maniobhra es necesario realizar

clculos para minimizar el movimiento horizontal del
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sistema de anclaje. En un lugar muy cercanc a este
puntic se tomaron observaciones de magnitud y direc=
cidn de corriente con un correntometro perfilador a

varios niveles de profundidad, —

Ambos métodos de mediciones de corriente al ser asT
utf Hzados en este estudio nos determinan ‘'una des-

cripcién mis completa de corrientes costeras' (30),

L“Puesto que las corrientes costeras podrfan varlar en
el tiempo, los resultados obtenidos del andlisis de
estas observaciones han sido referidos a las fechas
de medicidn, sin embargo, estas tienen valor y son

de interés practico,v
2.1.3. Pousicionamiento

Como ha sido mencionado el posicionamientn tanto del
sistema de anclaje como el del perfilador y flotado~
res en el sitio de estudio fue realizado mediante -
triangulacidn, es decir por la interseccidn de dos
angulos medidos desde estaciones fijas ubicadas en
tierra,

r

. dLara la representacidén en cartas y andlisis fue nece- ,
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sario conocer las coordenadas UTM para todos los pun
tos posicionados por triangulacibn, Puesto que las
estaciones de apoyo estaban enceradas entre si y con
coordenadas UTM conocidas, para estos cdlculos se em-
ptearon‘relaciones trigonométricas sencillas que son

descritas a continuacidn.

En la figura 5 chservamos que:

AN.- Diferencia de coordenadas UTM Norte entre las
dos estaciones,
AE.- Diferencia de coordenadas UTM Este entre las
dos estaciones,
D.- Distancia que une a las dos estaciones.
L.~ Distancia entre la estacidn 1 y el punto posi-
cionado.
Np.- Coordenada UTM Norte del punto posicionado.
Ep.- Coordenada UTM Este del punto posicionado,
& .~ Angulo medido por el teodolito desde la esta-
cidn 1.
!

B .- Angulo medido por el teodolito desde la esta-

cidn 2.

Se sabe que:

AN = N1 = N2
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AE = E1 - £2

3 - 360 - B

€ = 180 - {(x+0)
C(am?+ (ap)2)'/2

=
|

Por ley de senos tenemos:

L = D(S&nd/Sent)

W= Tg~! (AE/AN)
A= 90 - (4N )
ANp = L (Sen:)

AEp = L (Cos X)

Np = NT - ANp

Ep = E1 ~ AEp

Donde Np, Ep, son las coordenadas Norte y Este del

punto posicionado,

2.2. Jlnstrumentauiﬁn

JLos métodos de mediciones dependen fundamentalmente de los ins

trumentos utilizados. SYe realizaron mediciones directas de co
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rrientes, siguiendo el ﬁétodo Euleriano; estas fueron obteni
das usando un correntdmetro autocontenido instaladc en el
punto de medici6n. Se utilizaron flotadores para la determi
nacidn de las trayectorias de! flujo, empleando el método La
grangiano de medicién. #Las mediciones de viento fueron obte
nidas mediante un anemdgrafo instalado en la localidad de

San Pedro.

A continuacidn se describird los instrumentos empleados en
las mediciones de los datos observados:

v

a) Flotadores.~

jSegﬁn Pickard, G. L., 1.975 "los simples indicadores La-
grangianos de corriente ;on objetos tictando en el ayua,
con una pequeita superficie expuesta a la accidén  del -
viento'' (29). Con estle criterio se selegcionaron  lous
flotadores a usarse, cuya configuracitn gsFé en la tigu-
ra 6, y constan de 3 boyarines colocados en el tubo qgal-
vanizado de diametro 1/2 pulgada; en el borde inferio
de)l tubo se une la pantalla metdlica (lata Qajvanizada
de espesor 1/40 de pulgada) de arrastre en,Forﬁa'de pla~
nos en cruz, en la parte superior dei fuhu va colocada H
na varilla metdlica de didmetro i/l de pulgada sobre la

que se coloca un plastico inoicovor el “tipo usado, Pa-
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FIG.-6-
CONFIGURACION DE UN FLOTADOR

PANTALLAS DE ARRASTRE DE ZINC
DE 140" (30x40¢cm )

@ TUERC A

@ TUBO GALVANIZADO @1~

@ VARILLA ANGULO DEV2"xV 8"

@ GRILLETE Q ¥8 "

@ VARILLA @1/
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ra los flotadores subsuperticiales, la pantalla fue sus-

pendida a 3 m,.

El flotador despu€s que ha quedado instalado en el agua,
permanece parcialmente sumergido como Yo indica ta figu-

ra [,

Correntémetro con sistema de registro autocontenido,-

bl correntdmetro con sistema de registro contfnuo utili-
cado {ver figura 8), fue el modelo 505-A marca Hydro Pro
ducts. Este correntOmetro posee un paquete instrumental
autocontenido, para registrar la magnitud, direccibén de
vaocidqd y temperatura en el sitio de estudio. Su ope-
racion continua es de 30 dias (en el caso de registro ca

da 1/2 hora),

£1 modelo 505-A consiste de un sensor de magnitud de ve-
locidad {modelo 460); un sensor de direccidon de corrien-
te (modelo 465); un recipiente de aluminio en forma cilin
drica que contiene el sensur de temperatura, unidad de
registro, carga de baterfas y el sistema electrdnico (ver
figura 9). Estas unidades estdn colocadas verticalmen-
te dentro de un armazdn de acero inoxidable de 4 pies de

alto, con los sensores y el sistema electrdénico conecta-
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dos por cables externos conductores bajo el agua.

E1 sensor subacudticu de velocidad, incluye un rotor sa-
vonius no sensible a movimientos verticales, estando for
madoy por nmedios <ilipdros clncavos montados sobre un e~
je vertical, FIl rotor es fabricado de plastico y posee
hoyantez neutral, con el vbjetuo de reducir la friccién
dé tal forma que permita tener sensibilidad a corrientes
péquenas hasta 2.5 cm./s.. E] rotor estd unido en la -~
parte superior a 10 imanes distribuidos dentro de una -
circunferencia, que inducen momentdneamente 10 puisacio-
nes eléctricés por cada revolucidn, siendo el nimero de
pulsacioney por segundo proporcional a la velocidad del
agua. EI movimiento del fliufdo hace que gire el rotor
HdJUHiUH con ;nu Lasa anqular proporcional al tlujo; asT,

por cada nudo de velocidad, el rotor gira 90 R.PLH., in-

duciendo 15 pulsaciones por segundo.,

El sensor de direccidn incluye una veleta plastica monta
da sobre un eje vertical, un potencidmetro y un compas
magnético, La veleta vscila libremente en respuesta al
movimiento de la corrieate y estd conectada maynética-
mente al potencidmetru lineal, que es sensible al angulo
de la velela con respecto al norte magnético del compds,

registrandolo eléctricamente, E| sensor permite inclina
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tjones de hasta 10° con la vertical para que exista un

minimo error en la dlreccidn.

El regivirador de informacidn imprime un punta al golpear
el estilete sobre la cinta de pape!l sensibilizado, cada 4
sequndos, tanto para velocidad como direccidn, durante 5
minutos y medio, el siguiente minuto se allerna entre lem
peratura y velocidad, Las observaciuvnes as? nbtenidas
constiluye una recoleccidn de Fraguentos de 6y medio i
nutos de medicidn cada 1/2 hora, pudiendo ser identifi-
cados por sus respectivas longitudes, esto es: Continue
para velocidad, sehal larga para direccidn y senal corta

para temperatura,

A continuacinn se detallan los especificaciones (casu de

0~-1 nudo) de este instrumento:

~ Conjunto
Largo total 1,219 m.,
Ancho maxino 0,381 m,
Peso 42,6 Kg. en el aire

22,7 Kg. en el agua

- Velocidad de corriente

Rango de velocidad 2,5 - 50 cm./seg.
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Exactitud * 3% de escala total
Sensibilidad al rotor 90 R.P.M. a 1 nudo
Mecanismo sensor Interruptor magnético.

~ Direccidn de corriente

Rango de direccidn 353° t 2°
Exacti tud ¥ ge
Maxima inclinacidn + 30°

Minimo error inclinacién £ ¥ 10°de la vertical,

- Registrador
Cinta de papel Sensitivo a presitn
Ancho 0,0635 m.
Largo 19,7 m,
Bate;fa Paquete de 15 V,

Tiempo ) 30 dfas de registro c¢/30 min,

Correntometro Perfilador,-

E! correntdmetro perfilador de lectura directa estd forma-
do por fos sensores de velocidad y direccidn descritos an-
teriormente; para efectos de lectura consta también de una
caja lectora, dentro de )a que estd instalado un mbéduio in
dicador de velocidad (modeto 451) y un mddulo indicador de

direccidn (modelo 452), como lo indica la figura 10. Cons
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ta tambi&n de un tambor y cable que conecta los sensores

con los mddulos de lectura,

Las especificaciones del mbdulo de lectura de velocidad,

son las siguientes:

Rango Gti) de velocidad 2,5-50 cm./s. {en low)
Prﬂcl%ihn 9% de law lecturus
hTipo de baterfa De mercurio, 5.6 V.
Tiempo 200 hrs. uso continuo.

Las especificaciones del mddulo de lectura de direccidn,

son las siguientes:

1

Rango Gtil de direccidn 353 F ¢

Escala {(=360°

Precisidn T 10*

Tipo de bateria De mercurio, 5.6 V,
Anemdgrafo, -

E1 registrador de vientu utilizado tue un anembyrato mecd
nico marca Kahlsico 02 AM 300, con osutonomia de registro
continuo durante 34 dfas. b)) instiumento registra la di-

reccidn y velocidad del vienlo en ung vinla de papel sen-
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sihilizado, que es autopropulsado por la accidn de una
cuerda. Consta de dos sensores, uno para direccidn y o-
tro para velocidad, los que estan instalados con respec-
to a un eje vertical en la parte superior del equipo.

El sensor de velocidad consta de 3 tazas cdnicas simétﬁl
camente colocadas; el sensor de direccidn lo constituye
una veleta metdlica. La accidn del viento produce movi-
mientos en los sensores, que son transmitidos al regis-

trador por medio de un sistema mecSnico,

El instrumento fue instalado a una altura de 10 m. (ver
figura 11). En la instalacidn se tomd en cuenta las si-

guientes condiciones:

- La puerta del anemdgrafo indicd el Norﬁe, para que
tas mediciones de direccidn sean correctas,

- El instrumento fue nivelado horizontal ¥y verticaimen-
te, para que las mediciones de velocidad sean correc-
tas.

- Llocalizacidn cercana a la 1Tnea de playa.

~ Lugar libre de obstdculos, que pudieren modi ficar el

patron de vientos.

Sistema de anclaje.-
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Antes de disefiar el sistema de anclaje fue necesario con
siderar: Tipo de instrumento, profundidad a la que iba
a permanecer suspendido, caracterfstica de la corriente
en la zona de instalacién, etc.; esto motivd & realizar
una salida de reconocimiento donde se obtuvieron datos
{ver tabla 1V), que permitieron tener una fdea del ran-
qo de Ta velocidad existente en el 8rea; de acuerdo a
esto we decidid un rango de magnitud de 0-1 nudo, adends
w0 considerd tamhi@n los recursos propios de conslruc-
Lion como son:  Coble, wabu, elementos de conexidiy, buya,

vt b, el

Puesto que en la realidad un sistema de anclaje para re-
gistrar informacian mediaonte ol uso de un correntdmeLro
ditiorve un poce de representor unpunto Fijo'™ en el si-
tio de estudiv, debido o ue ol sistema puede tener movi-
mientos tales como: Giratorivs, rotacionales, de inclina

cidn, etc.. Se tratd de minimizarios mediante un disenu

y cdlculos adecuados del arreglo a fondearse.

Se o decidid utilizar comu hoya de sustentacion del sistema
una subsuperficial, para evitar cualquier movimiento ver-
tical de! equipo vcasionadn por el continuo y periddico

ascenso y descensno de la superficie del mar., En vista de

que 1a zona de ewiudin es un drea de pescadores, ld boya
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subsuperficial se instald a una altura desde el fondo del
piso ocednico de 7.5 m., como medida de seguridad para
evitar cualquier peligro o arrastre del sistema por par-

te de las canoas a motor,

Con la intencidn de evitar movimientos giratorios, el ing
trumento se to instald en el eje mismo del sistema, por
lo que se disend un cable de mantenimiento que ocuparfa
¢l lugar del correntdémetro cuando este sea retirado pa
ra el mantenimiento, Como el sistema de anclaje debfa
permanecer estdtico se decidid utilizar como anclas pe=-
sos de hormigdn, desde donde saldrfa paralelo al fondo ma
rino un cabo de recuperacidn, con direccion hacia la pla-

va {ver figura 12).

Como elemento de conexidn se utllizaron los adltementos
necesarios para estos casos, cuyas longltudes interiores
fueron consideradas en los calculos, de tal forma que se
pudiere tener el diseno deseado, La tabla V indica el nd
mero de elementos de conexidn usados asi como también las
longitudes totales de cable y cabo, La figura 13 indicé
el disefio de la armazdn de la boya subsuperficial utiliza

da.

La construccion del sistema se la realizd basdndose en fos
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TABLA -V- ELEMENTOS DE CONEXION

Al 10TAL UsSADOS BN DISERD

11P0 DIAMETRO (PULGADAS)
14 38 112 5/ 8
GRILLETES {UNIDADES) 18 2
AJUSTADORES {UNIDADES) 18
ESLABON GIRAYORIO (UNYDADES)
CADENA {m.) 2
GUARDA CAROD {UNIDADES) 6 4 2
CABLE ACERO {m ) 8.1
CABO NYLON {m.) 18 160
B) EMPLEADOS EN CALCULOS DE FUERZAS
- - [ CONEXION T
tipPa
BGYA e 50% A S50%-A --—3 ANCLA
GRILLETES Q)/8 (UNJDADES) 6 3
L | o e e e oot o]
AJUSTADO RES {UNIDADES) & &
_ 4
ESLABON GIRATOKIO {UNIDADES) 1 1
| C ADENA In? l?':lABUNES)l B 17
. i - | - e e
camut my 1 s 1 45
| li - i
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cidlculos que servirfan luego para mgnimizar el movimien=
to del mismo; ohjetando de esta forma errores en el re~
gistro de la observacidn. La boya debta proveer la bo-
-

yantez necesaria para soportar el peso en el agua del
instrumento y el cable con los elementos de conexidn, a-
demds de ser lo suficientemente resistente para soportar
condiciones éxtremas ambientales. La tabla VI indica -~
las dimensiones de la estructura como de la lafa galva~
nizada que la cubrirfa; finalmente en su construccidn es.

ta fue forrada con fibra de vidrio para evitar la corro-

sidn (ver figura 14),

Las-dimensiones exteriores de la boya son:

=
]

10.3 pulgadas
H = 10.3 pulgadas

h = 6.7 pulgadas

Donde ,

R.~ Es el radio de la parte cilindrica
He- Es la altura de la parte cilindrica

h.~ Es la altura de la parte conica.

Para efectos del cllculo de las fuerzas verticales en el
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sistema, se conslderd que al ser la gravedad la Gnica

. fuerza est§tica en el ocdano, ésta actGa de igual forma
sobre el agua del mar y Fqbre cualquier objeto sumergi=~
do, provocando una variécién en su peso real, Arqufmi-
des enuncid este hecho de la siguiente forma: 'Todo -
cuerpo sumergido total o parcialmente en un flufdo expe-
rimenta una pérdida de peso igual al peso del volumen =
del fluTdo desalojado', la pérdida del peso recibe el

nonbre de empuje, segfin esto tenemos:
E~-Pc = Pa , 2.2,1,

Siendo:

E.~ Empuje

Pc,~ Peso del cuerpo en el aire

Pa.~ Peso del cuerpo en el agua. M

La ecuacidn 2,2.1, puede escribirse en términos del peso

especlfico:
V(Sf"\lac“—"- Pa . - 2.2.2

Donde:
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V.- Volumen del cuerpo
8f.- Peso especifico del agua del mar (64.2 1b/pie3)

dc.~ Peso especifico del cuerpo.

Con la ecuacién 2,2,1 y 2,2.2, se calculd el peso en el
agua para todos los elementos del sistema de anclaje -~
(ver tabla VI1), asT la boyantez neta del sistema {peso
en el agua) es aproximadamente 62 ibrs.. Para que el

sistema permanezca estatico los pesos de concreto tuvie
ron las dimensiones de 0.8 m. x 0.8 m. x 0.2 m, reforza
do con varilla didmetro 1/2 pulgada, cuyo peso en el a-

gua fue aproximadamente 275 lbrs, (ver figura 15).

Puesto gue la huya de.sustentacién estaria 0.5 m, por
debajo de! nivel medio de bajamares de Sicigia, las -~
fuerzas dinfmicas que actlan sobre tode el sistema siem
pre estaran dentro del agua, El movimiento del aqua de
bido a las corrientes producen una fuerza de arrastre
horizontal sobre cualguier cbjeto qué ofrezca resisten~
cia, produciendo un desplazamiento (D) con respecto al
eje vertical de instalacidn &e% sistema, Eéusanﬁo incli
nacidn en el equipo; gue pudiere ocas jonar datos errG-
neos. De las especificaciones del instrumento (seccidn
2.2-b), se conoce que éste, permite la inclinacidn de

10° con respecto a la'vertical para que exista un mini-
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"RELACION VOLUMEN|RE LA CIONTAMA RO [RECOMENDACIO N3 NO
CEMEN 10 PESO DEl papa Loy MAXIMO [USAR SOLIDOS ALCALI-
) MA DE

Y m3 | 50 Kg. / : NOS O SiMILARES QUE
GRAVA B EMENIY S0 L1
e CEMENTO S0LiI00%  PUEDAN REACCIONAR
CON tL AGUA,PUES
o3 & ey Kg.—r;,zsgm? .0.40 | t9mm. |(FORMA POROCIDAD EN

o il EL CONCRETOQ.

ANCLA (MUERTD CUADRA NGULAR)

ANCLA (MUERTIQ RECTANGULAR)

. FIG=15-
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Hb
mo error en el registro,

La fuerza de arrastre horizontal sobre los elementos del

sistema puede ser calculada de la siguiente f&rmula:
FH = 1/2 §cdAv? 2.2.3
Donde

FH.~ Fuerza de arrastre ejercida sobre un objetu sumer-
gido,en Ihr,

§ .~ Densidad de masa del agua de mar en,S]ug/pie3 *

Cd.- Coeficiente de arrastre, adimensional.

A .~ Area lateral del objeto proyectado.sobre un plann
perpendicular a la direccidn det flujo de corrien-
te, en piez.

¥ .~ Velocidad mixima asumida (1 nudo = 1.6892 pies/s.)

Los valores para ta fuerza de arrastre ejercide sobre -
los componentes del arreglo (ver figura 16) son como si-

gue:

* Puede ser tomado como 1,99 .Itn'.f.?/pieti a temperatura vy
presidén standard, pero como este valor se incrementa
hasta alrededor de 2,1 a 0°C. K 1,000 atm, , es comlnmen
te tomada igual a 2 lhr.sZ/piet,
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FHb b 3-9 'br.

FHC‘ = 1.61 1bl‘.

FH; = 3.65 lbr,

FHg = 11,4 lbr, 2.2.4
Donde:

FH, .- Fuerza de arrastre horizontal ejercida sobre la
boya,

FHey,-  Fuerza de arrastre horizontal sobre el cable que
conecta la boya al instrumento,

FHy. - Fuerza de arrastre horizontal ejercida sobre el

s trumentis,

FHca -  Fuerca de arrastre horizontal sobre él cable que
conecta el instrumento al ancla,

L P Fuerza de arrastre horizontal ejercida por la co

rriente maxima asumida sobre todo el sistema,

De acuerdo a Fofonoff, N.P,, 1.965, en lo concerniente al
desplazamiento horizontal del sistema (D), la atcidn de las
fuerzas de arrascr; sobre todo el sistema, puede ser equi
valente o una fuerza horizontal de la misma magnitud (FHg)

actuando sobre la boya del sistema (Ver figura 17),
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Para pequeios desbiazamientos la fuerza de restauracidn
es proporcional al desplazamiento de la boya desde su
posicidn vertical de equilibrio. Debido a que tanto la
fuerza de arrastre horizontal del sistema comoc la fuer-
za de restauracidn horizontal son mayores en comparaci&n
a las aceleraciones, la inercia del sistema puede ser
doespreciada .y el balance de 1o ccuacian es simple; a
fuerza de arrastre del sistema es jgual a la fuerza de

restauracidn, esto es:
FHg = Pap (D/L) 2,2.5

Donde:

1+

FH .- Fuerz; de arrastre horizontal del sistema sobre
la boya,

Pa,.~ Peso aparente o boyantez neta de la boya.

‘D~ Desplazamiento desde la posicifn de equilibrio.

L,- Longitud de!l sistema de anclaje{7.25 m.),

De la ecudcion 2.2.4% o despeja el término de desplaza~

miento herizontal, gquedando:

D = FHgL/Pay 2.2.6



/

2.3,

|

tntrodutiendo en la ecuacidn 2.2.6 el valor de FHg de
2.2.4, y el correspondiente al peso en el agua de la boya
ttabla Vit), se obtiene el valor del desplazamiento que

ebh

D = 0.63 m,

E! 3ngulo maximo de inclinacidn del sistema (@) serd en-

tonces:

Sen~1 (D/L)

o]
]

8 = 5°

Valor que estd dentro del rango permisible de inclinacidn

del instrumento,

E! sistema completo de anclaje posicionado en coordenadas
UTM esLd presentado en Ja carta # 1. Las maniobras figu~
radas de 1o instalacion del sistema de anclaje se encuen-

tran en el anexo 1,

Los Datos

Los datos obtenidos durante las mediciones de campo estén re-

sumidos en la tabla Viil, de la que se -puede notar que las ob
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servaciones con el correntdmetro contTnuo fueron Interrumpi-
das a partir del 12 de septiembre, fecha en que el sistema -

fue arrastrado ‘hacia la costa.

Se considera que existié la informacién suficiente como para
proceder con las técnicas y andlisis descritas en el capftu-
lo siguiente. Con el correntSmetro modelo 505-A se pudo obte
ner 38 dfas ininterrumpidos de mediciones, esto es 1,820 valo
res tanto para magnitud como direccifn, observados cada 1/2
hora, La serie temporal para el anemdgrafo en forma ininte~
rrumpida abarca 480 horas, Debido a los problemas que exis-~
tieron en la segunda instalacidn del sistema de anclaje, se

pudo recopilar 66 horas de mediciones.

Los perfiles de corrientes fueron realizados para los niveles
superficial, 1 m,, 3 m.,-5 m,, 7 m. y fondo, en dos fechas, -

durante 45 vy 33 horas ininterrumpidas respectivamente,

Para las observaciones de las trayectorias se emplearon 4 flo

tadores superficiales y 4 subsuperficiales, especificados en

‘!a taﬁla IX, en la que se incluye también la hora de Inicio

y culminacidn de mediciones, y la curva de altura de marea que
indica con puntos el intervalo correspondiente a tas observa-

ciones., Mediante interpolacidn se obtuvo la posicibn, veloci-

dad, direccidn, velocidad Este y velocidad Norte, para aque-
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1{as medias horas involucradas dentro de una corrida de flota
dor, con la finalidad de posteriormente realizar un andlisis
cuantitativo de las trayectorias. Estos valores se encuentran

en el anexo 2,

Eh un lugar cercano al sitio de fondeo, se insertd siempre un
flotador profundo (dentro de un &rea de 50 m. aproximadamente),
con la finalidad de relacionar las trayectorias de un panto -

con las del area.

La direccidn ha sido referida al norte geografico para todas -
las mediciones, la magnitud de velocidad estd dada en nudos, -

1a de los flotadores en cm./s, y la del viento en km,/hr,.

Debido a que serfa muy extenso presentar los datos originales
s6lo se presentan aquellas tablas, las que mediante técnicas
de analisis han procesado la informacidn existente, esto se re

sume en los anexos 3, 4 y 5.

En el andlisis de las observaciones contfnuas, las cantidades
vectoriales han sido consideradas como una subsecuencia de ~
cantidades escalares al descomponerlas en sus componentes car
tesianas Norte y Este. %e emplean técnicas digitales, asT -
los datos fueron procesados on torma de serie de tiempo dis-

cretas de longitud finita, de valores representativos de un

Feos 2o (OMeed PO, 2370 wg  ¢vpad0 23 pablion (03 connieM

Tz Doz, Asheos



fendmenu conocido, esto es, cuando se analizan las corrientes

de mareda,




CAPITULO 111

v ANALIS|IS DE LOS DATOS

-

En este capTtulo se intenta realizar un estudio analfTtico sobre -

los datos recopilados en las observaciones de campo. En el subca

pTtulo de procesamiento se desarrollardn los lineamientos tedricos

con lov que se procesd la informacidn, para luego proceder con la

evaluacidn, Futo nos permitird obtener un criterio sobre las co-

rrientes en el Area de medicidn, definidas durante el perfodo de

observacion como objetivo final del presente estudio.

3.1-

Procesamiento

Laplace enuncié el siguiente principio:

"E] estudio de un sistema de cuerpo en el cual las condicio-

nes primitivas del movimiento desaparecen en virtud de.las -

resistencias que se oponen a ese movimiento, es periddico, -

come las fuerzas que sobre &1 actdan'',

Donde se conciuye que si el mar estd afectado por fuerzas pe

riddicas de atraccidn qravitacional, resultard un movimiento
‘

vertical de ayua, periddico, denominado marea. Este movimien

to vertical estd acompanado de un movimiento horizontal pe-

riddico denominado corriente de marea,

Puesto que el desplazamento de las particulas de fluido en
un cuerpo de agua es un vector tridimensional, se puede usar
un marco de relerencia reclangular y tomar uno de los tres -

planos de referencia paralelo a un plano de nivel, asT enton-
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ces, la componente vertical del desplazamiento puede ser me-
dida, won la ayuda de un marebgrafo, mientras que la compo-

nente horizontal sera medida por medio de un correntdmetro.

La componente horizontal es una cantidad bidimensional y pue
de ser tratada separadamente de la componente vertical. Si
medimos el desplazamiento horizontal en un punto fijo, por u
nidad de tiempo, obtenemos la observacidn de corriente, Es-
ta observacidn de corriente sobre un jntervalo razonable de
tiempo revelard oscilaciones en la amplitud vy direccidn de
la corriente, las cualew al ser peribdicas representan las

corrientes de marea y se deben casi exclusivamente a las -

fuerzas de marea.

Con el objeto de evitar confusidn con la terminologfa emplea
da, a continuacidn se describe definiciones importantes de

ser consideradas:

Se denomina observacion de corriente a la velocidad de la -
particula de}l filuido medida en un punto e instante dado., Se
la denotard por V {1), y como es un vector bidimensional pue

de ser descrita por:

T(e) = vy (0, vy (1) 3.1,1
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Donde Vy (t) y V, (t), son nimeros reales que representan -

lay componentes en las direcciones Este y Norte al tiempo t.

La magnitud de la observacidn de corriente est3 dada por:'
v @ = [ty (02 + (v (3] V2 3.0.2

La direccidén sers:

Vz (t)

8 () = Tg=1[ Vi (1)
3.1.3

Considerando que la observacidn de corriente obtenida por el
instrumento registra los valores de magnitud y direccidn, v
los cdlculos son mds f&cil de ejecutarlos con sus compoﬁen-

tes rectangulares, para el andlisis es necesario obtener las

cantidades:

Vy (1) = |V (t) | Seng (t) 3.1.h

Vg (t) = |V (t) ] cuse (t) 3.1.5

Entendemos por corrientes de marea a la constituyente perid

dica de la corriente caunada por los efectos de marea, gue
- y

pueden ser reconocidas solamente por la observacidon de co-

rriente durante un deteiminado intervato de tiempo,
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La corriente residual es la constituyente de la corriente en
un punto y tiempo dado que es causada por otras fuerzas dife

rentes a layw de marea.

£l flujo medio vectorial representa una corriente que fluye
con velocidad constante (VM) en una direccidn {6M), vy, estd
dada por la resultante de la suma vectorial de N-observacio-
nes de corriente, que para llegar al punto de deSplazamienéo
de la particula de agua, tiene que flufr N veces el i{nterva-
lo de observacidn. Para N observaciones de corriente toma-

das a un intervalo de tiempo constante, tendremos:

N
VM, zi; > v (n) | Send (n) 3.1.6
nzl
N
WMy =5 v (n)]| Cos (n) 3.1.7
n=:l
WMo= (W) + (VM) D) 172 3.1.8
e 1g' (M o1
RN 3.1.9

Siendo VMy y UMy, valores escalares que representan el va-
lor medio de las observaciovnes de corriente en las direccio
nes X, Y, durante un intervale de tiempo correspondiente al

de las N observaciones discretas,
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E1 flujo medio escalar es establecido al promediar la magni-
tud de velocidad (VP) y )a direccidn (8P) separadamente, de

las N observaciones de corriente.
. N .
VF =-PT Z IV (t'l)l 3.1010

ap = 8 (n) ' 3.1,11
La estabilidad (ET) de la corriente es con frecuencla definl
da como la relacidn de la velocidad de! flujo medio vecto-

rial {VYM) y la velocidad promedio del flujo escalar (VP), -

expresado en porcentale, segln esto!

ET = X (100) 3.1.12
ve o

Las observaciones de corriente durante el perfodo de medicic
nes constituye un registro discreto. AsT el proceso de digi
tacidn consiste de dos operaciones separadas y distintas,
a ser: Examinucidn y Cuantificacidn., La examinacion es el
proceso para definir los puntos instanténeos en los que los
datos del registro seradn cuantificados, mientras que la cuan
tificacion es la conversidén en forma numérica de los valores

de registro en los puntos examinados.



Los datos digitados pueden ser escritos conmo una secuencia

de la forma:
(Vi Atd)  aw 1,2, LN G j= 0, 2 3.1.13

Donde Aty es el intervalo de tiempo entre dos observaciones
sucesivas examinadas, el subfndice j, indica las compunentes

rectangulares del vector velocidad.

Las ohservaciones de corriente no siendo necesarramentc o-
quidistrantes en tiempo, son usualmente examinadas a interv.a-

tos regulares, entonces tomamos:

Aty = At, para todas las observaciones.

“E1 intervalo de tiempo standard para una secuencia de ubser
vaciones suavizadas de corrientes de ‘marea es 1 hr." (Godin,
6., 1.972), entonces:

At = 1 hr,

Por lo tanto, los datos digitados sobre las que se aplicard

el andlisis pueden ser escritos cumo unug wewuencia discreta

de la torma;



B
{V: ()b =1, 2,0, j=1,2 3.1.1%

En zoha: o~ Cvras cuyas aguas estdn directamente influencia-

das por el mar. como es el caso del drea de estudio en Valdi-
via, ldas Lorrientes de marea serdn rotatorias, esto es debido
g que una port ‘cula de agua hajo la influencia Gnicamente de
coriienles de adiceu tenderd atviajar sobre una .elipse alrede-

1

dor ue wu opdsician media.
51,0, Uidtradg

Pursto que los datos digitados podrian contener osci-
laciones no deseadas, causadas por turbulencias, movi
‘mientos pequenos de instrumento, errores en la cuanti
ficacidon de} registro, un proceso de filtrado es a~
plicado a ta serie de tiempo observada. Esto permiti
rd extraer aquellas sefales y asi realizar el anali-
sis de Fourier a las frecuencias intermedias del re-

gistro,

EY Iérmino smoothing' (wuavizamienia)l implica una e-
liminacidn parcial o tutal de las componentes de corto
perfodo del regintro, al promediar n valores sucesivos;
asT pues el suavizamiento es un proceso perfectamente

equivalente al littradn y consisile en promediar en ca-
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da intervalo de longitud At' los valores del regis-

tro original,

En realidad las corrientes marinas representan una -
mezcla complicada de diferentes tipos de movimientos
de aguu, periddicos y/o aperiddicos, extendiéndose -
sohre una amplia escala de medidas de velocidad y -
tiempo, Adicional a los cambios estacionales y cam-
bion periddicos de corta duracidn incluidos los movi
aticntos pur marea, un espectro entero de movimientos
oscilarorios se pueden superponer a ta circulacién,

lacivmido de Tan obaervaciones de corriente, un T‘eg!_‘:i_

tro complicado de estudio.

En sTntesis un registro tipico de corrientes coste-

ras consiste de 3 partes esenciales {GodTn, G., 1967):

-~

v () v () + v2 {0+ v3(t) : 3.1,15%

Donde:

V1 {t).~ Son efectos por turbulencia (alta frecuen-
cial.
V2 {t}.~- Ev el fluju estable o corriente residual -

(baja frecuencia).
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V3 {1).- Son efectos por marea (diurno y semidiurno)

Para propOsitos practicos dividimos el rango de fre-

cuencia en 3 bandas:

i) Banda dv baja frecuencia
Uz 0- 00V ph,

1

ii)' .Bandd vontral (8 banda de marea)

| “G=001heph=-0 133 c.p.h.
iii) Banda de alta frecuencia

60 130c ph

Con la tinalidad de aislar cualquier porcibn del as~
pectro de la secuencia de observaciones, la convolu-
cidn de .las observaciones con un filtro adecuado po-
dria Ser:usado. Esta separacion depende de las ca-
racterfsticas del espectro del filtro (F (0))., Si
el espegtro de! filtro desaparece para todas las fqa.
cuencias mayores que ¢, , el tiltro no permite el
paso de las frecuencias mas altas que ¢, , vy es 1la
mado filtro pasa bajo {low pass). Es asflnatural es
perar que sobre el rango Gtil, F (0 ) sea igual a 1,
de esta farma o parte del espectro de las observa-
ci0ne; que pasd por el filtro deberd presentarse sin
deformacidn, luo que es raramente posible de obtener

s5in el empleu de una cantidad considerable de datos
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dispuninies para el anilisis.,

La~ waracterfsticas espectrales para un filtro pasa-

bajo ideal estd dado por:

r.,(-f,s a'fa})
FLE) - " 3.1.16

o, (<~ ¢, , 6 20)

A cualquier secuencia de nﬁmeros{fk}se le puede a-

tribufr un espectro de la forma:
- .

FAO) = 1 f exp(~2Tik Ato) 3.1.17
kz-w

Entonceﬁ, cualquier operacidn o secuencia de opera-
ciones realizadas sobre los datos tiene también su
espectro propio, modificando por consiguiente el es~
pectro de las observaciones; siendo importante que’
F (0) posea las caracterTsticas espectrales deseadas,

con el objeto que pueda ser usado como un filtro,

F1 operador que indica la adicidén de n consecutivos

elementos de una secuencia (&), tiene un espectro

de la forma {Godin, 6., 1.972):
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SeniMate)

3.1.18
£l operador de filtrado (F) mediante un mecanismo -
transforma la serie observada (X {(t)) en otra serie

de tiempo (Y (t)), 1o que se denota como:
Y () = F (e 3.1.19

Estos operadores de filtrado obedecen también a las
leyes conmutativa, asociativa y distributiva de las

funciones algebraicas,

El estudio de los métodos tradlicionales de an8lisis,
consiste principa!mente en examinar la caifdad de -
los filtros inventados por sus autores, aunque,

Yao debectano, objetar en ellos, sobre la distorsidn
en el espectro de registro inducida por el uso de la
porcion baja del filtro, puesto que esto puede ser -
remediado al dividir el espectro de la serie filtra-

da por el espectro del operador de filtrado, para a-
57 obtener un espectro sin distorsién" (12),

Se puede considerar como un efectivo filtro pasa ba-

jo al ogperador de la forma:

A’ J{)nw 3.1.20

n2ine«l
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Donde: 1/n? (n + 1), es una cantidad constante,

Las series de velocidad de corriente en las figuras
19a, 20a. ?la, 22a, nos.permite visualizar por ins-
peocion gque das osci baciones de alta frecuencia vy
Tou os~cilaciones periddicas de marea se encuentran

sobrepuesta: sobre una sefal mds fuerte de baja fre
cuencja, aparentemente aperiddica. Con este crite-
rio sé aislé la banda con sefial periddica, despre-

ciando las variaciones con perfodos de hasta 3 hras.,
y las “luctuaciones con periodicidades mayor de 28

horas.

Consecuentemente se utiliza un procedimiento de fil~
traéo,sucesivo a la misma serie de tiempo, lo cual ~-
tiene la ventaja de permitirnos Qisua%izar las_dife-
rentes operaciones, cuya descripcién es dada luego,
Seqln esto, el espectro del operador de la forma -
3.1.20 para n = 24 estd indicado en la figura 18b, -
siendo claro que éste desaparece efectivamente fuera
de t = 0.035 c.p.h., La aplicacidn de este operador
requiere un nimero limitado de observaciones (relati
vamente pequeno). Para At = 1 hr,, este produce una
separacion muy efectiva de las variaciones causadas

pur el etecto de las componentes diurias y semidiur-
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nas de la corriente de marea, permitiendo solamente

el paso de las variaciones de baja frecuencia.

Se puede considerar cémo un buen filtro de suaviza-
miento al operador de la forma mencionada en 3.1,20,
cuando n = 2, ya que este permite un paso minimo de
las variaciones cuya frecuencia es mayor de 0.333 -
c.p.h.. El espectro de este operador es indicado -

en la figura 18a,

lLa constituyente residual de la corriente usualmen-
te tiene un espectro que cubre todas las frecuen-

cias; sin embargo se puede aislar la parte baja de
este espectro al aplicar el filtro pasa bajo antes

mencionado a la serie de tiempo suavizada. Emplear
"este filtro es preferible a otros méé sofisticados
con caracterfsticas rfgidas, los que causan una -

gran pérdida de datos' (12).

La secuencia filtrada de baja frecuencia puede ser
muestreada a intervalos de 12 hrs, y es interpreta-

do como la corriente residual,

‘"Una buena combinacidn de filtrado conduce al paso -

de frecuencias intermedias, esto es equivalente al



tiitrado de pasa banda“‘(3). Frecuentemente esto es
necesariu para someter la serie observada a una se-
cuencia de operaciones de filtrado, para aislar un
tendmeno particular con la finalidad de realizar lue
go un estudio adicional como lo es, el determinar -~

las elipses de marea.

En forma breve y esquem&tica partiendo de la ecua-

cion 3.1.15 estas operaciones son como siguen:

i) Despreciar V1 (t) de V (t) por filtrado pasa-
biajo (tipo smoothing), resultando una nueva se

rie de tiempo:

vio(t) = v (t) - v {t) = v2 (1) + v3 (t).

ii)  Separar V3 (t) de V' (t) por otro filtrado pa-

va bajo, quedando la serie:

veo(ey o () - vt (8) - V3 () = V2 (1),

1ii) Restando ii) de i), resultan las variaciones -

Lausadas por efectos de marea:

ve (o) - v () = v3 (1),
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Ertos procedimientos estdn presentados en las figu-

cas 19, 21 y 22,

AnAtinis de Fourier

na de las herramientas importantes en el andlisis -
de datos observados (no solamente dentro del dominio
tiempo), es el andlisis armdnico & desarrollo en se-
ries de Fourier de una secuencia de observaciones da-
das. La posibilidad de resolver un fendmeno periddi
co dentro de una serie de funciones senos y cosenos,
ha =ide interpretado con el nombre de Andlisis de -~
Fourier. Por la naturaleza de este andlisis, este -
es aplicado solamente a fendmenos que poseen un bien
definidm perfodo fundamental o un sospechoso periodo

fundameqtal, 257 un ltendmeno con un bien definido pe

riodo son law mateas y corrientes de mareas.

De acuerdo al teorema de Fourier, tenemos que cual-
quier funcidn en el tiempo (f (1)) que satisfaga -
ciertas restricciones pueée ser representada como u
na suma de un intinito nlmero de té€rminos senusoida-
ben.  bLuian restiicciones =e conocen con el nombre -

de cundiciones de Dirichlet, siendo importante anotar

que ewtan condiciones para t (t) son suficientes, pe




ro nu todas necesarias. AsT Fejér (1.904) demostird
que solamente se requerfa que f (t) sea integrable,
Sin embargo esta propiedad es mas de interés matemd
ticu gue de significaécia fisica, En conclusidn, -
seglin Bath, M. (1.974) “todas las funciones conoci~
das encontradas en el mundo fisico, cumplen con las

min reslrictivas condiciones de Dirichlet! (3).

De acuerdo al teorema de Fourier, una funcidn f (t)
que posea un perfodo fundamental (T) y que satisfa-
ga las condiciones de Dirichlet, puede ser represen

tada por la siguiente serie infinita de Fourier:

f (t) = Ao + ) (An Cos (2TInt/T) +
. n:t

Bn San (2Tnt/T)) 3.1,21
Donde:
i
Ao - 1/1 JOI (v di,
An = 2/T {1 f (t) Cos (2Tnt/T) dt, 3.1.22
Bn = 2/T J, f (t) Sen (2Tnt/T) dt.

lLos cunticientes An y Bn son |lamados coeficientes

de Fourier,
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Puesto que el desarrollo en series de Fourier de -
Lan obmervaciones {discreta y tinita) de corrientes
(v (t)) implica una sumatoria sobre un perfodo ente
ro fundamenta!, y como una hora media (solar) difie
re de la hora media lunar en apenas dos minutos, se
puede asumir que la velocidad horaria de corrientes
poce difersrd »i se considera cualyuiera de ellas,~-
y que ademds el periodo entero fundamental (T) del
registro a analizar es igual a 12 horas, sin que es
to involucre un gran error, por no considerar el pe
rfodo de medio dia lunar correspondiente al de la -
componente semi diurna lunar (que es el tiehpo real
en el que la constituyente semi diurna de la corrien

te de marea-completa una oscilacidn).

Si la muestra discreta del registro de la observa~

cién de corfiente (v; {t)) es periddica, con un pe-
rivdo fundamentul (T) y una frecuencia fundamental -
fo = 1/T, entonces Vi (t) puede ser representada por
series de Fourier. Sec asume que la muestra a anaii-
zar es una secuencia de longitud finita, que Tr = T,
es el perfodo fundamental de los datos. Ademds se a
sume que el registro estd constituido de un ndmero i
gual de N puntos espaciados uniformemente una distan

.cta At = ) hora, considerando el punto inicial del



g

registro igual a cero, lo gque implica repeticién de
fenSmeno sobre un rango infinito fuera del intervaio
de la secuencia. Entonces de la ecuacidn 3.1.14, la

secuencia discreta examinada serd como sigue:

le'l "‘{UJ (n At)} = {Vj (n)}, n = ], 2,..-“

y i= 1, 2. 3.1.23

La versidn discreta y finita de la serie de Fourier
que pasard a través de estos n valores de datos, se-

gln Bendat, J.S., 1.97) (4), sera:

i)  Para cualquier punto t en el intervalo (0, T},
el desarrollo de Fourier es:

Ni2

vy (t) = Ao + 5 Aq Cos (2Tqt/T) +
gz!

8.
& 8q sen (2T qt/1) 3.1.24
qzl

ji) En los puntos particulares:

t =nAt , n=1, 2, N donde T = N At =N,

el desarrollo de Fourier es:

Mg
Vin = Ao ¢ > Ag Cos (2Tign/N) +

0l

Ny
.EC Bq Sen {2 Tlgqn/N) 3.1.25
q-l
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Siendo j = 1 & 2 y representa a los ejes X, Y respeg

tivamente;
ponde los coeficientes Aq y Bq estan dados por:

M

Ao = 1/M 3 V.n, 3.1,26
n:i 4

Aq = 2/M 3-Vin Cos (2Tan/N) , @ = 1, 2,...N/2

Bq = z/uf_‘ujn Sen (2Tqn/N) , q= 1, 2,...N/2 = 1
nal

La funcién f (t) representada por la serie trigonomé

trica en la ecuacidén 3,.1.21, mediante el empleo de -

un artiflicio puede ser representada por la forma si-

guiente:

b (1) Lot o tntos (nwgt =bn) 3.1.27

nzl

Dondewgy= 2T /T = frecuencia angular fundamental,
[n = (An? + Bn?)1/2, '
o Ao ,

dn =Tg} (Bn/An)

La ecuacidn 3.1.27, nus permite visualizar que la re
presentacion de una funcidn periddica en series de -
Fourier, representa a dicha funcion como la suma de

componentes senusoidales que tienen diferentes frecuen
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tias, La componente senusoidul de frecuencia &pn=

¢ wy se denomina la enésima arménica de la funcidn -
puriGdica. La primera armdnica cominmente se conoce
come 1o conponente fundamental, porgue tiene el mis-
me perivde de ta juncidn y, Wy - v iHlo = 2TW/T, se
conoce como la frecuencia fundamental. Los coefi-

ciuntes Tnoy los dngulos 30 son Tay amplitudes armo

nicas y angulos de fase respectivamente.

Pe esta forma la representacidn de una funcidn perid
dica como una serie de Fourier, implica que la espe-
¢ificacidon de sus coeficientes determina unfvocamen-

te Ya funcién,

Hay que considerar que en e! andlisis de corrientes,
ésta representa un vector bidimensional; por lo  que
tos nimercs complejos facilitan el tratamiento de es«
tas cantidades. Rewulta conveniente expresar fa se-'
rie de Fourier en término de los exponenciales comple

jos exp (¥ inuwyt).

Hawiendo Wy 2M/T en la ecuacidn 3.1.21 y aplicando
lan pcuaciones de Euler, obtenemos la representacion

siguiente:



f(t) = Ao + gt {172 (An - iBn) exp {inw,t) +
n:l

172 (An # iBn) exp (~inw°c)]

Obteniendo las FGrmulas de conversidn para los coefj

cientes, de la siquiente forma:

Co - Aou
Cn = 1/2 (An ~ iBn) 3.1.28

C-n = 1/2 (An + iBn)

Lntonues:

b

f (t) = ff Cn exp (inw,t) 3.1.29

1

La ecuscidn 3.1.29, es la representacidn compleja de

la serie de Fourier,

Como se expres® anteriormente, la observacidon de cow
rriente V (t) es una cantidad vectorfal, siendo nece
sario descomponerla en cada una de sus componentes -

cartesianas, obteniendo el vector:
v (t) = vy (1), vy (t))

""Se asume que cada una de las dos componentes rectan
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gulares estd formada por la corriente residual y la

corriente de marea" (12), esto es:

N

v {1} Lo (e) + EE Cin exp (inw,t),
] N

oo T

n?‘-‘ 0; j= 1,2 3;1130
para un reqistro discreto y finito.
La ecuacion 3.1.30, en forma vectorial serTa:

V(t) = Co (1) + %NEI.‘I exp (inwot) 3.1.31
ﬂ:-T

Donde:  Cn = (Cyn , Czn).

Todo vector bidimensional puede ser considerado al-
gebraicimente como un nimero complejo por lo que el
vector, V (t) es igual al nimero complejo V (t), - .

que tiene la siguiente representacidn:

(v, (1), v, (1))
v ().

vy {t) + iVvg (t)

Finalmente ia representacidn 3.1.31, en nimeros com



104

plejos seré:

/

N .

vV (t) = Co (t) + Cn exp (inwgt) 3.1.32
nal

l.a kaésima constituyente en la ecuacidn 3.1,32, con

tribuye a la corriente la cantidad:

B, (t) = C_| exp (~ikwgt) +

C, exp (ikwpt) 3.1.33

E, (t) es una funcidn periddica de t, con perfodo -~
T, = 2 T/wgk; el extremo del vector correspondiente
traza una alipse en el plano (X, Y), en este inter-
valo de tiempo, el wemieje mayor y semieje menor se-

gdn Taylor, G,1., 1,921, tienen las longitudes si-

quientes:
L
Mo = |G| + ey |
3.1.34
me = Ick[ - ]
tyonde:

Hk.- £4 el semieje mayor

m.- E£o el semieje menor
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3.1.3. Estimados Espectrales

lla mayorTa de las pirincipales contribuciones al en-
tendimiento del estado del mar, en los afios recien-

tes han sido hechas usando técnicas espectrales,

Kinsmann, B, 1,965, dice:

"“t1 Dr. Pierson, W, J., no inventd la energia o po-
tencia espectral, Esto es m3s antiguo; la potencia
espectral de un registro tomado en un punto fijo es
badsicamente no mis que la transformada coseno de Fou
rier de la funcidn de autocorretacidn del registro,
y se podria suponer que Fourier podrfa probablemente

haber trabajado con la transformada coseno de una -
funcidn'',

E! método clasico {indirecto) para la egtimacién es-
pectral de un registro discreto, se obtiene medjante
el suavizamiento de la funcidn de autocorrelacidn,

La funcitn de autocorrelacidén (C (T)) aplicada a -
las lecturas digitales &el registro de observacién..
se obliene mediante lao relacidn siguiente (Bath, M.,

1.974) :

N-T
CAT) =g T X X T) -
(T) g ;1 (t) (f +T)
3.1.35

N 2
I £ xt]

Donde:
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N.« Es el ndmero total da observaciones
T.- Es un desplazamiento tempora! denominado lag.
X{t).- Valor del registro al tiempo t.

t = 1, 2,...N,

En la practica T es limitado a pequeias fracciones
de N, y diversos autores recomiendan que no sea més

grande que el 10-25% de N.

La autocorrelacidn normalizada a la unidad se define
comn el cociente resultante de dividir la autocorre~

lacidn por la varianza.

El cédlculo de los estimados (E(T)) de potencia es-
pectral dsperos, se lo obtiene mediante la aplica-
cidn de la transformada coseno de Fourier a las auto

correlaciones mediante la relacién:

£ (T) = e (0 + 28 (a) costTMa/m+

C (m) CoslT ﬂﬂ 3.1.36
Donde:

m.- Es el nimero total de lags.

g.- Es el nimero de lags variando desde 1 hasta m-1.



Yo s

‘L.~ Vvaria desde 0 hasta m.

t {(T) también se conoce como estimado de densidad -
espectral, puesto que esta fisicamente representa la
contribucidn a la energia total que aporta cada fre

cuencia.

Los estimados espectrales suavizados (E) con e) uso
de Ips coeficientes de suavizamiento de Hamming pue-

de se- expresado matemiticamente como:

E (0) = 0.54 £ (0) + 0.46E (1)

E (r) = 0.23E (r - 1) + 0.54E (r) + 0,23 (r+ 1),
para r = 1, 2,...m=1.

E (m) =" 0.46E (m -~ 1) + 0.54E (m) 3.1.37

Cada uro de estos estimados representa la parte de -
la varfanza total de! registro, que se estima a ocu-

rrir con cierta periodicidad,

El perfodo correspondiente a cada estimade de frecuen

via e denutado pur la relacion siguiente:

T(T) = 2mAL/Y 3.1.38
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siendo Av el intervalo de muestreo de la serie obser

vada,

vome la seric observada es discreta; las variacfoﬁes
de alta frecuencia aparacerfan en los resultados del
andlisis como correspondientes al de una frecuencia

menor. Estas imperfecciones se denominan "“Aliasing''.
Sin embargo esto podrfa ser evitado puesto que el -
gyrado de aliasing es dependiente del muestreo de los
datos;, pur lo que Un intervalo de tiempo adecuado en

la digitacidn satisface la relacidn:
At = 1/(26,)
Donde 0y es la frecuencia maxima observable y es a la

cual y fuera de la cual el espectro de las observacio

nes desaparece.

Evaluaciodn.
e Rasaon

Ll proceso evaluativoe comprenderd dos aspectos: Series Con-
tinuas en tiempo y cbservaciones de las trayectorias del flu
De esta forma, los resultados se interpretardn mante-

niendo en mente que el estudio fue limitado por el factor -

las series Lemporales seran evaluadas en el orden -
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siguiente:

a) Mareas.-

be los valores de altura de marea (39) para el perfodo ~
comprendido entre el 12 al 17 de agosto de 1,981, en Val
divia (ver figura 23a), se observa claramente la existen
cia de una periodicidad dominante (semidiurna), sobrepues
ta a algln cambio de baja frecuencia. La aproximacidn -
presentada siguiendo las técnicas de la estimacidn espec
tral (tigyura 2hka), permite verificar con mayor precisidn
que la periodicidad dominante se encuentra entre el ran-
go de 11,5 » 13,5 horas. La figura 24b, cuantifica que
cerca de! 80% de la varianza total se estima a ocurrir -
en periodicidades cercanas a las 12 horas(esto es: 10.6
a 13.7 horas), con muy pocas variaciones diurnas, ademis
de la existencia de variaciones de largo perifodo estima-
das a ocurrir aproximadamente en un 12% de la varianza -
total. La apariengia de un estimado significativo en el
periodo md3s corto indica que probablemente exista algﬁn
"aliazing'' Jde to varianza de alta frecuencia, efecto que
es eliminado en la figura 24a, permitiendo una mayor re-

solucion para los periodos mas cortos.

£n vista de yue el espectro de las alturas del nivel de
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agus tiene valores significativos scbre una banda angos~
ta, se aisld la banda de marea correspondiente a las va-
riaciones dominantes, lo que permitid obtener la curva -~
de marea centrada sobre el nivel medio (8 nivel "'sin mo-

rea'"}, como lo indica la figura 23b.

Vientos. -

"Las fluctuaciones estacionales en el flujo de viento pa
ra los neses de agosto - octubre, indica una predominan~
tia de vientos del S., SW. y W. " (14), El promedio de
la direccidn encontrada para el registrc de vientos loca
les en Valdivia (septiembre)‘es de 266° con una fuerza -
de 5.25 km./h,. Lla variabilidad existente del 30% posi~
blemente responde a las flictuaciones de baja frecuencié,
mas las fluctuaciones temporales {(diarias) denominadas -
brisas marinas y terrestres, producidas por la diferencia
de presion barométrica existente entre ¢l mar y la zona -
continental adyacente, que se deben a la presencia o au-
sencia de la radiacién solar. Las figuras 25b y 26b per-
mite visualizar la existencia de oscilaciones ''cuasi' pe-
riddicas aproximadamente diarias, afectadas principalmen=
te por oscilaciones de baja frecuencia. Esta periodici-
dad aproximada experimenta cambio de sentido E.-W.-E, ¥

N.=S5.-N., respectivamente, o gue induce a interpretar -
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que el vector resultante experimenta un flujo -

tlel mar hacia la costa y viceversa,

Las series filtradas (baja frecuencia) grafica-
das-en las figuras 25c y 26c, indican la exis~
tencia de oscilaciones de 3 a 5 dias en las com

pronentes Uate y Hortboag sodiopuentan o b vy

riaciones de frecuencia mucho menor. Una expli

cacidn para la presencia de estas oscilacione:

no estén consideradas; sin embargo pos su confj
quracidén se podria afirmar que provienen del U~
este~loroeste, consecuentemente dicho rangou es-

L& dentro del de la direccidon media para las ob

servaciones {295°), variando en intensidad.

Corrientes, -

La ubservacidn de magnitud dé la velocidad Ade

corriente {figura 19a, b) muestra la exisgenéia
de una periodicidad aproximada de 12 horas en
) reqistro de velocidad de corriente, periodi-
cidad -que también se manifiesta en el grafico ~
yue muestra la direccidn (figura 20a, b}, ~aun-
que no de una torma tan eviﬁante como lo hace -

ia maynitud.

b

I
4
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Los procedimientos de filtrado presentadc en -
[au figuras 2¥d, 22d, acredita la existencia de
corrfentes de marea, esto no descarta sin embar
go que las componé;tes Este y Norte de la co-

rriente de marea dejen de estar Influenciadas -
por otros efectos o variaciones causantes de mo
vimiento de agua, cuya periodicidad esté dentro

de los 1Tmites del filtrado pasa banda desarro-

1 lado,

Las fiquras 23a, b, indican que las fases luna-
res para mareas media y cuadratura corresponden

al 6 y 10 de agosto de 1981 respectivamente. De

Ja tabla de marea para Puerto LOpez, se observa

que las sicigias mayores corresponden a julio -
31 y agosto 30. fechas en las que se desarro-

11a e] andlisis de Fourier a tos valores flltra
dos pasa banda, con lo que se logra alslar los
efectos en la corriente de'marea causado por la

constituyente ''semidiurna',

Las ‘arménicas resultantes describen una elipse
centrada sobre su posicidén media como lo mues-
tran las fiquras 27, 28, 29 y 30, Estas grafi-

cas indican gue el semieje mayor experimenta u-
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na fluctuacién de 9° para las diferentes fe-
chas analizadas. La relacién de las coordena-
das Este y Norte de la componente semidjurna -
con la curva de sltura de marea referida al ni
vel medio en la figura 23b (ver figura 28 y 29)
demuestran gue dichas curvas estln desfasadas -
aproximadamente en un cuarto de perfodo; conse-
cuentemente durante el flujo, 1awcorrlente -de
marea fluye hacia la costa y durante el reflujo
luye hacia el mar. Esto esta dg acuerdo con -

el enunciado que:

"'E4 ascenso y descenso del nivel de agua en la
costa es simpliemente una consecuencia de la con~
vergencia o divergencia ocurriendo ahV, cuando
\las corrientes de marea fluyen hacia o fuera de
Hla costa {30),

L
Es claro también gue la curva de altura de marea
no completa un ciclo, puesto que su perfodo domi

\nante es alno mayor.

\

La estabilidad para las observaciones de ‘corrien
ter, durante la primera instalacion del sistema -
de anclaje tiene un valor muy cercano al 90%, in
dicativo de un tuerte tlujo permanente (definido
para ¢l periode de mediciones), consecuentemente

la intensidad en promedio de las corrientes de
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marea es inferior al 10% de la corriente, razon
por la que esta no gira totalmente durante un

ciclo de marea.

La combinacidn de la corriente de marea {(rotatj
va) con el filujo permanenté, crea una corriente
resultante gque tiene un rango restrictivo en la

direccidn, asociada con velocidades mayores,

El flujo permanente encontrado para el tiempo -
total de medicidn, permite especular que proba-
blemente se deba a fluctuaciones estacionales -
propia de la temporada en que se realizaron las

mediciones. :

De recopilacidn bibliogréfica sobre el movimien
to de agua ocednica cercana al ecuador se pue-

de anotar lo siquiente:

Cronwell y otros, (1.954), sugiere que las ob-
servaciones de corriente superficial hacia el
tste, cerca del ecuador, es el resultado de una
subcorriente hacia el Este extendiéndose a  la
superficie. Pudiendo ser causada por el ascen-

so de la subcorriente cuando la fuerza del vien
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to disminuye,

Knauss (1.966) y Stevenson y Taft {(1,971) han -
encontrado flujo hacia el Este désde la parte o
riental de las islas Galdpagos, la que se consi
dera una extensidon de la Subcorriente Ecuatorial
con velucidades menores a 10 em/s.,hasta 37 cml
4., encontrandose tanto al Norte!come Sur del e

cuador, !

Glenn H. y otros (1.975), establéce que para la
zona deb Lcuador, las corrientes!relativas a la
inclinacion de la superficie del mar, fluyen ha
tig el Horte Tuera de la costa Sur del! Ecuador,
ramificdndose en un flujo principal dirigién~
dose hacia el Oeste y un debil ramal de la co-
rriente girando hacia el Noreste, hacia la cos-

ta del! Ecuador y Colombia.

Wyrtki (1.965), considera dos perfodes bien de-
finidos de circulacidn para la régién comprendj
da desde los 5' %Sur hasta los 15% Norte, que a-
barcan los mese. de wayo a diciembre y diciem-

bre a mayo.
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Las mediciones indirectas del flujo éeostr&fico
estln basadas sobre una relativa inclinacidn de
isébaras entre consecutivos niveles de presion,
To tual es una !thian de la latitud (fuerza de
corinlis), como también de la velocidad de co-
rriente.  Cerca del ecuador las fuerzas de corio
lis son pequedas y limita la aplicabilidad del
método. Por esta razén '‘datos geostroficos fue
ron usados para indicar la tendencia general de
la circulacidn superficial solamente' (36).
$in embargo esta informacién (ver figura 31 vy
32), por su céracter?stica es indicativa de -
las fluctuaciones para el mes de agosto (afo -
normal) y revela que para dicho mes la masa de
agua va hacia la costa, tal como lo indica la -
topogratia dindmica, Probablemente la reduccidn
en la magnitud para el flujo encontrado en Val-
divia, se deba a la cercanfa a la costa del pun

to de medicion.

Las corrientes residuales Este y Norte (ver fi-
gura 2lc¢, 22c¢) indican una aparente aperiodici-
dad (definida para el perfodo de mediciones), -
no sin ello pudiendo ser periddico dentro de u-

na escala mayor de tiempo,, tal como la suficien
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1 1
La velocidad de corriente maxima observada fue -
- I

4

de 0.61 nudos, corregpundienté a IL si?igia del
mes dé julio vy la minima de 0.018&3 ﬁudos:5 Es-
tos valores no se obse}van en la f%guﬁa 19a, pues
to que para efectos de presentaciéﬁ, se han gra-
ficado los valores originales detl %egistro cada
2 horas. LE] f1ujo medio| fue de 0.219% nudos en

|
la direccidn de 131.58°.

Las obsefvaciones registradas para:la sequnda -
jnstalaciﬁn del sistema de anclaje, presentadas
en ban figuras 33 y 34 no pudieron wer tratadas
con los procedimientos anteriores debido a que

el uso de los .filtros empleados involucran una -

cantidad minima de 72 horas. El flujo medio pa-

ra estos dfas fue 0,2738 nudos y la direccién -~

105.4°%, con una estabilidad del 92%.

Los puriiles de corriente presentados en las fi-
guras 35, 36 para el periodo comprendido entre -
¢l 9-11 de agosto, revela una disminucicén de ve-

b det won protundidad de aproximadamente 0,1 -,
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nudo, entre la superficie y el fondo. Los perfi
les para noviembre (ver figura 37 y 38) presen-

tan resultados parecidos al perfodo anterior,

Es necesario aclarar que este tipo de informacidn
posee errores en su medicidn, puesto que a pesar
que las lecturas se registraban luego de que las
agujas del galvanSmetro se estabilizaban, este -
instrumento estaba sujeto a movimientos tanto de
la embarcacidn como del! cable que lo suspendTa.

Esto no sucedid con el instrumento de registro =
continuo debido a que el diseiio de anclaje fue -
realizado de tal forma que minimizaba estos movi

mientos.

has trayectorias del flujo obtenida mediante flotado
res fueron observadas en un intervalo de 6 dTas {ver
carta k1=Vi!) y manifiestan una tendencia general de

ditogeess Dhea ba o,

Debido a que las observaciones de corriente fueron -
indicativas de un flujo muy estable y que las trayec
torias en el area presentaron un patrén bastante si~
mi lar en su direccién para cada fecha de observacion,

se desarrollé una consideracién muy particular (para
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i L+ arodb, que fue la de representar a la zona de

vt ades com o todo,

Il
|

AY intrerpalar los valores de las trayectorias (mag-
nitud v direceién) con el objeto de obtener dates -
caday 172 hora {ver anexo 2), se intenta representar
estus valores como muestras instanténeas, Debemos
AL ardr por civrio gue estos no simbolizan valores
represeatativos de lineas de flujo, pues no fueron
omados exactamente en la correspondiente 1/2 hora,
nie tampuco coerresponden en algunos caseos a una sola
ivcida, dur mte ol intervalo de obhservacién para -
cualyuier determinado dfa. Sin embargo tal represen
tacidn nos permitird un andlisis més cuantitativo -
sabre el comportamiento de la parcela de_agua, du-

rafilis ol periodo de mediciones.

La carta VIIE permite observar las trayectorias ob-
tenidas por un flotador subsuperficial, insertado -
en lugares muy cercanos al punto fijo de medicidn,-
durante 5 dias. Se podrfa asumir por consiguiente,
yue ias Lrayectorias correspondientes a este flota-
dor se insertaron en un sélo punto, y ast? considerar
a este flotadour como una muestra de todos los subsu-

perticiates, para de esta forma obtener una idea re-



—
—

presentariv. de aquellos, Spiedéi, Nl_.R., (1,970) es
tabiere ue

MLa soradiviion estd ligads con los mEtodos cientTfi
Soroee de tuna, recoptlacidn, organizacién, presenta
ciGi o itisie de datos, tanto para “ja deduccién de
conc lusinnes romo para tomar decisibﬁ?s fa:onables".
Acyiendo esta decldracion, represené&mos la distri-
Bucein e teacuencia relativa, establecida a interva
fes do v dane de 107 en la direccion, po; los polTgo-
nos de frecuencias relativas acumaladas, en la figu-
ra h1‘ b2, Estas figuras demuestran que poseen cier
ta simititud «} mantener la misma tendencla, coh una
pequeia variacidn ¢én la parte central de la grifica,
pusiblemente causados por otros efectos (locales), a
ser analizados luego, Esto nos permfte considerar -
en Jorma aproximada al drea o cualquier seccidn de
ella como si se tratara de un punto, En la figura -
43.intervienen los flotadores superficiales y subsu~
perti soles, srendo su tendencia muy similar {ver fi
qura ), permitiendo establecer el mismo razonamien-

ro von las travectorias superficiales,

et de vienlo, con o un intervalo de clase de 1)U,
pena el peviodo de mediciones en septiembre, estd re
presentada en la tigura 44, Se podrfa asumir cono-

crendu gue las fluctuaciones de baja frecuencia en
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el patrén de vientos responde a varjaciones periddi-
cas, gue tal periodicidad podria haberse presentado
en agosto, y consecuentemente dicho mes probablemen-
te experimentd un comportamiento parecido al de sep-

tiembre,

Las figuras 45 y 46 representan las frecuencias de -
direccidn para los flotadores superficlales y subsu-
perficiales, La comparacién de estas graficas, asu-
miendo un comportamiento de viento similar para agos
to, permite establecer que este régimen le puede es-
tar afectando al movimiento de la masa de agua, en -
tal forma que su influencia en la direccién de! flu-
jo probébiemente sea mayor para aguas superficlales

que subsuperficiales y que la direccidn del agua sub
superficial en la direccidn {opuesta) al viento pre-
senta mayor porcentaje de incidencia que la de los -
superficiales, La figura 47 resume lo que ocurre en
la capa de 0 a 3 m, y permite visualizar una inclina
cidén hacia la izquierda entre las direcciones predo-
minantes del viento y del movimiento de la masa de a=

gua,

Deoun estudio anterior (14), so establece que 1a ve-

jocidad del movimiento originada por el arrastre del
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viento en aguas someras es menor al 2% de la veloci~

dad de! viento; segln esto, un flujo promedio de vien
to de 5.25 Km./hr., representa una fuerza de mo;imleg
to de agua menor a 2.9 cm./s.. La figuraiﬂB presen
ta histogramas de frecuencias con intervalo de clase

de lecm./s. y 10° para magnitud y direccidn respecti~
vamente, en sub-intervalos de tiempo cuando los flota
dores van hacia y fuera de la costa. De aqul observa
mos que cuando el movimiento de agua va hacia la cos-
ta, los flotadores superficiales determinan valores =
mis altos en la velocidad que los profundos; en cam~

bio cuapdo‘éstos salen de ia costa (posiblemente con
tra el viento), los flotadores profundos presentan va
lores mas aitos de magnitud, lo que probablemente se
deba a que la cabn superficial exparimenta mayormente
la fuerza del vlénﬁo en sentido opuesto, que los pro=
fundos; esto es,.el'esterzo del viento disminuye con

profundidad.

Con la finalidad de conocer la respuesta de la parce-
la de agua a la topografia del fondo del area de estu
dio, se escogierbn Zonas que comprendieron los veri-
les de 9-7 m., 75 m,, 5~3 m., y menor que 3 m. res-
pectivamente. Para estas secciones se tabularon los
valores medios de velocidad, direccion, velocidad Es-

te, velocidad tlorte, ademds de considerar las medias
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en instantes préximos antes y después de baja-marea
y alta~marea (ver tabla X) permitiéndonos argumentar

que:

La parceia de agua superficial ''s{ente' la presencia
del fonao aproximadamente hasta e] veril de 5 m, con
forme se acerca a la costa. A partir de este veril,
la masa de agua superficial estd afectada mayormente,
probablemente por Ta.influencia del oleaje, aumen tan
do en su velocidad 0.5 cn./s. hasta el veril de 3 m.,
valor que sé incremenfa a medida que se acerca a la
playa. Los valores tabulados para los instantes de
baja-marea, son mayores que las velocidades en plea
mar, para éodoé los veriles; esto estd acorde con ~
la relacidn correspondiente entre la curva de altu-
ra de marea y el registro de magnitud de las obser-
vaciones de corrientes (Qer figura 19a y 23a). La
magnitud media de los fiotadores subsuperficiales‘n
es menor que la de los superficiales para todos los
veriles, ademds estos disminuyen adn mis su veloci~
dad conforme se acercan a la playa; seglin esto, Ee-
nemos que los efectos del fondo son mayores para la

parcela de agua subsuperficial,

La direccidn media superficial tiene un rango de Vva
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riacidn de 30° entre los distintos veriles examina-
dos. Los valores medios de ia direccjdn para_instan
e B R Bt

tes de plea-mar permite visualizar por inspeccidn un
e —— .

.
R —
—— Eopare e ———

Egﬂpjdp de‘;?FEMEE“T;—hasa de agua desde el Este ha~
cia el Sur, virando primero cerca de la costa que en
ivs veriles més profundos, ademds, la parcela de a-
gua ¥§bsuperficial gira prinero que la capa superfi-

clal.

La velocidad Norte media superficial oscita sobre su
eje dentro de un rango pequeiio, que probablemente se
debe a la presencia del fuerte flujo permanente ha~
cia la costa, La velocidad Este media superficial,
éxperimenta una reduccion en su velocidad hasta el -
veril de 5 m., luego del que se‘incrementa probable=-
mente por accidn del oleaje. La velocidad Este de -
la capa subsuparficia) disminuye su velocidad a medi
da que se acerca a la costa. La direccidn para am-
bos niveles es slempre hacia el Este, evidenclando

un flujo hacia la costa.
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Se concluye que el movimiento de agua en el drea de estudio para -
las fechas de mediciones fue afectado principalmente por movimien-
tos ocednicos, apoyadg por el arrastre del viento y las variaciones
pequeiias de marea.f/;sf mismo los efectos del fondo disminuven la
veloclidad del agua conforme esta se acercaba hacia la costa; igual-
mente la posible accidn del oleaje se muestra representativa a par-

tir de la isdbata de 5 m,.

La accién de las fuerzas astrondmicas principales ejercen una in-

fluencia en el ascenso y descenso del nivel de agua con estimados -
de frecuencia de un 80% de la varianza total; sin embargo esto con
tribuyd aproximadamente en un porcentaje menor al 10% a la intensi-

dad de la corriénte.

Fxisti® cierta dependencia directa (relacidn) entre las fuerzas de
marea y las corrientes de marea, siendo mavor la velocidad de la -
constituyente semidiurna en mareas de sicigia que en cuadratura, -~

(ver figuras 27 a 30).

Existib un cambio rotacional en la direccidn de la constituvente
semidiurna de corriente de marea y un cambio ciclica en la veloci-

dad durante un perfodo de marea.
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E] tratamiento matemdtico desarrollado para determinar las elipses
de marea estd acorde con la realidad, puesto que la maxima diferen
cha de o aproximacion en series de Tourier en det orden de oy -

tres milésimos de nudos {ver anexo 5).

Los datos graficados como series de tiempo permitieron visualizar
varlaciones semidiurnas y probablemente variaciones estacionales,
Generalmente estas variaciones sdlo son posibles de ser aprecia-

das a pequefias profundidades.

El instrumento no respondié-a oscilaciones menores a una hora, -
puesto que este s6lo registrd {cada media hora) valores durante -
6,5 minutos que en la digitacién fueron definidos como minima fre
cuencia de observacidn de un ciclo por hora, En consecuencia las
variaciones menores a este periodo aparecerfan plegadas (enmasca-
radas) a la frecuencia mTnima, Sin embargo lan oscilaciones de -
corto perfodo fueron pequefas, por lo que al aplicar el filtro de

suavizamiento se desprecid tales variaciones,

El operador de filtrado pasa-bajo descrito en la ecuacidon 3.1.20
puede ser considerado también como un filtro de suavizamiento, -
dependiendo del limite n que se tome {para At =1 h,); este in-
fluye directamente en el espectra (ver ecuacién 3.1.18) como lo -

indican las figuras 18a y 18b,
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Se podria utilizar técnicas de filtrado para determinar el nivel
medio del mar (nivel diario que no estd perturbado por la marea),
desechando procedimientos no tan confiahles como el promedio que
se obtiene de 24 observaciones horarias de altura de marea mues-

treadas cada dia.

Las observaciones de la direccidn de corriente presentaron en for
ma esporddica variaciones no concordantes con los movimientos cf-
clicos normales de 1a curva (semidiurno), ocasionando una sefal -
dificil de examinar, Este hecho probablemente concuerde con 're-
portes del fabricante sobre desperfectos en el disefio del poten-
cidmetro' (7), por lo que se sugiere que en lo posible en futuras
adquisiciones de instrumentos se desarrolle un escogitamientc ade
cuado., Sin embargo tales irregularidades fueron disminuidas me-
diante el filtrado de suavizamiento aplicado a la serie temporal

como lo indica la figura 20b,




Y

RECOMENDACIONES

El aporte de esta tesis en el estahlecimiento de métodos de andli-

sis v determinacién de corrientes (de mediciones directas), deberfa
ser continuado. Por lo que se recomienda la realizacidn de un estu
dio de corrientes en Valdivia, que sea representativo de las condi-

ciones oceanograficas en la estacidn himeda (diciemhre - mayo).

Puesto que mediante la realizacidn de estudios practicos/tebricos
(como los desarrollados en esta tesis), se logra incrementar nues-
tro avance tecnoldgico oceanogréfico, se recomienda que la Facultad
de 1.M.C.M., coadyuve en esta intencidn, mediante la realizacidn de

provectos de investigacién en oceanograffa fisica.

Nehido a que en el desarrollo cientTfico de la nceanografia, estd -

inmersa la Infraestructura técnica, se recomienda la adquisicidn de
equipos mas sofisticados de oceanografia fTsica, que permitan am-
pliar las areas de acci6n de la investigacidn oceanogréafica en nues

tro pafs.

El Fcuador ademds de ser un pafls agricola, es pesquero vy, el creci-
miento dé la industria detl camarén {en cautiverio) y otras afines,

constituyen una de las principales fuentes de divisas, Ante la po-
;Ebilfdad de exﬁlotacién de recursos hidrocarburiferos en aguas con

tinentales, resulta necesario mantener un enfoque global de preser-
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vacion del ambiente, dando un margen de sequridad al desarrollo in-
tegral de los recursos hidrocarburiferos y hiocacudticos; que deberén

coexistir sin afectarse.

NDentro de este contexto, el comportamiento de un contaminante (petqi
leo) en el medio marino obedece a movimientos producidos por: Co-

rrientes, vientos y mareas, Y puesto que, esta tesis desarrol1d mé-
todos de andlisis para tales pardmetros, se recomienda una participa
c}én objetiva de la ESPOL en la realizacifn de estudios oceanografi-
cos ffsicos, en dreas criticas susceptibles a riesgo ecolégico, eco-

ndémico v social.
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VISION PARCIAI, DEL SISTEMA DE ANCLAJE




A NE X 0 2

TABLAS DE VALORES INTERPOLADOS CADA

MEDIA HORA { FLOTADOR IPROFUNDQ)




~ 173

COORDENADAS UTM DE FOSTCION DE FLOTADORES

srre tma puna o n nsd 12703080 SIAF LIS DA 488 3000 jiem mme amr e ey s mase even s e yarn mem s s sant st g e 1 sy e reee e wne von auan
mmlm LD I I I I e nn an e v AR LTI I R mnm R I an an an e am

R ¢ VALBIVIA | FECHA | 6/VIIX/1981
CCORRIDAS EN EL DIA = 2

FLOTAROR ¢ T PROFUNDO

ﬂ

ITEF .

ﬁNdeLC] 1
48, f&JHHE}"‘
B0L09F72222
B0 . 6388889
44 QUBBEEY
4% .8

A48 . S02777R
L WAN E'V' 23334
A HELELLT
4ol
44,341 6567

MAGNITUD
LM /HILQ
4 ﬂhﬂ/?éﬂ”
0662042
. 0662042
651651541
4,13701424
3.5189919%
Ha W1 Ee9LYE

MAGNT TUD
CM. ZBEG .,

4. BEB73682

3. 0662042

D 0462042

G 16T1E4)
413701424

DELEPeLYE

F.51809195

ANGULO 2

‘;ts

3LE ., 083334
aa2n
3"‘% 85

B2 . 5885834
?J P bGGOLT
B, BRIFEa4
F20 .5
3
aR7

DIRECCION
GRADDS

63, 2181298
100, 588871
100, SREE7 1
701768818
779400628
B0, 1675253
80, 1675253

RDIRECCION
bhﬁDU‘

b 3;?!53L”9i3
Lo0.588871
LO0. 588871
70,176B818
7792400648
Q0,1 675253

B0.,16752038

U+T M. NURTF

9/844/!¢4Q
?/&44?9»q]
PIBALIZ

9?$4alf Qf
Q74NN L
FrRA46E L34
PTEAATR. T
P7E440% 53
PTE449L . 22
GrE4%04, L2

UaT o Me MORTE

9784:04 76
F7RAG2Y L. 3
R7EA4HLY 07

74548 .83

P7LAATE . &4
F7EA492 90
PrBANIT .76

VEL QD NORTE
(M /:lﬁ’
2 I BPI2LYT
HBHBA446969
.46344ﬁ9¥“
2.,09071181
.Hé436691?
<HODPTLLET
«H00P301.867

Ve T M ESTE
GER748.606
U297 68.389
DEREIRI L 4T
"”9”!3 0ze

G300L7 4179
"' ‘?(?].qkj . (}) "C{
qf?ﬁﬂ;ol”'

S29BI7 .946

-””98/9¢36l

G29947.913

UeT . M.ESTE

hR?f?8+??9
h?9849.728
79?0ﬁ 98

9006e9?
\Jh98& 13420

_NAVQQUoHGZ

VELOGC ESTE
(W !hLB

4 Wf;J"
3,01399

. 01399
G./9BEIE2
4. JA4EZ0EGE
o ALTE0T42
346730848



AR

A
43
0%
3
04
2H
32
12

NTER .,

o3

NTER .

e

3

v

26!

CUUHDFNhDﬁ: UTM D

3 wiss ran rmn nee v g 1 nins

VALDIVIA
E CORRIDAS EN EL DIA =

ANGULO 1
7&.0803374
77475

BAE

g8 W

93, 46833334
72,38333334
7245

740«.1

MAGNITUD
CH . /SEG .
3,39481416
4,21011986
4,21011986
4,21011986
3074120194
706237
4 7706237
4.7706237
6. 37986713
637988713

MAGNITUD
(M /QFG+
? 3?4ﬂi4](
4.,21011986

A,210119864

4,21011986
3.74120194
4, 7706237
4,7706537

4,7706237
b 37BN LS

b ITYBET LY

FECHA § 8/VIXX/1981

ANGLL.O 2
301458

F03 ELLLLT
319,35
BZH . 9146667
B3R T L6667
284.9280554
2926888889
30933334

DIRECCION
CRhDU

JLP» 4”198

P4, 4449138
?4. 4449138
P4, 4449138
B1l.206069%
L00.378647
L00.378647
100.378647
PEL 2340747
PuEL2B40747

DIRECCTION
(thU“
i|103%°190
P4, 4449138
94, 4449138
P4.,44491.38
BL.20604695
L00.3788647
LB0.3768647
Iﬁﬂf3?8647
UL EJNT A7
o 2340747

POSTPIUN E

4455 5y rn s st aan meg a0t nean ene . =
TRy RN mIAN RN AR o I s i n pan un e

FLOTADORES

FLOTAROR

UoTeM NHRTF
9/844”&¢ﬂ9
P7E4A407 TR
P7BAIP3 .14
P784404.81
P7BA408.93
P784415.89
P7B4RE64 . 28
P7B4347 .03

UeT M. NORTE

P784413.,48
Y784404 .88
Y7E34399.01
P784393.14
P7849403 .43
8784401, 4;
P784385.9

P7HKE7 4x
P7HBAIBEE

CQ7BAZAY 53

UELDL+NURTE
CM Ib
Sl A 423 499 \.3
=~ e H2AHZBETHE
e BROZBET LG
e BRHIVET T
STIRHP2ER
- 89944004
=+ BEHP440104
~+BE9440104
- GE2004123
~, WB2004123

175

I FPROFUNDL

U T.MESTE
””975“»20]
SZP7PL.P4

H300086.01

H30081.433
G30126, 059
H20434,.913
HERZ LA 46T
GBI 441

UeT M ESTE

””9f8
r°9854 90?
BRI A5
"30096 01
S30072.56
“” S13.748
H2P593.214
G29682.68
Baevan . 08z
29899, 441

VELOC ESTE
Lﬁ /SLQ

? 16 000”

4.,19745711
4. 19745711
4,197457 11
3 HP7R22EHA
4, 4P2HLEPYY
4. 6F256999
4, 69206999
6. 3O328%05
6. 3UB2BL0T



176

iR 3 VALDIVIA FECHA ! 9/VIII/1981
. CORRIDAS EN EL DIA = 3

FLOTADOR 3 I FROFUNDO

) ANGULO 1 ANGULO 2 U:s T+ M NORTE U T+M.ESTE
9 78,425 301.4683333 ?784429.93 929751.711
'z 77 .2333333 304.833334 9784396, 62 D29817.277
5 759+875 308.966667 784363, 38 529888,318
¥4 71.5611111 313.133333 9784309.9 G29957 .664 .
4 73:6916667 297 .833334 ?784408.59 529701.904
2z 66,375 300.4 P784279.61 BE9821.779
1 61.1833334 307 .25 P7842246.74 S29927.863
& 40,5333333 310 ?784221.78 S29957 .267
9 76.9916667 298 ?784428.72 w2?671.354
3 73.34166647 300.1 . ?784392.43 029748,938
8 72:.1666667 303 ?784340 .46 529821.,125
é 68.7944445 306.7 ?7842%94.08 S29890,134
TER. MAGNITUD DIRECCION Us T+ MsNORTE U. T+M.EBTE
CH./8EG. GRADOS
2.85043725 116.931425 ?784413.466 929783.732
3.0400803 115.,076205 ?7843%0.43 S529830.494
3.0400803 115.076203 784347 .24 529880,058
3.10532533 127 .638034 ?784334.93 929925.204
BT 6289947 137,095541 - 9784398.47 S29711.125
3.76249947 137.095541 ?784349.06 S29757.231
3+76249947 137 . 095541 ?784299.45 S929803,336
4.,03148592 116.487782 2784260.19 L29860.748
4.,03148592 116.487782 9784227 .82 D29925.698
4.724671933 122.218871 ?784412.09 S29717.746
3.29447045 -125.75257 9784372.8 929776.209
Z.B84885207 122.,.7444692 ?784338.61 529824.001
2.84885207 122.7444692 978431¢0.88 929867.131
TER . MAGNITUD DIRECCION VELOC.NORTE VELDOC.ESTE
CM./SEG. GRADOS CM./5EG., CM./8EG
Z2.85043725 1146.931425 -1.29103077 2.94130519
3.0400803 115.,076205 -1.28845488 27535372
3.0400803 115.076205 ~1.28845488 2.7538372
3.10532533 127 .638034 -1.896332 2.+45205883
3.76249947 137 .095541 =2, 79599292 2.56142641
376249947 137.095541 ~2.75599292 2.96142641
376249947 137.095541 ~2,75599292 2.56142641
4.,03148592 116.487782 =1.79807079 3.60829879
4,03148%92 116.487782 ~1.79807079 3460829879
4,726719233 122.218871 =2.32007379 3.99888781
3+29447045 12%.75257 ~1.92491319 2.67362015
2.8488%207 122.7446%2 -1.54093424 2.39613801
2.8488%5207 122.74486%2 -1.54093424 2,39613851



177
F)URDENhDﬁ” UTM DE FOSICION DE FLOTADORES ‘

]

iy SIS 205 D A 7Y T T ST LD D O JEN SR ISR U3 LT TN 00D U IOTR OD TS U IR IS S S 54 oo aenemue miom s e maay sane mivs s

Ct et it reed v AL el L Sl T AR N I i i i s m

R UALDIVIA FECHA 1 10/VITT/1981
. CORRIDAS EN EL DIA = 3

FLOTADOR 3 T FROFUNDO

SRS

NN

I3

i

TER

ANGULE 1
73, 66666(‘17
67 o6

97.85

L I VA
BP77H
J8.9138688Y
ShHHEHEHET
SlebAAGEHET
41916646867
38.3
ZhH.7BIIRIR
(.()71-(.{) '

MAGNITUD
CM . /SEG.
ﬁ,ukﬂﬂvaéa
55489468
u.lézamwué
5, 6437 8550
4.7B06824%
4. 7R0ER247
4, 78068242
b+ 00464898
6400464898
6, 00464898
4, 66810441
4, 66810441
4,4%521731.9
%, 44 BHBEI4
% 4GRE0534

MAGNITUD

fM /%L(u
\J\.J‘H!‘?M’Jii
?’53489ééﬂ
WelH2H1LTRA
SebH487855R
4, 78060242
4.,780488242
4.,78068242
& 004464898
6. 00454898

4. 00464890

4.460810441
4.464681L0441
4,65217319
H.A6B8EB524
S, ALBEREI4

ﬁNLUIU 2
”96.¢,3?74
290.,083334
278.75
274.833334
SN 716647
299 .74

292 ALHEET
290.9164667
291 . 833334
L99.816647
E97 L5
2985

DIRECCTON
GﬁﬁDOQ
213.”?09“
21325095
206 .BEP578
188.093955
181L.799459
LBL.799499
181.7994659
L2 41723
L&2 . AL723
LOZ 41723
136. 143214
136. 143214
P45 48461154
140, 46826
140.4468246

DIRECCTON
GRAROS
RI3‘?HU9H
213.2509%
206.859578
188, 093905
LBL.799659
181.792659
L8L. 799659
16241723
14&2,41723
L62. 41723

136 143214

136143214
P6.4861 154
140.46826
140.4468246

UsT.M NDhTF
9734384.&6
TBARNL 22
R7BAL7E .82
P784122,18
783889 .95
P7H4449 .79
P7EB41L75,.03
Q784126 .31

PrBR045 .52
P7EBA4037 . 44
P784430.2%2
78429461

Us T M NORTE

5784971 .07
P7RABLE . Bb
7B42B9 . A6
9784152, B
784061 . P
P7RIVTG. 96
P7BIGRY . 9T
9784405, 14
P784302, 1.1
P784199,08
7841162
PTB4055, 62
7BA0B7 . b4
O7HABTY . b1
PTBABOD &Y

VELOC « NORTE
G, /HFQ;
9?”87856
"“: 69728/8 16
-4, 405465474
=~ B7GAG1
-4, 77RIZHI33
w4 77832433
~4, Z7BIZ433
W 7212109
e A2RL2N0
=W 721L200%
-3, 3464604818

=3+ 36604818

= DZONZ0BII
~4 ENT7HT 3B
-, R1T7E73

Ue T M EBTE
HEP6P) . 642
HEPA4TR. 693
S2PU7T .17
ER9567 . 489
G29H60.192
HEPZ07 .04
|“’)(>_}’()i} (p/"*‘)
NE98146.889
GE894.%513
UEZP9463.849
GERETH. G509
HEP786.198

e T M ESTE

"”9683.4 6
S29648.371
GeP607.3068
..Ix.. ]71978
D2FGENH97
02 DHZ .90
52‘”60+19“
L9722.003
w”??’# 703
G987 L BAC
H298Es.092
waFaa4, 81
S29963.849
BEQ717 . 279
HEP77Y.933

VELOCESTE
GM./78ER
~1. 94917508
~1.94917508
~2BBZA9T794
= 7PAEZHBTE
~e150136437
150136437
“.1‘0[?&4?/
1.81390381
1.813903981
L.81390381
323433431
e 23433431
4., 62239583
3.480785064
3.48078% 06



TABE A DI VATORES FILTRADOS

{BAJA FRECUENCIA ]



: | 179

( Eﬁdh IRECUFNPIQ )

P o b e e

TARLA DE UﬁiUREi FI!TthD°

R ¢ VALDIVIA FECHA § 2S/VIT/1981 - LZVUIII/l?BI

STRO DE ! VELOCIDAD DE CORRIENTE ¢ MAGNITUD

RO DE DATOH SMOOTHED CADA HORA = 444 -

RVALD DE MUESTREQD DEL FILTRADRO = 12 HORAS

UFIDPTDﬁD U FILTRADO hEilDUU

;337& .§6J|8fu ~+ (2H6B74998

c BOHBT7T S W 374008 =3, 25800022E-03
3825 BBHOSLEGT wd;'6166647ﬁ 03
3675 L323402803 ~, 0259028331
R7TEH +B39HBER647 ~ 016849646646

¢ 36 + 3PP549 = ) 3P5HBIYYT
A0S +41L9209333 =+ 0142093333
+AI7E + 459466333 3, 031664686E-03

w I
+ \J?..?S

JOT25

+AP3H1 1333
+G12916

03388BLLHT
0595840001

+ 0375 + 0036608667 + 0338393336
»lS +AB3050333 D3L94964671
o5 +HH368T25 .0363l47q01
+ ARG 1438497441 + 026502558
+A0062% 404908588 ~4, 28358815 LmUS
« 3445 + 3829209 -+ 0384220697
cRA3245 L BB7RT222Z + 0447707783
+A230625 +A402902718 0201597818
27 +A03PE7 660 0230423351
+AZ0628 L BER4OE7Y 0321082099
L 3947 e 3E6L04297 2 +DZ286570283
+BEAIBTE « 344588313 B.749184699E-03
.33138?ﬁ 330148284 L E3921419E-03
33112 + 318939224 01218577546
.30118/“ P 27P4LT47 6 Le76202436E-03
264025 270465111 “6 4401107403
+211437ﬁ .240146? ~+ 0287091997 :
+ 19446875 + 213069118 - 01838146178
+L7BELE 189203871 -, 0155788712
s 1AL2E5 + 16468746684 =+ 0256466841
+ 1239375 + 145553095 —+ 0216155953
11184375 » 12 %4?04"” =+ 013614467018

HOJA  L/2



180
Tﬁ Lh DE UhlU(E& FIITNQD( ( ]A FRKCUKNCIG
U1 VALDRIVIA FEGHA ¢ LL/VITII/Z1981 ~ 1/IX/1981 ¢ CONT. )
3TRO DE ¢ VELQCIDAD DE CORRIENTE  ( MAGNITUD )

W PE BATDE

WALD DE MUESTRE
VELOCIDAD
084877

71875
05470
0575
+06
L0775
(1875
1025
+ 13
13
1477
+ 148
120
1 1LE8EE
SL060L2S
« 0793
.0647?ﬁ
06327
005;1.81‘ o
L048012%
+ 0338935
S+ D3LP625
.UZﬁé_
0562
.1846625
227870
‘?'-"l}ué’)l"
V244125
’4&;«
238
2194575
+ i “1..17\.3
1203125
+ 1BABBTT
2128735
L 2PALETE
+2P0H0
CRTTIIT

20

0 DEL

FLLTRADD =

U FTLTthU
.IﬂuSé?”&?
+ 0BEY4BBYY
0793450235
O77ATB209Y

- L 0B32853416

0745153338
+ 106640647
s+ 117460647
J127221482
+ 133061958
»LBLE64E3
123588674
110215076
LO0984168015
0860298017
» 0731128433
+06071
05184685705
0046/11é48
V0ARE453117
03279107545
034092242846
SOS21282165
L0367 ETY
s 17ULHBA336
;;KBBL???i
23173312
[ A ‘)(?6 ?‘?66'7 ’
27 LBETES
¢ 244644485
2246502951
210091472
+ LE7PABOZT
20604472
21820848%7
?46uf?3&9
0&6460L4d6
P ZEIZBHEBS

SMOQTHED CADA HIORA = 52

&

" HOJA

|

12 HORAS

RES lDUU

.0’04“476“”
~, 017093895
~+024 PH0233
~+ 0199782099
=2 0232853416
-~ 01701533833
“.01?1406666
=+ 0131064699
~ 0L722142
=3y 06195836E-03
+0158851701
+ 0240643259
P 7BRAPZ4LPE-03
0174046988
+0LP9126984
b4 2 3/1u67”L 0?

q‘46/1883éL 03
-4, 0157 4446E~03
o 1R9PRBHAE -0
026573215
v QAT 7T BT T4
8.97816447E-03
wq  BET 2057 E~04
230937 684E-03
~ DLEE046615
310936758
—9 « 6A4AB4BEE-03
~7 4 LA545092E-03
0143414723

=G OFTEHEO6PZE-03
=+ 01378669716
-0+ 333657 26E-03
LO480981315
02604835439

.014643640

22




TﬁlLﬁ DE

ooe sorn g e p e mtn e a1

V8 VALDIVIA

S TRO DE ¢

1 DE

WALO

VALORES FILTRADOS

TELE AT I8 oird L aies drer e eeer vy sase sty 00nd e pone re

FECHA

DIRECCION DE

(

Efdﬁ PHLLULVLIA )

SRR et

VAT AVE W 9 Ry NS 12rVIII/1981

CORBTEMTE

SMOOTHED CADA HORA =

PATAS

RPE MUESTREDQ DEIL FILTRADO =
UF"LU‘ TDN‘) Vel I| Ti\m)(.)
P97 lU/ofézz
107ou 114. 416533
120.75 1192.755933
1146.5 120.37053%3
106,25 117.6278
111,73 L17.34%6.
120 121 .3443
133 1246387733
127 131152733
137 13354367
130.5 138.,485083
143,75 _ 139.,83930
137.45 141 ,358492
162,59 144,%52314
143 150.807772
149.15 152 .907255
185,075 lé?&zﬁé 51
183,065 uo03907f
180 725 . 1f? P45

72475 5684|1ﬁlﬁ?

1&3+2875 Iéx+é BaZY
L& 3925 SP.229393
1592.18975 156 72532
Lid. L&6% 154.58002
L&, 125 193.797738
161,365 194.5550949
Lé62 . 4378 156, BL7225
1707 160.711998
1774 léq 33BL74
174.875 155.103899
L00.44625 iSq 733871
G R I L2%,42346%

444

L2

HORAS

'.a

hL)IUUO

vew v

-8,

Lé 19991

~& s PLOEEBI23

274066745

~3.B7083323
w L1 377759%

wﬁ.ﬁ??ﬁ???

2 FIE4REPPRL

6 6J 26&79
-G, IH27E2
1. 36aJUUU?

~7 28508323

3.91065013
~3, BEE491Y
7. 97684008

—~0+80777L62

=10 47
15,7887492
2.,02692312
G 77940453
4. 35984755
PL7104%
v 16310757
50461953046)

7572553

= 415020049

732726234
6.80990577
G 12027508
?.78800254
13066425064
19.7711014

=34, 2713705
~39 92364687

HOJdA 172

181

/b/



182
TaRLA DE VALORES FILTRADOS ( BAJA FRECUENDCIA )

e rx niam mats aens s v s arer 1 v 90 1000 prn e aare v sy e e dia
Pt TR S e et e LA R e R e e b e R Tt e it g R R R T S o

1t VALDIVIA FECHA ¢ L1/VIIL/1981 ~ L/IX/1981 ¢ CONT. )
35TRO DE ¢ DIRECCION DE CORRIENTE
W DE DATOS SHMOOTHED CADA HORA = 526

AUAL.0 DE MUESTREQ DEL FILTRADO = 12 HORAS

DIRECCTON

1345
1A% 1875
172,015
140.83
180.812%
115.6%
14124
182.9
B0.312%
52.4
145,52
124 .65
133,325
188.,4078
QL0775
125.3
50.0a57%
88.3
RE075
L1243875
150,1378
174.8775
130.,102%
1894:2625
118,01258
134,75
133,47
118.92%5
08,3879
183.75
18215
L06.76235
131 . 8125
105.932%
108.4875
L1725
109,225

L1224 6873

V., FILTRADO
136777674
LG3.767979
L& 9H69RT
L&9 77375
165.571223
160.830097
1593, 148448
L26.289701
?3.467551

P2.H760040
119277215
13746507264
133.917661
1174019471
100.,9214033
B HBLEH774
7692102219
81.8037803
29, 115024
L18.9946312
1854539368
148, 025363
LAQ.370427
132.,888784
L26.494374
124,502174
124, 056298
L24.12000%
123.849401
124, 410328
L24.96728%
L24.934603%
125.784359
121.8513

121 .,103263
120944032
1192557431
119040167

RESIDUO

=2 27767 3G

-8, 58047933
6,058065068
~28.7437503
LS241277

S 180972

~11.9084483
She2L0EPFE
4336301
=40« 29460045
282427847
-6 0007286
-, 1226460868
~B,58L¢7 141
-8,8320834
48.7183207
-2L 3844719
6 AREZLPT
-7 04002601
~&.8088L161
14,6835637
3L.85213869
=10+ 24679274
263737156
~B, 6818733846
Lo.2476824
B,86370236
-5 Z26E00497
~29. 4619013
Y.I3PE7L68
~2 . BL728%923
-18. 1738347
B.028L4114
- 15,2188
«12.6157463
~3.HPM03213
~10.3834431
h e BE2HOGT 3

HOJn 272



183

TABLA DE VALORES FILTRAD

Fre ahvs b varn men bine Sl b e e o LIT DN INE AN ST SN o

¢ VALDIVIA FECHA ! 2Z0/VIX/1981 - 1&/UIII/1981
TRO DE ¢ CORRIENTE RESIDUAL ESTE
0 DE DATOS SMOOTHED CADA HORA = 444

VALO DE MUESTRED BEL FILTRADD = 12 HORAS

VELOCIDAD )
332789727

+ 3305086467

+ 327831920
BEZ7HB9637
361414083

v 334367 145

+ 347353648

+ 3306024664
421076108
+3P0780502
+A0B412990

+» 301033061
3A747 3599
12135093518

+ 226962641

¢ 176455396
~o DI7FTHELE
e 02L6238983
~6 .+ 29063025E-03
PUOBIET7I7E
113622191

s 11224466035

+ 1146386658
.+ 1433411646
0973474098
+ 08425404692
0637126389
+ 030884043
8.32101661E-03
0127128318
121268267
$111351429

VFILTRADO

P e L b Ly rper—

+ 337073055
+ 334067735
L330273198
» 33483187

3212781
+ 3487808946

349943382

fBU7EI0953
+ 3464324914
+3G4/377 4639
+3B3LH2B276
302052451
L2867 IAPSOT
2252170981
195670421
v 127168849
LOEU7 706042
+ 0306396541
+03811728499
074133826
105104932
+120035362
+ 129222233
+136048676
+13180845G4
115895171
+ 09644687381
0720302971
» 0489324205
+OT12827 121
+07462488307
+ 0868272066

RESIDUO

=&+ ZBIJETEPE-03
0164409318

~Z A4LEZ7272E-03
=7 W ZRRAGEYTE-03
0172013013

~+ 0144138308

~d 60Y73373E-03
-2 269082889

+ 05467011936
0364028623

» 0768877183

~8, 019320403
3073409346

=, (13864614636
0312722194
04928465474

=~ 103749916

L DERZ6BEHEE4

-+ 0444104801

-~ 0207661088
B.01725912E-03
-7 «7887573E~03
-+ 0128385747

7 29249022E-03 .
~ 0344612437

~+ 8316411014

= 0327060922

~+ 0411462542

=, 0406114039

~+ 0385498803

+ 045019436

0245242221

HOJA  1/2




TARLA

{ VALDIVIA

TRO DE ¢ CORRIENTE

0 DE NATOS SMOOTHEDR CabA HORA =

DE VALOK

FRHR AL AR

FECHA

RESIDUAL

S FILTRADOS

184

¢ BAJA FRECUENCIA 2

4ie Base 41T SL1 eaas MeEE TIRE Stey seey Amb BIA Lo SNAD B3 BL JmiE Li W
B it erherdiip il s B R it LR o -

POLL/VITIX/L98L - L/ZXX/198L ¢ CONT. 2

ES8TE

G226

‘VALD DE MUESTREQ DEL FILTRADRO = 12 HORAS

VELOCTIDAD
f060HP 15807
04110469788
7167167 24%E
L0324330218
~1 + 29236NNTE
06927040028
0457179375
-4, 29806 1LPE~
» 084831344

y 102984947
083244644334
125247133

2 0B794608257
1084018935
105744454
0464753G759
L0F21551232
» 0632226349
0483805822
032911924642
D16796E753
2473034633~
0188296370
» 0208180746
+ LA298551

+ 161877663

» 183818625

+ 213443083

W 222013421
14694693573
LLB4100796
1869231032

¢ L AL447 655
JLTRTBR7AY
2018E2452
257278263
27366848
253541664

03

~03

03

03

V. FILTRADG
0665289654
036964747
(0163702491
» 0103426366
0169070486
L 0236469959
279984241
0458817357
0737974259
. 0B4B2BE3RS
L OB1E2RSL2
0737913523
L0722670031
L 0749887847
0725812174
06074746735
, 0481428455
0402113956
V0337300251
0271049541
02164702873
0204158775
L 0362576138
. 0832826615
144950767
L AB7463041
L205211023
211763205
V2098582
(19867598

. 183442233
170414189
164422756
V167989362
V182730705
20687234,
V2REEOPRGE

22630901

RESIDUO .

-5, 97 BB4STE~03

4,1422318%5E-03

w8, 6985766 1E~03"
0220903852

- 0182064142
OA6057 0569
LOL7719%5134

~ 0B0LTOTI7 b
0110359181
0161564084

1,7239213E~03
0514557811
V(156938228

, 0334131083

L 0331852362

4,00590236E~03

4,0122778E-03
0230112392
014650557

5,80697008E~03

4, 8507530 LE-03

-y 0176855311

— 1742797 64

-y 062464587
L0179947 424

- 025EBS3784

-, 0213923975

1,6798781E~03

012150221

-, 0289824066

46, 98H4Z2B73E-04
0163168424
~-+02297%1013
0117503865
0191217464
0504059222
L0A7 6691846

y 0272326841

HOJA 272



TﬁFLﬁ DL UALDHLC

« VALDIVIA

FECHA

FTlTthOS ( Bﬁdﬁ FRECUENCIA |

VRSB /VIT/LPEL -

TRO DE ¢ CORRIENTE RESIDUAL NORTE

0 DE DATOS SMOOTHED CADA HORA

UALD DE MUESTREQ DEL FILTRADO

UlLOFIDﬁD
W'OSbQQUBQSQ
~ 4 109943799
-, 1PER64091
~ s 1L &BHABT0H
1046194157
;133?2946
203139037
o313?ﬂé44
“¢31719435?
L ALZ9209401
- 3A8B0 1451
-, 405408351
-+ JOBE2B/B0YN
-, 811091722
o3ﬂ06u7168
25192314
.4308Léhu
W AZLIP044639
429503324
413998729
W ATTOR78EE
-+ 3BAL97 54
.309“91697
297045302
2849844638
0“4980704/
-, 201388048
-, 190490153
-, 173289074
~y 140373136
~ 02241246368
B.49628487E-03

H

§

i

i

1

H
t

1

U, FILTRADOD

T were petd G AR e b e eew M

~+11153520é

-, LEABE503S 0449412362
m.19115?274 -4, 70681733E~03
- ARTTEBY07 0342151994

-, 182070699
~, 183381431
» 218454819

444

L/VITT /1981

L2 HORAS

KESIDUD '

.04604u96”6

.075&/6 417
SO0SE9712
.015£9 7818

270629747 -, 0425766931
P AR4B4422 ? 64986268E-03
s B3AHB44G3L -~ 15444640708
" B72067468 + 0237680173,
—~ 2 BAHM43LL7E “.0411771?28
-, 306821994 - 0113958117
o B4T2074/73 L -, 1638842491
’??8619“68 0379624001
+3A6228713 +ﬁ lUBéJ?Gu
.?7130976@ 5064949
-+ 3F34263LL “.0284783184
-+ 393814996 ~, 0316883284
- B7A4LGE129 -, 0398426002
-+ 346684747 ~, 0312431081
~ 4y 3209346807 -4 01837607331
-+ 30210596 -7 «BRE7B3642E-DT
“¢2866”U99” ~+ 0104193107
266369482 ~+ 0186151562
0&40d!3?19 -9, Z29928467E-03
214364719 0129786509
“0194i113&9 3.,62121617E~03 .
~+ 175903079 2.,61400518E-03

4,468224949E-04
0695287433
LO72940749

-4 140BL?908
~, 09194138601
- DEAZA464 ],

HOJA  L/2
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TAELA DE VALDRES FILTRADOS ¢ BAJA FRECUENCIA )
SR LT I I IS T A 45T I I T TR O I T LN NI IS mmooimn ".:2!:::‘-.‘-'—":3;“.—.":‘::—“#::‘:;23::‘.::‘.‘.}"‘..::.7..7..‘7.: '

B VALDIVIA FEGHA ¢ 1L1/VIIL/198L1 ~ L/IX/1981 < CONT, )

[GTRO DE 3 GDRRIFNTE REGIBUAL NORTE

Pl 2

= GEd

RO DE DATOS SMOOTHED CADA HORA

RYALO DE MUES%RED PDEL FILTRADO = 12 HORAS

VELOCIDAD

- DHRA23B9R

- QTRAB22374
~+ 1542042991
=+ 0436840187
-+ 0597418303
-+ 03240734545
=+ 0492410088
-+ 1021920323

06929010721

0793090861

~+121821077

=+ Q781200495
~, 0830714394
-y 03N04221785

-~ J4BB326909
S03BIH01506
1+76436473E-03
~2417534811E-03
-8, 710334735073
~ s 0294272526
~. 0318337476
~+ 0167527602
~, 0520983233
-, 086698804%
~,160380824

~4 174365203
~+116566813

-, 0363337845
~, 162550072
L= L17697169
- 0540387636
~127162234

~ 0510561885
~s 0671226688
-+ 136357412

~ BPHPE4L299
=y 106991392

“

VL FILTRADD
~ 0670166454
-y 0731358346

- 0726782413
~ o D71261189%
-, 072594331

- 0779999867

~ 0721694161
-y 0317944583
0128629784

5. 60720 086E~04
- 054078907

-, 0852957849

- 0728711178

- 0418087224

~ 0169512886
B OERARZBEE -4
94 4355561 6E~03
8.28471899E-03
w2 201 8AG6E~03
oy 0183447 668
-, 0211659088

- 0255148966
-, 0326907328

- 0554775191
-y 0931058432

— 1 2EO23REY

- 14169913

~. 144274724

vy 1AL05621 1

- 135544136

-\ 127435355

-+ 118290025

-, 108892783

w 102526998
-,108163143

wy 121061925

oy LREEEET L4

e L ZARET 003

RESTDUO

7 59075367E 034
L 0144535972
0184739423
0275771704

L 0128525008
0455925412
022928407 4

- 0703958651
LOR70380937

, 078748366

1677421703

7 1757 3543 —-03

~,0LR2003218

5,96650489E~03
L 0131692771

- 0451374484

L 0255145944

b4 B2 0BE4Z6E-03 .

1, 06497 489E~04

4,563443202E-03

~B.26134378E-03

—6,31085101E-03
L 01E93797 24

3,37919575E~0%

6407 03831E~03

- 039457 8667

- 0326660728
L0277079112
1047224726

-\ 0270039354

$, 73818411503
086225124609

0182454514
0514708095
0410404743

0 1E2954B74

L 0296020842
0172656111

272

HOJA
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BLA DE

ﬁLD FILTRADOS
f=amg = e e e e T ST R NN N =.::::.".:m=::=::=

BAJdA FRECUENCIA

O Rr e prrepumgvupviy

’ |
mﬂ

Hr:

= P e

i

Al § VALDIVIA FECHA § 7/IX/71981 —~ Z4/IX/1981

N

H8TRO DE

P VELOCIDAD ESTE
LR DE OESERVACTONES

ERVALO DE MUESTREQ DEL

VELQCIDAD
wq,84368149
2. 3468204646
~&6BUGL7H2T
“3 40886867
244201941
”7 11038861
LB85E0508%7
-2 86115809
=2 O0693232
uoﬁQUfﬂéé
-1 .951028461
~7 s B3EBLTART

gt 80000003 '

- s ST EHT HB3
L. 03858242
-7+ &12839
A, JPPIPPRP
-3, 385446088
s APELPON L
1L BB03BOL
-5, 18543295
'&ou3160796
~8. 48000208
5414254429
~1,G095813
=& AT769 386
-1 . AUPBA228
-1 . BO3AB7I1E
S 7OLR22HT
L T MATE B R
=T BT AHIR3WN
& &7 4504498
""3‘ LOZ1L4442
¢ 23043
444869 218

SMOOTHED = 480

UfFILTRﬁDU
“3+3l994 66
-3, 57890887
-3 7974321E
=3 A5791179
272202128
=1 9498371

1, 16680618

e 11450554
-2, 28393144
=3+ 318469249

-“3;&’[692U

s GTTRZR2G
“1;984&843w
~1 24073282
~1LH0G261LY

~a 79263352
-3, 740994964
=3, 84465785
-3, HL785328
~3, 278134146
~3,587810464
ﬁﬂo”?u8463‘
=W+ 366042
w4¢94ﬁ75619
*3+443?0565
+A1L&67 0938
?.53139?63
3, E2B717034
-4 23809223

=~ P67 07 640

-G+ 158984y
-4, 73031153
=4 175926090

~4, 22189931

‘q + u).(.-\— :’;2{,7’?

¢ VIENTO )

|
i

FILTRADD = 12 HORAS

RESTRUO

-1 G237 FEB3B
1,21000241
~3,01084408
=+ 1350956878
2eA7631934
~W.e 16054952
2.,02185653
”1 74660251

0&330008&2
+03001414
7066396

"4 676252468
=1 B1Y%41569
6930465142

29544J438[
G, BE7E6H48
eéu?UUw' i
459196985
“2;97733?24
L.74780406
1l EBPTH2EL
2,19924236
-3, 11395982
~ s 1SE7EBOGY
1.9391243%
-4, 06098448
LB71E39348
1.,438378816
L GE2413012
-1.43805055
~2. 71740841
-1 944192
L1.0738L6%3
1.92030088
+ 0363735389



a

FAILA DE VALLDRES

Wt UﬁLDIUIA FEGHA

LGTRO DE ¢ VELOCIDAD NORTE
RE DE QEGERVAC IONI""‘ SMOOTHED = 480

RVALO DE MUESTRED DEL

UVELOCTDAD
PqﬁéSqu
+7V?éﬂ?525
3 07858558
fA72615443
s AZHAIAZTGEA
4. 10%L8472
2, BAP2ELES
=W Q7R3
2.784926015

0170535 .

J.Pr4a814uE

e ATETOTBHL

G, E8L79304

L Q7799774

4.88427491
2:81989260

FLLTRODD = 12

P

“’ 747 3082 -08

+ 884573518

MJ 73000001
246238089
./?8004/79

2.9772116%
w2y 673734473
7434431428
wB L, E6126119
2, 63E 3L
~3, 21306045
2, 28982539
1.58909793
-, 0353143312
) bGA4T ARG
(ER3P43442

~ 544991773
1.589187 4
278195927

FILTRADOS

¢ /LKLY

U rlLThﬁDU
.1..0“}\:' 6.'\3/
231493461
Le270033865
2.21350747

&+8J6uji?4

3, Learleme

DaETIBLTHS
1.65115087
Le1340118
Lo 4BLGHAR

ol ggmeolie

3.41279098
BL.87215041
B,EEZL7LI03
2836238047
158101249
fB7LB49844

-, 0EE31L94965
ABEEIR9673

219411694
.238111844

L BEHLL3GEY

2, LE771393
24864148
1702467788
L11003384
1+ 12457457
L 48103744
1. 09225284

+ ?‘“J'sg { 6[] \3\..‘

e R ARPBI093
¢ DLONLA4483

» 2BZ15B834
SOHFAZTBL2IL4
Ia;iéuﬂﬂ?ﬁ

¢ B

b bas dona 317 rres suve gme Suruen men reus s paun A Sa
e n b AR e e e

¢ VIENTO

188,

- ZOHSIXAL9B

) i

HORAS

hLQIDUU
40806 773
l+uﬁ|86/ﬂ8
110855193
L 7H0B92046
=2« B3BPBTTAE
L PA04TRER S
~ s BE00BEHP0Y
~By7E2YLABRE
L &7085897
o 782495442
Uo439 1587
-3, 38949833
2702864 "’6”’1
Wﬁ.h/4u73
UQUU”44J
L.“”B 7RG
'oBféU“?S?Z
+RTEEYR4
~3.FBEG0; ’“‘d
2.,042594919
”,9?é116623
2. 1E260759
mﬂo??lﬂﬂﬂSU
oi39536" 28
LﬂoZéJ? 190,
fSEE0L49
“4 40763503
+B08787938
+AA96845 088
2793474681
“l;ﬁﬁLﬂ?U?B
L S0B4E78Y
- BEPLENE09
L2LEBe00187
=1, 128468139
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i1}
M

ESTIMADO SFPECTRALES EN FUNCION DE FERIODOS

T8 $YT Ter rea eea bevs wnny aee fme M mimn L) SIM PG SEAN Las THE SSAN STt 4hie gy biem Pmp eeey VAt Prar Grv SPu v SO Sim S At b dmme mm— Eary fass BALY PRAY AAAE S0A8 SRS b e
T T P TR e P Tar £ B S e ra e P i i i e s SAs ) R ey P My 1 e e PR R S T P P e e e s Leg Se e o WE TR RIS

;AR 1 VALDIVIA

2I8TRO DE ALTURA DE MAREA FECHA § 1-17/4CG087T0/1981
fERO DE OBSERVACIONES = 276 |
[ERVAL.D DE MUESTREO (HORA) 1.5

ERO DE LAGS = 27

(IANZA = 387122246

FRECLENCIA

S+ 733415 05E-04

“=3,2400743

1+48620109E~-03

I0DO ESTIMADO LOGARITHO ESFECTRO
JRAD ESFPECTRAL ESFECTRO NORMAL LZADO CoF ol
+02339067353 ~1+63093724 +0604219353 ’
+ 0149739246 ~1.824646432 + 03846800969 0123454679
?.40094562E-03 ~2.,026828446 + 0242841782 +024691358
3+6166198HE~-03 ~2,44169714 ?.34231995E-03 037837037
3.8414709E-03 ~2.41550245 ?.92314687E-03 .0493B2716
+B19166223% ~1.71746346 + 049250948534 +0461728B3790
+13123%118 ~+ 881949935 + 339001747 «0740740741
G7142846 187663679 ~+861180628 +350607771 +0864197531
+0245671303 ~1.+60764557 + 0634607108 + 0987654321
7+239209867E-04 ~3.140315%5 1.84997745E~03 111111111
4,20558868E-04 ~3.3761732 1.08437226E-03 123454679
36363636 1,61291351E-03 ~2.79238892 4,16641208E~-03 1358024649
4,17405756E-04 ~3,37944157 1.07822725E-03  .148148148
23076923 1.10664611E-03 ~2,93679%5 2.98780384E-03 1460493827
BE71429 2.599215864E-04 -3,058633842 6.:4692596921E-04 1728393506
7.8300999E-04 -3.,1062327 2.02264271E~03 ,+18318518%
3.32506576E-04 ~3.47819976 8.58%18803E-04 197530864
6470588 7.52492471E-04 ~3,12349784 1.94381098E-03 .2098746543
i S+700601946E-05 ~4,23990925 1.48676601E~-04 222222222
6.701920055E-04 ~3.,173B0202 1.7312103%E-03 234567901
2.16673394E-04 ~3.,66419442 G5.99702772E-04 24691308
W714286 6.17212513E~04 ~3.20956528 1.59436075E-03 259259259
8181818 6.70361522E~-03 ~4,17369092 1.,73165332E-04 .271604938
12173913 6.04475606E-04 ~3.218B62122 1.56145924E-03 283950617
4.,06960091E~03 -4.21683986 1.,86787707E-04 296296296
SG.B0597692E-04 -3.2361247 1.499778468E-03 .308B64197S
1538462 5.,5246868%1E~-04 ~3.257352087 1.427468042E-023 ,3209874654

+ 3333333383



ESTIMADOS ESIEFTRA bS EN F

AR ¢ VALDIVIA

ISTRO DE ALTURA DE MAREA FECHA

ERQ DE OBSERVACTONES = 104

ERVALO DE MUEBTREO (HORAY 4

ERO DE LaGSE = 12

IANZA = 365741289

oD ESTIMADO LOGARITHO

RAD ESPECTRQL £S PELTRO
oU’“' 755233 w1.59729985
+0189302684 “ 172284323
6,8533074E-03 =L 16409979
4,432001L64E~03 ~2,35340009
2.84672929E~03 ~? 54565383

2 2.9142002E--03 LS3548062
01032192464 W1.98623?24

7142857 103100024 —+PBE7ALERS
+ 148776167 ~+BE7466808

H6664667 0394823787 ~1.,40140208
1+662581LGYE~03 ~2.77921703

2727273 2,68489351E-03 ~2.571072%4

4463684094103

=2 3337778

+
+

1- 17/ﬁbDaTﬂ/l981

ESFECTRO
NORMALLZADO
V0691076562
L0517586308
0187381289
(0121178557
7783450 68E~03
7. 96792783E~03
0282219338
281893312
406779633
w108498 548
4, 5457 8588E-03
7.34096365&»03
(0126779258

191

FRECUENCIA
COP#H!

e eee 90 Sen 101 B S dary e e

0104168667
+0208333333
+03125
+0416666667

6520833333
006Ld
07291666467
+ 0833333333
09375
+10418686667
+114583333
1235
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CULOS FARA LA ELIFSE CONSTITUYENTE DE CORRIENTES DE MAREA
SERIES DE TIEMFQ DISCRETAS FARA UN REGISTRD FINITO

O I T T S S L e Se ke L et T bt iy ekt YOS Ny WA PGS Mt S Sy SO DA BUAN S e AL A 4k sy Sy Frok PP Sttt St VA ki By S50 LA S AL bt A {8 Akt prra perE P Y —
e S TS e e e S PR S48 B8 Bt it Do Baas ey et e e ey bt e i e oen hts Sobs o e A S IO TN TR TN SR T N M T B L O I SIS S 00 B e e e e e e

AR ! VALDIVIA FECHA § 31/VII/1981
EA § SICIGIA PERIODO (HORA)ST = 12

05 DE CORRIENTE FILTRADOS ( FASA-EBANDA

S

KXXKKCOORDENADA ESTEXKXXX

COMFONENTE C.SEMIDIURNA + DIFERENCIA
SEMIDIURNA F.+FPERMANENTE AFROXIMACION
025083867 + 169018696 ~7+45411684E-04
+ 0232851756 167220005 745411543E-04
+0152472402 + 159182069 ~7 +45411423E-04
3.123819212E-03 .147058648 7 +45411464E-04
—2.B366267FE-03 .134098202 ~7+45411355E-04
~+ 0201613565 123773473 7.+43411308E-04
-+ 0235083867 +118850962 ~7+45411435E-04
=, 0232851756 +120649653 7.45411351E-04
- 0152472403 + 128687589 =-7+453411133E-04
-3.12381917E-03 ,14081101 7.45411375E~-04
9.83662672E-03 L153771456 . =7.+45411351E-04
+ 0201613564 + 164096185 7+45410871E~04

KKXAXXCOORDENADA NORTEXXXXX

COMFONENTE C+SEMIDIURNA + DIFERENCIA
SEMIDIURNA F+ FERMANENTE AFROXIMACION
0227938217 —-. 136447321 ~6.8096751E-04
6.26468BL765E~03 ~, 152994325 6,80967546%9E~04
~+01193923752 ~+171208518 ~46.,80967554E-04
~+ 024946422 ~+ 1862075465 6+.B0946754E-04
—+ 0347331949 -.19399434 ~6+B09267503E-04
-+ 0332132397 -+ 192474383 6.80967729E-04
=+ 0227938219 ~+« 182054965 -6.8094647321E~04
~6.264681772E-03 —,1465527961 6.80967467E~-04
+01192393751 ~,1473217648 ~46.809677E-04
+026946422 -+ 132314721 6.8094675349E-04
+ 03473319469 —+ 124527946 ~6,809467423E-04
+ 0332132398 -+126047903 6.80967773E-04

HDJA1/2
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-CULOS FARA LA ELIFSE CONSTITUYENTE DE CORRIENTES DE MAREA
SERIES DE TIEMFO DISCRETAS FARA UN REGISTRO FINITO

T T T T I I LI I I 20 it o S I e e T was e mnd N e bk b o e ey v e ) e bn S04 LA bk $i it il oty v $TR PSRV e e g PN WSS kS Rk Fhi ot bk an e Bt
P Y e it e s s i T S RS e e e el e e L S S IS T T R T T T D N I G N L O I Sy e et e e i I e A M et et e e e

;AR 3 VALDIVIA FECHA ! 31/VIL/1981

\EA 1 BICIGIA FERIODO (HORA)!T = 1

gt

068 DE CORRIENTE FILTRADOS ( FASA-EANDA )

JJO MEDIO ¢ NUDQO ) = ,52478524
(ECCION ( GRADOS > = 134.472201

'LITUD ARMONICACESTE)D

it

*

f=J
[
£1
B
~
N
o
1]
-

ULO DE FASE(RADIANES)

» 647495885

'LITUD ARMONICACNORTE) + 03529240218

ULO DE FASE(RADIANES)

=+ 34509196

FICTENTE COMFLEJO(K) = ( -,0160503659 , ,024230239%9 )

NITUD = 029064046

FICIENTE COMPLEJO(~K) = ( —-4,11099064E~03 , §.98299978E-03 )

NITUD = 9.87899433E-03

IEJE MAYOR(LONGITUD) + 0389430404 (NUDD)

i

H

IEJE MENOCRCLONGITUD) + 01921850517 (NUDQ)

LINACION ELIPSE (GRADOS> = 29.0558468

TIDO DE ROTACION = CICLONICO

HOJAZ/2



CULOS FARA LA ELIFPSE CONSTITUYENTE DE CORRIENTES DE MAREA

SERIES DE TIEMPO DISCRETAS FARA UN REGISTRO FINITO

¢ 7E Y s rmw rard W iemp IR UM LML S Y MRS ML Sf bivs B G000 BLLY Skt B e penn madd fdes nacd famm e aens Soee SR NS P et St (P S S S S . S S BOS SRS SNRE U Kb it et mad S bt e by oy s
T i e T T T e T e e e e e e B e e R L R S T I L T R S N I T N I N I I N I SN e e i R S e e

VALDIVIA

MEDIA

DE. CORRIENTE FYLTRADOS

FECHA ¢ &/VIIL/1981

FERIODO (HORAMIT =

KAXXKCOORDENADA ESTERRXNXK

COMFONENTE
SEMIDIURNA
0128407556
0135402093
+0106115748
4,83957741E~03
-2+22918083E~03
~8,70063186E~03
-+ 0128407556

-, 0135402093

-+ 0106115748

-4 .,83957744E~03
2422918077E-03
8.70063183E-03

C+BEMIDIURNA +
F+FPERMANENTE
+ 1546775585

+ 157475038

+ 154546404

+ 148774406

+ 141705648

+ 135234197
+131094073
+1303%462

+ 133323254

+ 139095252

+ 1446146401

+ 152635461

KRXXKCOORDENADA NORTEXXX®XX

COMFONENTE
SEMIDIURNA
+0237991454
+0137282244
—-2+11682892E-05
-, 0137648803
-, 0238203087
—+0274931046
-+ 0237991454
-. 0137282244
2.114632088BE~-00
+0137648802
+0238203086
+0274931.046

C+SEMIDIURNA +
F+PERMANENTE
~+130461998
~+145532919
-, 159282306
—+1730246028
—+1830814%2
-+ 186754248
~+183060288
~+ 17298936467
-+ 15923998
~+ 145496263
-+ 135440834
~+131768038 -

{ FASA-EANDA )

BIFERENCIA
AFROXIMACION
~1+46807179E~03
1.46807171E-03
~1.468071646E~-03
1.4464807174E-03
~1.46807178E~03
1.46807203E-03
~1.4680718E-03
1.,46807182E-83
~1.4680719E-03
1.,46807173E-03
-1.46807158E-03
1.46807161E-03

DIFERENCTIA
AFPROXIMACTION
~2.22283564E~-03
2.22283352E-03
—2.22283%32E~-03
2.22283541E-03
~2.22283943E-03
2.22283562E-03
~2.222835463E-03
2.,2228355E-03
~2+22283534E-03
2,22283538E~-03
~2.22283514E~03
2.22283474E-03

HOJAL/2
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LCULOS PARA LA ELTIFSE CONSTITUYENTE DE CORRIENTES DE MAREA

. SERTES DE TIEMFD DISCRETAS FARA UN REGISTRO FINITO

4 At s ULS St bk e e g S Ak Stk pare gabe TYTE e SO UL 4 St S S At S i St b S St vy i ey Mt Gk Bh B bl B SN SR b bt T o e vt T v PPE MY ey Poat v et e b i
e e e e L L e R e R L R N N T N s o N N N NN RO S T e e e e =

IGAR ¢ VALDIVIA FECHA § &4/VI1X/1981
REA ¢ MEDIA FERIODO (HORAYIT = 12

\TOS DE CORRIENTE FILTRADOS ( FASA-EANDA )

UJO MEDIO ¢ NUDO )

il

« 336515645

RECCION ¢ GRADOS ) 159.451219

IFLITUD ARMONICAC(ESTE) = .0137224821
ICULO DE FASE(RADIANES)

i

+8840271046

it

IFLITUD ARMONICA(NORTE) + 0274931128

IGULO DE FASEC(RADIANES) ~7 + 697 68515E~04

i

EFICIENTE COMFLEJO(KY = ( 4,36089761E-03 , ~.01920523397 )

GNITUD = 01925450525

196

EFICIENTE COMFLEJOC(-K) = { 4,33973428E-03 , -8.440746493E-03 )

GNITUD = 9.49103821E~-03

MIEJE MAYOR(LONGITUD)

029203609207 (NUDD)

MIEJE MENORCLONGITUD) +0100540143 (NUDO)

ICLINACION ELIFSE (GRADODS) = 20,05093469

NTIDO DE ROTACION = CICLONICOD

HOUAZ/2



LCULDS FARA LA FLIFSE CONSTITUYENTE DE CORRIENTES DE MAREA
SERIES DE TIEMFO DISCRETAS FARA UN REGISTRO FINITO
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GAR ! VALDIVIA FECHA ¢ 10/VILX/1981
REA ¢ CUADRATURA FERIODO (HORAIIT = 12
TDS DE CORRIENTE FILTRADOS ( FASA-EANDA )

AXKXXKCOORDENADA ESTERXXAKX

COMPONENTE
SEMIDIURNA

+013293102
+0148611645
+0124471899
&.,69800086E-03
-8,45912113E-04
-8.,163163462E-03
-, 013293102

~, 0148611640

~+ 0124471899
~6,49800092E-03

J
L B.4591206%E-04
?

8,16316306E~03

C+.SEMIDIURNA +
F«FERMANENTE
J137227931

+ 158795994

+ 156382019
15063283

+ 143088917

+ 135771665
+130641727
J129073665
1131487639

+ 137236828 -
+144780741
+152097993

*X kX KCOORDENADA NORTEXKXXX

3 COMFONENTE

12 B il =

SEMIDIURNA

0237483236
0176430838
6,46103938B3E-03
-6+ 1935457 3E-03
-.0173379298

-+ 02383466220

-, 0239483236

-, 0176430838
-6,61039393E~03
6,19354566E-03
+ 0173379297

» 0238366290

C+SEMIDILURNA +
F+FPERMANENTE
-+135312819
~41416180%59

~-+ 192650749

-, 165454689
- 176599073

-+ 183097773
-+ 183209467
- 176904227

-+ 1635871537
~, 1930867597
~4+141923213

-~,135424514

DIFERENCTIA
AFROXIMACION
-3, 22067595E~04
3,92067544E~04
-3,92067508E-04
B,92067432E-04
“3,9206769E~04
3,920683003E-04
-3 20477 9PE~04
3.92067697E~04
-3, 92067755E-04
3,.920674668E-04
~3,92047595E-04
3,920467467%E-04

DIFERENCIA
APROXTMACION
~1,93949478E~03
1.93949464E~03
~1,23949447E~03
1,93949455E~03
~1,932494%GE-03
1.,939494469E~03
~1.,93949468E-03
1.939249462E-03
~1,93949444E~03
1.,9394945E-03
~1,93949429E~03
1,93949387E-03

HOJALl /2
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LLOS FARA LA ELIFPSE CONSTITUYENTE DE CORRIENTES DE MAREA
ERIES DE TIEMFO DISCRETAS FARA UN REGISTRO FINITO

S8 IS L S ST I I nar vver mues e s e mam B4 SALE S0AE LT A Se yuer hers £ Sim smm M SAL B8 064 SL St dek ek e S0 2084 ST mad Ge B B Bt ok 4k Mk himy e sy Smrr ey e PEew o A o
M e S S0 D S R e e i S s s B e S T R R RR TR S IS RN NI AN T ST T 1 I S0 I T T 0 S I e e e e e e g e

R ¢ VALDIVIA FECHA ¢ 10/VIII/ 1981
A ¢ CUADRATURA FERIODO (HORAXIT = 12

5 DE CORRIENTE FILTRADOS ( PASA-EANDA )

0 MEDIO ¢ NUDD ) = ,157378278

Hi

CCION ¢ GRADOS ) = 1466.714963

ITUD ARMONICACESTE) = ,0148852201

.0 DE FASE(RADIANES)

+{FP033792

LTUD ARMONICA(NORTE) + 024736253

il

.0 DE FASE(RADIANES)

LCIENTE COMFPLEJOC(K) = ( 7.763B4917E-04 , -,01814190%7 )

LTUD = ,0181585149

ICIENTE COMFLEJO(-K) = ( 7.3B&77873E-03 , ~5,69471982E-03 )

[TUD = 9.32707531E-03

it

“JE MAYOR(LONGITUD) + 0274855902 (NUDDD

=JE MENOR(LONGITUD) 8.83143955E-03 (NUDO)

i

INACLON ELIFSE (GRADOS) = 27.,4103137

[DO DE ROTACION = CICLONICO
HOJAZ/2



ALCULOS FARA LA ELIFSE CONSTITUYENTE DE CORRIENTES DE MAREA

E SERIES DE TIEMFO DISCRETAS FARA UN REGISTRO FINITO

957 memm mr peme e e NI NI TN YOS YIRS £Tie 200 v0s YIS St Mty THS St AVLE 1444 LML et keid et ek it EAJS 04 Sl Lt Db b Sih A bkt b T e 729 P 474 Fren e P e s e e S Py Sear S048 WIS LSRN SRS S 0S4 iid
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ATOS DE CORRIENTE FILTRADOS

Neo

VALDIVIA

SICIGIA

FECHA 3

FERIODO C(HORAXIT =

XxxXXXCOORDENADA ESTEXXXXX

COMFONENTE
SEMIDIURNA
0152426163
7.73357113E-03
~-1,8474678B18E-03
-, 0109338436

-, 0170902945

-+ 0186674148

~+ 0152426164

=7 +73357118E-03
1.84767812E-03
+0109338436
+01709202945
+01864674148

C.SEMIDIURNA +
F +PERMANENTE
1359177445
+1516684

+ 142087151
+133000985

+ 126844535
+125267414
+1284692213

+ 136201258

+ 145782507

+ 1548468673

+ 161025127

+ 162602244

KKAXKCOORDENADA NORTEXXXXX

COMPONENTE
SEMIDIURNA
~4, 75665903503
-+ 0192172206
-, 0285285435
~.03019546662
-+ 0237718846
-+ 0109784456
4.736658%E~03
+0192172204
0285285435
+0301956462
0237718846

+ 0109784457

C.SEMIDIURNA -+
F+FERMANENTE
=+1640178062
=+ 178478364
-, 187789487
-,189456809
-, 183033028
—¢ 170239589
—» 134504484
~+ 140043922
~+130732599
~+ 129065477
—~+13%5487258
-+1482B2697

30/VITII/1981

¢ FaSA-EANDA )

DIFERENCIA
AFROXTIHMACTION
1.77396581E~-03
=1,773946577E~03
1.773965735E-03
~1,77394584E~03
1.77396582E~03
~1+773964601E-03
1.77396587E-03
=1.77396587E-03
1.77396595E-03
—1,77326587E~03
1.77396594E-03
—-1.7739442E-03

DIFERENCIA
AFROXTMATTION
3+76558073E-03
~3.76558058E-03
3.765568048E~03
~3+76558073E-03
3.746558058E-03
=3 76558097E-03
3.746558105E~03
~3.7465E8105E-03
3.765568099E--03
~3+76558087E-03
3.7655B062E~03
~3.76558048E-03

HOJAL1/2
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*[CALCULDS FARA LA ELIFSE CONSTITUYENTE DE CORRIENTES DE MAREA
«|PE SERIES DE TIhMFD DI&CRFTAS FaRka UN thISIRB FINITO

A e aten pand g ot Iote 44 oy et e saer v e o 2

gt e R e o prc b g gt g ¢ fim g e g e R

LUGAR ¢ VALDIVIA FECHA 3§ 30/VIII/19861
MAREA t SICIGIA FERIODO (HORAY T = 12

+|DATDS DE CORRIENTE FILTRADOS ( FASA-EANDA )

FLUJO MEDIO ¢ NUDO

i

257294065

o DIRECCION ¢ GRADOS ) 116.870667

il

AMFLITUD ARMONICA(ESTE) = 0187586324
~. 0986574561

A ANGULD DE FASE(RADIANES)

-

030546802335

i

_ﬂAMPLITUD ARMONICA(NORTE)

]
_.ANGULD DE FASE(RADIANES) -1.20344147

COEFICIENTE COMPLEJOCK) = ( ~,023%5979792 , 4.,54653B366E-03 )

—

HMAGNITUD = ,0240355434

g

;CDEFICIENTE COMPLEJO(~K) = { 4,93056439E~03 , &.,41306187E-03 )
_MAGNITUD = 8.0893651E-03
u

SEMIEJE MAYORC(LONGITUD) = 0321249085 (NUDD)

o SEMIEJE MENDR(LONGITUD) = L0159461783 (NUDO)

. INCLINACION ELIFSE (GRADDBY = 20,7481609

_SENTIDO DE ROTACION = CICLONICO
_— HOJAZ/2
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