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RES UI4EI,I

Esta tesis, "Diseño preliminar de un puerto pesquero en Chanduy"; in

cluye un análisis s oc i oeconórrri co del puerto pesquero de Chanduy deb'i

do a que los protagonistas y beneficiarios del desarrol'lo que se pre

tende lograr allí con npdios técnicos son sus pobladores.

El conocimiento de las condiciones geográficas, oceanográficas, cli-
matológicas, geoloógicas y pesqueras del sitio pueden servir a mu-

chos propósitos y con este objeto ha sido trazado el estudio del ca-

pltulo 2. El diseño de un puerto pesquero es una de sus aplicacio -

nes.

El diseño de las instalaciones portuarias ha sido real'izado con los

s i guientes criterios:

- Funcionabil idad .- el capítulo 3 permite precisar las característi

cas de la pesca y las necesidades de la flota en cuanto a jnstalacio

nes.

- Diseño adecuado .- se demuestra Ia neéesidad de obras de abrigo y

se usan estructuras técnicamente factjbles de constrr¡ir y métodos de

diseño comprobados,

- Estructuras de menor costo.- mediante el uso apropiado de la hi -

drografía, estudios de refracción y difracción del oleaje en el si -

tio y 1a geologia se ha Iogrado determinar la disposi ción mas con-
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venlente de las obras de abrigo a fin de mininrizar costos. Por la

misma razón se ha elegido el caisson como el tipo de estructura ade-

cuado para los muelles.

Flnalmente, aunque el propósito de la tesis se satisface con lo has-

ta aquí descrito, se incluye un esquema de Ia operación del puerto y

del uso de sus instalaciones.
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I ITTRODUCC I O;,I

Las cond.iciones 0ceanográficas, Meteoro lógicas y Geológi cas existen-

tes en Ia zona de Chanduy hacen técnicamente factible y realizable a

bajos costos la construcción de instalaciones portuarias para el uso

de los pescadores artesanales de Chanduy y zonas a'ledañas.

El alcance del proyecto tiene dos aspectos de importancia, a saber:

- Un aspecto cientÍfico aplicado corno es el estudjo de las condicio-

nes Oceanográficas, Meteoro'ló9icas y Geológicas de l¿ zona de Chan -

duy.

- Un aspecto ingenieri I como es el de realizar el diseño preliminar

de instalaciones portuarias y proponer criterios de diseño de obras

civiles de servicio de estas, basandonos en 'los estudios referidos

en el primer aspecto y complementandolos con un estudio de aspectos

pesqueros y de condiciones de transporte marítimo.

La intención primordial, tanto de la Facultad de Ingeniería Marítjma

y Ciencias del Mar como del país en Io que respecta a la posible fu-

tura construcción de puertos pesqueros artesanales es la de disponer

de estudios detal lados de las características naturales de los si-

tios en los que se asientan poblaciones de pescadores que son los Iu

gares que prestan mayores fac'i I idades para desarrol lar este tipo de

puertos.



En el caso especifico de Chanduy, su población está conforr,rada casi

exclusivamente por pescadores y las características naturales de la
zona hacen de ella un sitio de fondeo óptinro para enbarcaciones pes-

queras. Actualmente la comercialización de la pesca lograda se la

real iza en la playa y parte de la población se ocupa {!rr faenas de

pesca a fin de proveer a las industrias pesqueras instaladas en las

cercanías.

Sin embargo, en ciertas ocasiones, las iondic'iones 0ceanográficas

(marejadas, vientos generadores de oleaje y grandes oleajes de mar a

bierto) hacen practicamente imposible a Ias embarcaciones hacerse a

1a mar para pescar. Tarüién, debido a la irnposibilidad de preservar

o procesar la pesca obtenida, esta debe ser vendida con prefitura y a

bajos costos y en ocasiones parte de ella es desperdiciada.

La existencja de un muelle, de obras de abrigo y de instalaciones a-

propiadas para procesamiento y preservación del pescado mejoraría de

fo rma sustancial las condiciones de trabajo de los pescadores y les

permitiria un aprovechamiento óptimo de la pesca.

Por tanto, la realización del proyecto se iustifica porque:

- Permitirá d'isponer de un estudio adecuado de las condiciones natu-

rales del lugar de interés.

- Servirá como base para la selección de un sitio para 1a construc

ción de un puerto pesquero artesanal que pernitjrá un nayor rendi



miento en las faenas de pesca de los pescadores de Chanduy y mejora-

rá las condiciones de trabajo de los mismos.

- Permitirá disponer de criterios de diseño de obras portuarias y ci
viles que contribuyan a desarrol lar a Chanduy como puerto pesquero.



CAPITULO I

ASPECTOS GEOGFAFICOS Y SOCIOECONOMICOS DE CTIANDUY

1. 1 . GEOGRA¡IA DE I.A ZONA

1 . 'l . 1. Descripción GeneraL

La población de Chanduy se encuentra ubicada en Ia cost.a

Suroeste de la Provincia deL Guayas, frente a P\]r¡t.a Chan

duy y junto al río Zapotal. Pertenece aL Cantón Santa

Elena y es l-a cabecera parroquial de la parroquia Chan-

duy .

Chanduy se encuentra a casi igual distancia de las pobla

ciones de Salinas, aI Noroeste, y de Playas (General Vi-

llami¡), al Surestei que son iÍportantes centros pobla-

dos de Ia regi6n costera. Sus coordenadas geográficas

son! de laEitud Sur y 79'40141" de longitud o-

este (carta I.O.A. No '10600, coordenadas de Ia torre de

Ia iglesia) (Gráfico N' 1).

Érí§t
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La costa de Chanduy se ve caracterizada por la Punta Chan

duy, formaci6n rocosa aI IJoroeste de la población. Dicha

formación rocosa actúa a manera de un ronpeolas natural

para e). oleaje proveniente del Noroeste y del oeste oca-

sionando que el sector de 1a costa después de la punta

Chanduy sea una ensenada que es usada por los pescadores

artesanales como zona de abrigo. Este ú1timo sector es u

na zona baja con pLaya que se ve intelrrulpida al sureste

por la desembocadura del río zapotal.

El rio zapotal en eI pasado se veía afectado por las esta

ciones ya que durante eI invierno su caudal crecía consi-

derablemente y en e1 verano se secaba casi total[Ente.

Después del fenó¡reno de1 Niño 1982-1983 este patr6n ha va

riado y en la actualidad el río rnantiene un caudal apre -

ciable durante todo eI año, aunque con variaciones.

Mas a1tá del río Zapotal, siguiendo Ia línea de cosLa ha

cia eI sureste, se encuentra una zona de barreras sobre

1a que está sÍtuado el pueblo de chanduy.

El rasgo rnas sobresaliente de la geografÍa de la zona es



24

1a bahía natural que se forma por la influencia de la Pun

ta Chanduy, Iugar donde se encuentra el puerto pesquero y

que constituye Ia zona de interés de1 presente estudio.

(Figura Na2).

'1 . 1.2. Vías de Comunicación

Chanduy se encuentra comunicado con las principal,es pobla

ciones mas cercanas a eLla, que son satinas, Playas, Gua-

yaquil por medio de Ia carretera Guayac¡ui l-Progreso-Santa

EIena.

De esta vía principal en el KiIó[Etro 105 de 1a misma par

te un carretero que conduce directamente aI puerto pesque

ro, junto a La Punta Chanduy, donde existen varias insta-

Iaciones industriales de procesamiento y elaboraci6n de

productos del mar (I¿ Portuguesa, Arimar. Proteica). Por

medio de este carretero, y después de pasar eI puerto pes

quero, se tiene acceso directo a Ia póbtaci6n desde eI Nor_o

este y Luego de cruzar un puente de hormig6n armado sobre

eI Rfo zapotaL que se encuentra en buenas condiciones en

Ia- actualidad.

ílulorec¡
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EI puerto pesquero al que se ha hecho referencia es en rea

Iidad la zona de abrigo donde se fondean las embarcaciones

pesqueras artesanales. pues en si no existe una infraes

tructura portuaria adecuada en el lugar.

EI carretero de acceso al puerto pesquero y a La poblaci6n

está asfaltado y en condiciones de uso regular en la actua

lidad.

Existe ta[üián una carretera de ti-erra afirmada que a par-

tir de Ia carretera Guayaqui l-Progreso-Santa Etena y a me-

nos de 1 kilómetro de la pobLaci6n de zapotaL, conduce a

Chanduy pasando antes muy cerca de 1a pobJ.aci6n de Tugadua

ja. Esta vía ingresa a Chanduy desde eI Este.

En eI ki Iórnetro 115, al margen izquierdo de Ia vÍa Guaya -

qui l-Progreso-San¿a Elena, ha sido constsruldo un complejo

cultural donde quedará abj.erto aI público en forma perffr -

nente, el museo del. Sitio Arqueol6gico de Reat AIto. Este

proyecto constituye la cuLninazión del esfuerzo y la dedj.-

caci6n aI rescate de 1a cultura prehispánica, haciendo de

Esta zona una de las de mayor proyección nacional e inter-
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nacional desde el punto de vista cultural.

'r . '1 . 3. Clima

.i1a

ryI
lfll-'o1l¡3

Según eI Atlas Geográfico de Ia Repúbli.ca del Ecuador (I.G.

M. 1986), el clima de la zona en la que se encuentla Chan -

duy es \¡n clima TropicaL e Intertropical húmedo con estacio

nes alternas. Esto es, seco en el Verano y lluvioso en el

invierno, con Eemperaturas superiores a los 20oC. La clasi

ficaci6n usada por el I.G.M. es la de Koppen, uan de Ias

mas aceptadas y en Ia cual se tonan como parámetros a fin

de clasifÍcar eI clj.ma a 1a temperatura y a Ia Lluvia. (!'q

pa de Ios Profesores de Ia U. de Dermont, Francia; P. Estie

rure y A. Godard).

Tanto Ia temperatura como la precipi.taci6n se registraron -

por varios años en estacj-ones situadas en Ia península de

Santa Elena por CEDEGE que tiene a su cargo los estudios pa

ra el trasvase de Las aguas de la presa Daule-Peripa a la

penfnsula. La estación más cercana a Chanduy es Ia de El

Az(tcar ¡ situada a aproximadamente 30 Kil6rnetros y cuyas

boordenadas geográficas son 2"15r0O" de latitud Sur y 8Oo34r

50" de longitud Oeste (Figura N83).
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Los promedios obtenidos de tales registros establ.ecen un

promedio de 30.24 oC para las

trádas mensualflEnte, de 24 .37

rnedj.as y de 19,44 oC para los

temperaturas regi s

Ias terperaturas

mí ni.mos de tenpera

El rango sobre el re

entré e1 rIEs de Ene-

re-

oC para

va lores

tura registrados tar.üf,ien cada r,les.

gistro es de 69 rneses, comprendidos

ro de 1982 y e1 de septierüre de '1987.

Ips valores máxir:os, míninos y nredios de temperatura

gistrados mensualÍpnte en ta estación de EI Azúcar se

cuentran en el gráfico No 4.

Los registros de precipitación para el período conprendi

do desde Enero de 1983 hasta Septierbre de 1987, t.anto

de va.Iores ¡náxirros registrados cáda mes como de Ios tota

les mensuales confirrnan Ia alternabilid¿d de la precipi-

tación con las escaciones. La abundante precipitación

registrada en los priÍEros ¡r¡eses de 1983 (Enero a Agos -

to) denotan la presencia del Fenómeno del Niño, que en

el evento de 1982-1983 tuvo características excepciona -

Les, extendiendo su presencia hasta Agosto de 1983. En

otros años, La precipitación registrada es la normal pa-

ra esta regidn y no supera los 2OO mm de precipitación a

cr¡¡nulada ,IEnsua.I y los 50 nm en cuanto a eventos máxi¡ps

durante cualquier mes. Ls valores registrados durante

E1 Niño son 450 rDm y 150 run respectivarEnte .
'12

/:,1
.':7

r"l(r()t-
¡.Ca
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Los valores registrados y promedj.ados de tenperatura y los

de precipitación corroboran la afirnación iniciat en cuan-

to a1 tipo de cLin¡a de la zona.

La zona de chanduy casi, no posee vegetacidn y se encuentra

entre una zona con vegetaci6n arbustiva arfdica y herbácea

(Programa Nacional. de Regional-i zac j.ón Agraria). La vegeta

ci6n existente cl,asifica a Ia zona como sabana y en ella -

predomina eL monte espj-noso tr6pical representado por la

paja, el barbasco y e)- cardo principalmen¿e. Tambj.én se

puede encontrar vegetaci6n del tipo del natorrat desertj.co

trópical y de sus especies las mas notorias en la zona son

eI aLgarrobo, el cascol, el pechiche, eI arrayán, el mollu

11o. el guasango y el cactus. Estas plantas están perfec-

tanenle adaptadas aL clj.ma del lugar.

No existe prácticamente agricultura en la zona misma de es

tudio ni en Ios Iugares aledaños más cercanos a eL. La es

casa agricultura practicada en Las regiones del interior -

es tipo tr6pical de plantación.

En cuanto a Ia regionatizaci6n física, la zona está inclui
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da en 10 que se conoce como Ia franja Iitoral del Pacífi-

co, infLuenciada por la corriente fría de Hunboltd. que

contribuye a que eI clima sea tanbien seco en eI verano y

debido a lo cúal 1a fitogeografía deL lugar Io clasifica

conrc de Xerofilia Hurüoltdi.ana.

El siste!¡a estt¡arino río Guayas - Estero Salado es la

prj.ncipal cuenca hidrográfica del Golfo de Guayaquil. Dl

río Guayas que nace de la unión de los ríos Daule y Baba-

hoyo al norte de la ciudad de Guayaquil. presenta r¡na an

chura de 1.5 KIII y una profur¡didad de 10 a 20 m. cerca de

la ciudad antes mencionada; desenboca en el canal de Jaft-

belí, en donde presenta ur¡a anchura de 25 Km., con profun

didades de hasta 30 m. La zona de Chanduy está influen -

ciada por la hidrología del sistena estuarino de1 rÍo Gua

yas.

La vertiente sur-occidentaL que drena 1a zona más arida ,

co[prendida entre Ia peninsula de Santa Elena y Ia cordi-

ILera costera de Chong6n-Co Ionche y que está consti.tuida

por los ríos zapotal (objeto de nuestro interés) , Chong6n

y Daular y cuy¿rs descargas están i.nfluidas por Las condi-

cj-ones propias del clima costero (precipi taciones contÍ -

nuas en eI invierno y aridez extrema en el verano). En

I
{:
t

\:

l:

illttot'¡¡cl

1. 1.4. Hidrología
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la actualidad no exi.ste ningún estudio hidrológico del

rio Zapotal que Io descri-ba en detalle.

sin eÍüargo su principal afluente, eI río Azúcar, se ve-

rá muy limitado en sus aportaciones futuras debido a la e

xistencia aguas arriba del río zapotal de ta llamada pre-

sa del Azúcar, que represa aL río ezúcar con propósitos

de riego. Esto irplica un eleÍEnto de control de los ca_u

dales regulares del río zapotal, de por sí exiguos debido

a su carácter de rio de poco caudal", el cúal solo crece

en eL invierno.

Debido a que el río Azucar es eI principal afl.uente deL

río zapotal, aI limitarsele su aporte necesari.ariente dis-

nr-inuirá tanülien la descarga de sedir¡Entos del. Zapotal,. Io

cúal significa que en el futuro, cuando la presa del A -

zúcar este en plena operación, Ia descarga de sedinentos

del zapotal en su desembocadura va a disninuir.
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1 .2. SOCIOECONOMIA DE CHANDI'Y

1.2. 1. ceneralidades

chanduy es uno de los muchos puer¿os pesqueros arEesana-

les de la Porvincia y sirve como fondeadero natural y va

radero de un número limitado de embarcaciones.

La flotas artesanales en el Ecuador operan a 10 largo de

Eoda la costa continental y en La Regi6n Insular de Galá

pagos (Provincia de Galápagos). Adenás se cuenta con nu

merosas embarcaciones que realizan su actividad en aguas

interiores, especialmente en las Provincias del Guayas y

Ia de Los Rios.

Desde el punto de vista econ6mico, esta actividad se ha

convertido en rln sector dinámico que es caracterizada co

mo una actividad profesional sobre todo en su fase ex -

tractiva, siendo de gran significación, generando ingre-

sos y proporcionando fuentes de trabajo a un sinnúmero -

de personas, pero aI que i nex¡: licablemente no se Io ha

atendido en Ia magnitud de su ttascendencia,

h
§

ofúff'

Este sector pesquero artesanal es el primer abastecedor-
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de productos frescos al mercado Ecuatoriano. A diferen-

cia de otras actividades de producción primaria, esta se

presenta compleja. debido a las diferentes actividades -

interdependientes inmersas en esta, involucrando en gran

número de casos aI conjunto de la familia.

I.os niveles de organización se presentan frágiles, deter

minados por relaci.ones familiares o de anistad.

La pesca ecuatoria¡a ha logrado un buen desarrollo. En

1985 Ia captr¡ra de peces pelágicos super6 un mil).6n de

toneladas desembarcadas. La flota pesquera artesanal

comprende ur¡a s 1900 embarcaciones. en tanto que la flota

pesquera industrial Ia constiEuyen 470 buques. El sec-

tor pesquero artesanal emplea a unos 9.000 p€scadores, -

de los cuales u¡ 65t efectúa pesca artesanal.

1.2.2. Población

De acuerdo con el rv censo de Pobtaci6n de Novienüre de

'1982, en los resultados definitivos ( Guayas, tomo Iv,

Instituto Nacional de Estadísticas y Censos, INEC ), la
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población de ]a parroquj.a de Chanduy en 1982 era de 10.266

personas; de las cuales 910 habitaban en la cabecera pa -

rroquiaf y 9.356 en el. resto de Ia parroquia.

Una clasificación de ta poblaci6n de la parroquia por gru

pos de edad y sexo se presenta en Ia tabla Ns 1.

EI grupo humano de interes para nuestro estudio es e1 de

las personas dedicadas a Ia pesca artesanal. Un reporte

enviado por la Inspectorla de Pesca de Chanduy a la Uni -

dad de Estudios Pesqueros y EstadÍsticas de La Direcci6n

ceneral de Pesca en Mayo de 1987 indica la presencia de

252 percadores artesanales en Chanduy en el año de 1986 .

(Informe: Pescadores y Comerciantes Registrados, 1986. -

Dirección General de Pesca).

E1 mismo reporte indiva Ia presencia de 80 cOmerciantes -

en Chanduy. De este total, el 18t se dedi.can a Ia compra

de larvas de camarón, cuya captura es una actividad alter

natj.va para los pescadores en chanduy y ninguno de ellos,

se dedica excl-usiva.[Ente a la captsura de ],arvas de cama -

r6n para las piscinas, algunas de las cuáles se encuen-

tran en La misma zona.

arr(1O1.EC^



POBLACION DE CHANDUY POR GRUPOS DE EDAD Y SEXO

GRUPOS
DE EDAD

0 4 5 9 10 19 20 l9 40 59 60 o más

SEXO li :1 H l'1 H M H tl H ti l'1

CHANDUY

CABECERA
PA RROU IAL

RESTO DE
LA PA RRO

QU IA

8'l 5

67

14A

'713

17

696

7r3

66

647

716

65

651

't210

77

1 r 33

1t87

99

1088

1327

130

1197

'r 30I

133

1175

67 9

1'7

608

659

54

605

442

42

4 40

397

29

368

Puente¡ Iv Censo de Poblacion (INEC)
H: N! de hombre s.
M: Na de mujeres.

TABLA ¡¡9 1

-l
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'I .2.3. Niveles de Instrucción

De un total de 7.249 personas mayores de 10 años en 1a pa

rroquj,a Chanduy se registraron en eI censo naciona] de

1942, A49 analfabetos. que son eI 11.71 del total- La

clasificación de acuerdo a Ia condición de alfabetismo y

sexo se muestra en Ia tabla Ns 2.

EI nivel de i-nstrucci6n de acuerdo aI mi smo censo se re -

fleja en un '14.9t de Ia poblaci6n en edad de educarse (ma

yores de 6 años) sin ninguna instrucción, 4.2 t en cen -

tros de alfabetización, 70.31 en todos Ios niveles de prl

maria. 6-6i en todos los niveles de secundaria y e1 0.6 t

en Ia universidad. Una clasificación detallada de Ia po

blación de 6 o más años, por nivel de instrucción y sexo

se presenta en ]a tabla Ns 3.

Para 1986, La Inspectoría de pesca de Chanduy report6 un

total de 249 pescadores artesanales que habfan terminado-

La primaria, 1 que había terminado Ia secundaria y 1 sin

ninguna instrucci6n. (Dirección ceneral de pesca. Depar

tanento de Estadísticas y Censos. Informa: pescadores y

Com€rcianles Registrados. 1986) .

lrl( ,.r, .._t...1
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I . 2.4. Niveles de Ing!€so

conforme a un reporte enviado por Ia Inspectoría de

Pesca de Chanduy a Ia Unidad de Estudios Pesqueros y

Estadfsticas de La Dirección General de Pesca. los ni

veles de ingresos mensuales de 1os pescadores artesa-

nales de chanduy correspondían a Ia siguiente escala

de salarios. (Informe: Pescadores y Cor¡erciantes Re-

gistrados. 1986).

TotaL Pescadores Artesanales:. 252

Ingreso (sucres ) Nú¡nero de Pescadores t

)
úc,

menos de

6. 001 -

8.00r -

10. oo 1 -

6. 000

8. 000

1o.000

12. OO0

58 23 .O

s3.6

23.0

o.4

135

58

El sueldo básico en eI n.ismo año era de diez mil su-

'l

cres.
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'I .2.5. Vivienda

El. IfI Censo de Vivienda de 1982 (INEC) registró un tc

tal de 142 viviendas en Ia población de chanduy y l42O

viviendas en eI resto de la parroquia. Para Ia cabece

ra parroquial (Chanduy) un 81t de las viviendas eran

casas o villas particulares y el 19t resEantes eran

apartanentos, cuartos de alquiles, mediaaguas y ¡¡an -

chos o covachas. Para el resto de Ia parroquia tales

porcentajes eran de 'l4l y 26\ respectivanente.

Ls

das

do.

materiales usados en la construcci6n de las vivien

son los bloques de arcilla y eI zinc para eI techa

La madera se la usa en menor escala.

1.2.6. Servicios Básicos y Salubridad

Los datos presentados en este áspecto proceden del III

Censo de Vivienda de 1982.

En la cabecera parroquial no existe servicio de abaste

cimj.ento de agua de red pública. En el restp de La pa

rroquia soLo el 2t de las viviendas disponen de este -



t.ipo de servj.cio.

La cabecera parroquial se provee de agua por medio de

carros repartidores procedentes de Guayaquil o Santa

Elena. En el resto de La parroquia un 35t de las vi-

viendas se abastecen de pozos y vertientes y eI 63t

restante lo hace a travás de carros repartidores.

En Io que se refiere aI servicio eléctrico, Ia cabece

ra parroquial se encuentra total,mente abastecida por

La red púb1ica, mientras en el resto de la parroquia

r¡¡ 67t de las viviendas son servidas por este medio,

'l* por plantas privadas y el 32t no disponen de este

servicio.

En toda la parroquia o no se dispone de servicio de

eliminaci6n de aguas servidas o estsas se eliminan uti

lizando pozos ciegos.
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La poblaci6n de chanduy dispone de un centro de Salud

Moderno inagurado en 1987 que dj.spone de 3 médicos

permanenEenente, 2 de los cuales son egresados de me-

dicina que cr¡nplen en ese lugar su año de servicio ru

ral.

'l .2.7. crado de Organización
rrtt(lo

f,a organización cooperativa no se muestra a los pesca

dores artesanales como alternativa o soluci6n y es mí

ni.ma, eJ. número de miembros afil.iados es reducido y

algunas además funcionan de manera anárquica y pun

tual. Otras funcionan en torno a dos o tres personas

(1ideres, generalmente conerciantes) y se ha estable-

cido que una gran mayoría no funci.onan de acuerdo a

los objetivos que el cooperativismo persigue, conclu-

yendo que la organización gue se nos presenta como na

tural es eI grupo de pescadores, eI mismo que genera

activi.dades formales e informales aI interior de las

comunicades de pescadores artesanales en nuestras cos

tas .

t'-§Ca

De acuerdo a Ia Direcci6n General. de Pesca, la Inspec
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toría de Pesca de Chanduy i.ndicaba que en 1986 casi

Ia totalidad de los 252 pescadores registrados ese

año no estaban cooperados. Solo 2 personas pertene -

cen a una cooperativa ubicada en otra parroquia.

)

,.)fÉJsf)



CAPITTILO II

ASPECTOS OCEANOGRAFTCOS, ¡..ÍE'TEOROTOGICOS, GEOr¡GTCOS Y PESQUEROS

2"1. OCEANOGRAFIA DE IA ZONA DE ESTUDIO

2.1,1 Mareas

La progresi6n de 1as mareas a 10 largo de la costa oeste

de Sur América es hacia el sur radiando desde dos puntos

anfidr6nj.cos. Uno está loca¡-izado cerca a Ios 29" sur y

1150 Oeste y el otro esta ubicado frente a las costas me

xicanas del Pacífico. Las }ineas de igual marea de la

parte norte de la costa oeste de Sur Am6rica se muestran

en eI gráfico N" 5.

A1 norte de los 6o sur, las ÍEreas son predominantemente

semidiurnas. En Punta Jambelf, dos pleanares y dos baja

mares casi lguales entre sf ocurren en cada día de ¡na-

rea.
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Ios rangos de nárea se incrementan hacia la costa y son

grandes en las bahfas y entradas. En eI Golfo de Guaya-

quiL, tas mareas de Sicigia alcanzan aproximadamente 3.o

m. en la boca del estuario del Guayas (Data) y 4.1 m.

en eI interj.or (Puerto Nuevo, Guayaquil). Este rango es

de valores ¡náximos dado que las mareas varÍan en anpli -

tud y en fase de un punto a otro a .Lo largo del estuario

del cuayas.

Las mareas seBidiurnas ocurren dos veces cada dla y son

mareas características en Chanduy, siendo su altura casi

igual en ambas ocasiones. Un dfa de ÍBrea corresponde a

24 horas con 50 ninutos porque la Luna, que ejerce Ia

mayor i,nfluencia en las mareas, avanza 50 minutos cada

dÍa en su orbita alrededor de la tierra.

Los dos puntos mas pr6ximos a Chanduy en los que se en -

cuentran instalados mareográfos se encuentran en La Li-

bertad y en Data de Posorja (Ver figura No1) y las medi

ciones obtenidas en estos aparatos se utilizan para rea-

Iizar las predicciones de Ia rnarea en el departat¡ento de

Hidrografla de INocAR asl como para la navegación en e1

canal de acceso al tertllinal narítimo de Guayaquil para

el casó del de Data. Se han registrado en estos puntos

los sj.guientes rangos de marea: 2.7 m. para Ia ¡narea de
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Sicigia cn l,a Lil)ertad (valor máxino) y 2.9 m. para Ia

misrna rna rea en Data de Posorja.

Para nuestro estudio es de gran interés preclaar las má

xiEBs pleamares que se esperan en Chandql. Para este ob

jetivo se uEilizarán los daEos de Posorja en lugar de a-

queLloe de Data de Posorja debido a que e1 prirer punto

tiene mejor procesada la infornaci6n y dado que Ia dife-

rencia en tienloo entre la rnarea dé Data y la de Posorja

es pequeira tanto cottn la diferencia en alrplitud. Arüras

puntos (Da¿a y Posorja) están rnuy cercanos uno al oEro.

La máxi¡na plearnar alcanza los 2.9 n. sobre eI Ml-tts en Po

sorja y Los 2.6 m. sobre el MLI{S en La Libertad. Dado

el carácler progresivo de la onda de narea, la pleamar o

curre en aÍüos pu¡tós con una diferencia de Eiempo de I

a 2 horas y la marea progresa desde ta Libertad hacia Po

sorjá. Chanduy ocupa una posici6n int.errnedia en la li-

nea de costa entre estas poblaciones y es de esperar que

la pleamar ocurra en chanduy aproximadanen¿e I hora y 30

rninutos después que ha ocurrido en ta Libertad y que 1a

¡ráxima altura de pleamar esperada sea de aproxirEdamente

2.8 m. sobre el MLWS. Estos valores han sido obtenidos

despu6s de analizar las predicciones pará la marea reali

zadas por el INOCAR para el periodo conprendido de 1.976

a 1.988 y tendiendo en cuenta Ia distancia existente en-
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tre ard)os puntos (l,a Libertad y Posorja) con respecto a

chanduy. E1 gráfico N¡ 6 ilustra el desfase tanto en aL

tura cor¡ro en tiempo que existe ent re a¡r6os pr.¡ntos según

Ia predicción para el mes de Febrero de I.988"

A fin de incorporar estas consideraciones en e1 diseño

del puerto, hay que Eener en cuenta que existen otras

variacionos en el nivel medio de1 tnar que deberán ser to

radas en consideración.

En la regi6n del Ecuador, frente a la costa, ¡.a varia-

ción del nivel r¡edio del ¡nar; excluyendo a aquella debi-

da a la [iarea, alcanza valores que no van mas allá de

16s + 15 cm. en los registros mensuales. Las circt.mstan

cias oceanográficas anormales, corno Ia del fen6meno del

Niño; ocasionan variaciones del nivel npdio del mar que

alcanzan valores ext. raordi na rios de 45 a 50 c¡¡: En eL

fen6meno det Niño de 1.982-1.983, considerado conD uno

de J.os que rulyores perturbaciones ha causado en este si-

glo se registraron váLores de hasta 45 cm. sobre e1 ni-

vel promedio del misno periodo (1.98O-1.983), La varia

ción del nivel roedio del mar en dicho periódo y pa-

ra el puerto de La Libertad se muestra en eI gráfico Ns

1.
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2.1.2. Batimetria

La regi6n del presente estudio es eminentemente rocosa

y en especial junto aI borde este de fa pu¡ta Chanduy .

donde la presenc.i,a de rocas srmergidas es muy notoria.

Los perfiles batirDétricos de la zona muestran claramen

te que las mayores profundidades se encuentran precisa-

Írente cerca de I¿ Pur¡ta Chanduy y que ha nedj,da que se

avanza hacia eI este desde taL accidente geográfico las

profundidades disminuyen, seguramente debido a las des-

cargas de sedj.mentos del rfo zapotal asi como aI aca

rreo de arena li.toral.

A partir del levantamiento hidrográfico realizado por

el INoCAR en Agosto de 1.979 se procedió a determj.nar

Los beriles correspondientes a los 2. 3, 4 y 5 netros

para Ia zona comprendida entre la Punta chanduy y la po

blación de chanduy y por eI mar hasta La linea del ve-

ril de 5 metrog. La figura N"8 muestra cl,aramente que

eI gradiente de profundidad es más pronunciado cerca de

l,a punta rocosa que en cualquier otro ]ugar, alcanzando

se Ios 3 metros de profundidad a escasos 70 metros de

distancia de el borde de Punta Chanduy y los 2 metros a

apenas unos 30 metros de eI mismo sitio.
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2. 1.3. Olas

Lá información referente aI coElportamiento del oleaje es

de una importancia decisiva cr¡¿¡ndo se trata del diseño -

de puertos pesqueros exlluestos aL mismo. La necesidad

que tienen los buques de una zona de abrigo donde poder

fondear, cargar y descargar tanto materj.ales como perso-

nas y guarecerse de los temporales hacen que, en una par

te considerable de los casosi tenga que recurrirse a o-

bras portuarias de abrigo (rompeolas, espigones. etc)

que contengan Ias olas y disipen su energía a fin de ori

ginar arti ficj-almente un anüiente apto para realizar to-

das las operaciones necesarias.

El estudio del oleaje para el presente estudio tiene co-

mo objetivo principal el establecer si 1as condiciones -

que presenta eI puerto de Chanduy en la actualial,ad per-

niten, o no, utilizar un nuelle expuesto al oleaje sin

estructuras de protecci6n.

2.1.3.1. Descripci6n regional del clima de oLeaje.- 'ctloTEOa

Los prj,ncipales fenómenos que i.nducen 1a forma-

ci6n de ol.as a Io Largo de las costas del Pací-

}\
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fico en Sur Anérica son Los mLDRUI'|S o zona de

convergencia intertropical y el centro de alta

presión del. Pacífico Sur aI que están asociados

los vientos del Sureste.

El area comprendida entre el colfo de Guayaquil

y el Golfo de Pa¡¡amá está caracterizado por un

gran número de caLmas. En otoño (hemisferio -

Sur) los DOLDRUMS comienzan a moverse hacia eI

norte hasta eI mes de Octubre y Ia región está

bajo la influencia de los vientos del sureste ,

solo entonces. un ol-eaje moderado y alto es mas

frecuente.

Para el area de Chanduy no existen datos de me-

dj.ciones de oleaje. En forna eventual se han

tomado datos de oleaje en eL Golfo de Guayaquil

con propósitos relativos a las labores de explo

ración hidrocarburí fera efectuados. A continua

ci6n se erq)onen y anal.izan la información de o-

leaje que existe para eI area de estudio, Luego

de 1o cúal se podrán deterninar condiciones de

oleaje de diseño.

2.1.3.2. Datos de1 Laboratorio de Ffsj.ca de Inglaterra.-
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E1 anáIj.sis realizado por eI Laboratorio Nacio

na1 de Física de Londres (Es¿adíst.icas de Hog

b€n y Lrunb ) está basado en 12.555 observacio -

nes hechas por buques voluntarios y que han na

veqado en eI area comprendida entre los 0o-1oo

Sur y los 80'-100" oeste en el Oceáno Pacífi -

co. Iás observaciones realizadas para las o-

Ias provenientes de los rangos de direccj-ón de

2OO"-21O"-22Oo ¡ 23O" -24O" -25O' y 260"-270'-280"

en diferentes periodos y para diferentes aLtu

ras se presentan en forna de probabilidad de o

currencia en los gráfi.cos N" 9.1. y N" 9.2.

Se han escogido estos rangos de direcci6n por

estsj,mar que Ia procedencia de Svells (nofiüre a

signado en inglés a). oleaje que ha progresa -

do nras atlá de La influencia de aquellos vien-

tos que lo han generado) en Ia zona está en a-

quellas direcciones conprendj.das entre los 200o

determinados po¡ la presencia de Purila Pari -

ñas, al sur, en eI Perú; y 1os 2800 deternina-

dos por la presencia de Ia Peninsula de Santa

Elena, obscáculos geográficos que evitan la

incidencia directa en el lugar de swells proce_

dentes de otras direcciones (ver gráfico N" lO) ,

dado que son eI grado de exposición de Chanduy.
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Las estadlsticas de Hogben y Lunb correslrnden

a 8 años de observaciones de altura y periodo

de olas y en el rango de direcciones de 20o'-

280" presentan un total de 113 eventos observa

dos (graficos 9.1 y 9.2). Tales observaciones

corresponden a paránetros de olas en aguas pro

fundas (profundidad mayor a n¡edia longitud de

onda deL oleaje) y para efectos prácticos pug

de considerarse que 1a altura de ola observada

es aproximadarnente igual a la alcura significa

tiva de ola (Hs).

La probabiLidad de excedencia de Ia altura de

olas, obtenida a partir de estos datos de a-

gua profrurda y para eI rango de direcci6n 20Oo

a 280" ha sido graficado y se muestra en Ia fi

gura No 9-3.

Los histogranas de frecuencias para alüos pará

metros se muestran en las figuras N"11 y Nol2.

De acuerdo con estas estadisticas de olas

g\¡as profr¡ndas, para un periodo de I años,

indica una observación de o1a con aLtura de

m. y otra observación con altura de 6.5 m.

ena

7
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Según s. AtLauca, en su ¿esis "Estudj,o del olea

je en la zona de valdivia", solo La observación

continua de olas romplentes en eI sltio de intc

rés puede probar que en realidad si han ocurri-

do estos eventos en agu:rs profundas y presenta

sus dudas respecto a que una ola o grq>os de o-

Ias con tales alturas alcance ]a magnilud en 1a

rompiente que Ia misma autora determinó. Este

valor fué de 5.6 m,

Por tanto. en eI presenue esEudio para propósi-

tos de diseño se decidió prescindj.r de estos da

tos extren¡os, considerando además que La discri

bución de 1a probabilidad de excedencia no su -

fre una nodificación apreciable debida a esta

variación, dado que se trata además de datos de

valor extremo de oleaje observados lejos de La

costa, cwa incidencia en la misna no correslrcn

de con Io observado por [Dradores de]. area.

En cuanto a 1a ocurrencia en tienpo de altura

de olas y de acuerdo af ATI"AS CLII'IATICO I'IARINO

DEL MUNDO, de la Armada de los Estados Unidos,

a Ia entrada del golfo ce cuayaqu j.1,, eI oleaje

tiene una altura ¡rE nor o igual a I.22 metros eL

90t del tienpo. Las curvas de los gráficos
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13 y No14 ilustran las variacj.ones estacioná-

Ies de altura de olas para las direcciones de

interes para nuestro estudio (Oeste y Suroes-

te). EI gráfico N"l3 ilustra la ocuffencia en

porcentaje de olas causadas Por vientos loca -

fes y eI gráfico No14 Ia influencia de oteajes

que han progresado mas allá de La presencia de

sus vientos generadores (swells), tañbien en

porcentaje.

2.1.3.3. Estudio de oleaje en la zona de llonteverde.-

El INOCAR, bajo contrato con CEPE, ha venido

realizando estudios oceanográfi.cos en 1a zona

de Monteverde desde et año 1.981. Estos estu-

dios inc)-uyen principalmente un anáIisis de el

oleaje de la regi6n con el objetivo de estable

cer las condiciones de diseño para u¡¡ termj-nal

marÍtiJflo proyectado por CEPE en esta zona.

Monteverde está situado a aproximadamente 35

Km. al Noroeste del sitio y se encuentra ex

puesto a oleaje del Noroeste, oeste y Suroestet

Los primeros registros de olas que se obtuvie-
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ron corresponden a mediciones realizadas desde

e! 27 de Febrero aI 31 de Julio de 1.981 con

un total de 5.644 datos de altura significati-

va (Hs) y periodo medio (T). Se utilizó un

¡rEdidor de presión colocado en un pr¡nt.o frente

a Ia costa con profundidad de 30 m.

DeI registro para este período de nrediciones

se determinó que hubo predoninio del mar de le

va, notandose Iá ausencia de períodos menores

de 12 segundos. DeI porcentaje de ocurrencia

se obtuvo una rrEyor densidad de datos para el,

rango de 14 a 18 segundos representando un 80t

de los eventos.

La mayor concentración de datos con respec¿o a

la altura signj.ficatj.va oscil6 entre 0.3 y 0.6

rEtros, obteniendo un promedi.o de altura signi

ficativa registrada durante este periodo de

1.62 m. En eI gráfico No15 se presenta Ia dis

tribuci6n acr¡mulativa de las alturas significa

tivas, deduciendo que eI 501 de et tiempo la

alcura significativa excedi6 los 0.5 m.

Monteverde se encuentra a1 norte de Salinas y
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su rango de exposici6n aI oleaje es de 2OO"-

335". La aplicabilj.dad de las estadísticas de

oleaje de Monteverde para chanduy presenta sus

inconvenientes pués eI ol.eaje del Noroest€ que

recibe Monteverde no lo tiene chanduy. sin em

bargo se ha intentado adoptar los resultados

obtenidos en Monteverde, ya que según las esta

dísticas es el oleaje del sur y deI Suroeste

eI que ocurre la mayor parte deL año y eso es

válido tanto para eL colfo de Guayaquil, co¡no

para Ia zona norte de la Peninsula de Santa E-

Iena, donde se encuentra ubicado Monteverde.

Además de las mediciones ya descritás, en Mon-

teverde se cuenta con estadísticas de otras me

diciones posteriores y en total, se t.ienen tres

años en los que se registró parametros de olea

je de nanera regu1ar. Así, l-os detalles técni

cos necesarios para establecer semejanzas con

1os resultados obtenidos de las estadísticas

de Hogben y Lurü (8 años de registros) deberán

tener en cuenta estas consideraciones y serán

presentados en el capítulo 4, cuando se descri

ban las condiciones de diseño.
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2.1.3.4. Efectos de 1a refracci6n de1 oteaje.-

Las ondas que vlajan en aguÁs profundas (H/Lo)

1/2) hacia .Lugares de menor profundidad cam -

bian sus características princj.palmente por eI

efecto de refracci6n. Cl¡ando una o1a ha llega

do a Lugares donde la profundidad es menor a

L/2 (media longitud de onda), progresivamente

aunentan e infl,uyen Los efectos friccionaLes

entre la ola y el fondo, de tal rBnera que los

frentes de onda son orientados, cada vez más ,

a mantenerse paralelo a las isóbatas. La re -

fracci6n tiene conb resultado nDdificar La di-

recci6n de avance del frenle de onda desde a-

guas profundas hacia aguas rasas y las alturas

de las olas , dependiendo estas modj.ficaciones

del comportamiento de Ias lineas ortogonales ,

las rnismas que se rigen por la forrna del fondo.

Se realiz6 r.¡n anáIisis del efecto de la refrac

ción en eI area de estudio en base a los di,a -

gramas de refracción elaborados para Ios tres

angulos de incidencia considerados princiPales

(210", 240" y 27O'l en aguas profundas. Se se

leccionaron Los períodos de oleaje 12, 14, 16
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y 18 segundos debido a ser períodos correspon-

dientes a ÍE¡res de leva.

En Ias figuras Nos 16, 17, 1A y 19 se presen -

tan los diagranEs de refracci6n para La zona

de estudio, incluyendo el valor det coeficj.en-

te de refracci6n medio para cada direcci6n y

período. utilizando la relación de la distan -

cia entre ortogonales en agu¿¡s profundas y en

el veril de 5 n.

La tabla No4 nos muestra los valores de coefi-

cientes de refracción para cada período consi-

derado. se observa que para el oleaje prove -

niente de los 2400 las olas, en su propagaci6n

hacia 1as costas de Chanduy. debido a efectos

de refracción disminuyen su altura hasta en un

33t de su íiagnitud inicial.

Se puéde observar tambien que las ondas de lar

go período acusan una mayor perdid¿ de energía

por efectos de refracción que las ondas de pe-

ríodo corto. Dado que los datos disponibles

muestran ula baja ocuüencia de ondas de largo

período, podemos concluir que eI efecto de re-

fracci-6n en Chanduy es moderado (reducción de
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TABIA N" 4.

COEPICIENTES DE RETRACCION PARA CHANDT'Y

T

DIFECCIONES (E)

2 10. 240. 2'700 X.. (T)

12

14

16

1B

1.160

0 .685

0.9s0

0.780

0. 788

o -142

o. 458

1.146

1 .088

0. 906

0.873

0.848

0.693

Kr(€) 0. 832 o -614

!
@
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2 . 1 . 3.5 . Efectos de fondo. -

Irqt¡ o-iEc^

De acuerdo con Ia teoría lineal de Airy, Ia al-

tura de las olas, a nEdida que estas progresan

desde aguas profur¡das (H>Ia/21 hacia zonas de

menor profr¡ndidád, cambia. Este efecto es co-

nocido cono de reducci6n de profundidad o efec

to de fondo. Esta dado por eI coeficiente co-

rrespondiente:

1/2
II

Ks=
tlo

Donde:

Ks: coeficiente de fondo.

Cg: velocidad de grupo en aguas rasas.

CAor velocidad de grupo en aguas profundas.

Ho: altura de ola en aguas profundas.

H : altr¡ra de ol.a en aguas de cualquier profun-

didad.

Sienpre según la teoría de Airy:

lqT
Cgo =-Co = 

-241l

f- cs"1-
Lcs

cg= ["1
1/2

at¡( ro t-Ec¡

ffi

)
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Donde :

T : perlodo de ola.

h : pro fundidad.

g : aceleración de la gravedad.

En el presente estudio se calcul6 el coeficien

te de fondo para cada r.¡no de Los cuatro perío-

dos considerados. Los resultados obteni.dos se

muest.ran en la tabla N"5-

2.1.3.6. Aproximación al veril de 5 m. .-

ras datos de alturas observadas (aproxinada -

mente igual a Hs) en agu¿rs prof r¡¡das, de Hog -

ben y Lurür (Laboratorio de Física de Inglate -

rra) fueron transfornBdos a valores correspon-

dientes a Ia profundidad de 5 m.

Para ta1 efecto se utilizaron Ios coeficientes

de refracci6n Kr calculados para largos perío-

dos (T > 10 segundos) , estimados de los diagra-

mas de refracci6n efectuados para chanduy y de

los coeficientes de fondo Ks. E1 rango de di-

recciones tomado fué de 2000-2800.



TABIA N" 5

COEPICIE¡TTES DE FONDO ( SHOAIING )

T 5 10 1, 11 16 18

0.85 o.91 1.08 't,18 1 .36 1 .41

,,1

o :

I

I

I
I

I

I
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El. carüio de altura de las oLas tomando en

cuenta ambos procesos (de refracci6n y de re-

ducción de profundj-dad) es dado port

H=HoxKrxKs

Donde :

H : altura en el veril de 5 m.

Ho : altura en aguas profufidas.

Los nuevos va.¡.ores de altura, calculados a par

ti.r de las estadísticas de altura de olas ob-

servadas en eI rango de di.recciónes 2o0o-28oo,

eI núnero de eventos con altura de valor menor

o igual a dichos valores y Ia probabiLidad de

ocurrencia correspondiente son mostrados en Ia

tabla No6.

2.1 .3.'1 . Aná1isis probabilistico de oleaje.-

EI enfoque probabilisEico de las ol.as aplica -

bLes al diseño se fundamenta en eI anátisis es

tadi.stico de los datos de altura a fin de esti.

nar los valores más grandes a extremos que pug

dan esperarse dentro de un cierto período de
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TABI.A N " 6

DATOS DE OLEAJE TRANSFORMAMS PARA EL VERIL DE 5 }1.

ALl'URA

0.19

0.20

o. 38

0.43

o.'75

o.82

0. 85

o.87

o -97

't .13

r .28

1 .46

1 .50

1 .62

r.70

2. 16

2.50

No DE EVENTOS H ( H§

9

r0

40

45

68

69

85

8?

91

98

104

r05

'lo6

108

109

lto

111

P (H\< Hs)

0.080

0.o90

o. 360

0.405

0.610

o.620

o .766

0. 784

o. 820

0.883

0.937

o.946

0.955

0.973

o .982

o.99r

0.999

DATOS TRANSFOR!4ADOS: LABORATORIO NACIONAL DE PISICA DE

INGIATERRA.
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Eiempo.

'rl\lolEclPara el manipuleo de los datos para perlodos

de tj.empo mayores a los de redici6n se requie-

re enlonces de Ia extrapoLacidn de los misnos.

En generat se utilizan los rÉtodos gráficos

propuestos por diversos autores, en que los da

tos de alturas de las olas versus probabilida-

des, sean acr:ltulativas o de excedenci.a, son di

bujadas sobre papeles con escalas propuestas

por ellos.

De igual manera existen algr.uras distribuciones

probabilísticas que intent,an describi.r 1os va-

lores extrenos que puedan tener las alturas

significativas. Aunque no existe Ia mejor dis

tribución una de 1as mas utilizadas actualmen-

te es Ia distribución weibull, la cúal ha pro-

bado tener una cierta validez en diferentes re

giones del nundo. (Tomado de "Estudio de olea

je en Ia zona de valdi.vj.a". Tesis de Grado de

la ESPOL, S, Allauca, I37-139 p.).

weibuli. basa su método en Ia obtención de una

relaci6n Lineal al graficar ln(-Ln(1-p(H)) vs
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1n(H), donde P(H) es la probabi Iidad de que Ia

altura significativa de ola sea menor o igual

a un determinado valor.

En los gráficos Nos 20 y 21, se presentan las

reclas de ajuste obtenj.das con eI nétodo de mí

ni¡rcs cuadrados de las alturas de olas regis -

tradas por el Laboratorio Nacional de Física

de Ingla¿erra. El gráfico No2O muestra Ia rec

ta de ajuste para los datos de aguas profr.¡ndas

y eL gráfico No21 la de los datos en el veril

de5m.

Para las alturas de olas aproxirradas aI veril

de 5 m. y utilizando los datos de la tabla No

6 se determinó la siguiente relación¡

In(-1n(1-P(H) ) = O-49'1 ln(H) + I.682

Con un coeficiente de regresi6n (r) de 0.993.

weibull propone el siguj.ente modelo para la ex

cedencia de alturas significativas:

Lt+t 
"1

1 - P(ti) = e)P
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PAPEL PROBABILISTICO DE WEIBULL
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')r

PAPEL PROBABILIsTICO DE WEIBUTL
Y = tn (-ln ( r-P(H5)))

(R 'l Y5 YART¡\S!E5 (.rca f^cLrj N'
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Y, realizando algunas trans formaciones matemá-

ticas ¡

- In ( 1-p (H) )

H

ln (-1n ( 1-p (H) ) = c ln-
B

In(-ln(1-p(H)) = Cln(H) - cInB

Luego:

c = 0.497

-ClnB = 1 .682

B = 0.034

Y el modelo de weibull correspondiente a1 area

de chanduy es:

p (H) I - exp (- (H/O.O34l o.49'1

2.1.3.8. OLeaje generado por viento.-

A fin de evaJ.uar el ambiente de oleaje produci

do por vientos que actúan cercanos a Ia costa

c

(;)
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se utilizaron los datos de velocidad de vien-

tos promedios mensr¡a1es y promediados para las

l9:OO horas (¡nayor intensidad de vj"entos) y

máxi¡nos mensuales obtenidos de Ias estadlsti-

cas de Sal,inas y que están resr¡midos en la

sección 2.2- de esta tesis.

La persistencia de estos vientos generan olea

jes que deben ser consi.derados a fin de deter

rninar la necesidad de obras portuarias de a -

brigo -

El alcance asunido es de 15 millas para aque-

llas direcciones en que no esta Ia costa co-

mo factor geográfico limitante, esto es, Para

las direcciones de aproxinraci6n de 200o-280:.

EsEe alcance fué estimado Por Glenn ('l .975)

para Ias condiciones de brisas marinas produ-

cidas durante eI día por la diferencia de ca-

lor existente entre el mar y la costa adyacen

te durante el día.

El alcance máxir¡c en las direcciones de apro-

ximación que tienen la costa como factor geo-
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gráfico limitante es de 130 mj.llas.

(Distancia entre Pta. Pariñas y chanduy)

El grafj.co2.3.B muestra los alcances en

las diferentes direcciones de aproxima-

ción para los vientos que inciden en La

localidad de Chanduy desde eI nar.

E1 manual de protecci6n de costas, en

su vol.umen I (1.977) propone las si -

guientes ecu¿rciones para el, calculo de

aLturas y periodos de olas generadas a

causa de Los vientos en agu:¡s so¡neras:

Hs=Fl *F2rF3

Donde ¡

Fl = O.2A3 U2/ s

.530F2 = tanh

F3 = tanh
o.0125 9F

a
U.

(#l '1

o .42

r

)(

o.1
¡anh 0.530

Ts=cl rG2rG3

gd

7

Donde :
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1.2 (2I( u)
Gt = 

-

g

G2 = tanh .833

o.077
G3 = tanh (;1f "

[,
L (;+I

tanh

Donde : U = veloci-dad del viento en

pies/segundos.

g = gravedad.

P = alcance de1 viento en pies.

6 = profundidad media en la dis

tancia del alcance en pies.

La profundj.dad rlEdj.a fué calculada para

las diferentes direcciones de aproxirna-

ción tomando un perfil que coincide con

estas y determinando la profundidad a

Ia distancia del alcance respectivo. La

tabla No I muestra las profundidades

medias para las d.iferentes direcciones

de es tudio.

¡''"1ef '"'1

Se han obtendio valores de altura y pe-
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TABLA N"B

PROFUNDIDAD MEDIA A I-I\ DISTANCIA DE 15 MILTAS

(ALCANCE DEt, VIENTO EN CHANDUY).

Direcci6n

(grados )

Profundidad

(m)

Profundidad

( rr)

r 35"

150'

r65"

tflo"

1950

210 "

225"

2400

255"

2700

10.8

15.0

2r.0

52 .O

'16.o

B7.O

a)B. o

41.0

35.43

49.21

68.90

95.14

r 70.60

249 .34

314.96

285.43

223.09

134.51

vel-ocidad náxi¡na en Chanduy: 45.93 pies por segundo
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riodo de oleaje para las condiciones

de velocidad ¡Éxima de vi.entos estima-

dos en (t¡anduy en 1as diferentes direc

ciones de aproximación consideradas.

Las má:cimas alturas signj-ficativas de

oleaje y 1os máxi¡ros periodos a espe -

rar en el area por efecto de vientos

Iocal-es son de 1.36 m. y 4.5 seg. para

la dirección de 225o, profurdidad me -

dia de 96 m., alcance de 15 millas y

velocidad máxirna de viento de 14 m/s.

En rnayor porcentaje ocurriran olas con

a¡.turas de 0.3O m. y periodos de 2.5

seg. para Ia dirección predonLinante de

vj.entos (270"), profundidad media de

4l m,, alcance de '15 millas y veloci -

dad pronedio de vienEos de 4.2 n/s.

En Ia ta-bla llo 9 se nuestran valores

de alt.ura de oleaje y periodos ca.Icula

dos para todas las direcciones y

locidad máxi.ma de vientos.

Ia ve
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TABLA NO9

VALORES DE AITURA Y PERIODO DE OLE¡iIE GENERADO POR

VIENTOS EN CHANDUY

Dirección

(grados)

Al.tura

(f t)

AItura

(m)

Periodo

( segs )

1350

1500

165"

r800

195"

2r00

225"

255.

210'

3. 846

4.O73

4.231

4.330

4.426

4.455

4 .464

4.461

4 .444

1.172

1 -241

r .290

1.320

1 .349

'r.358

r.361

1 .360

1.356

r.340

4.080

4.190

4.234

4. 354

4.449

4 .491

4.511

4.503

4. 480

4.415

Velocidad máxima de vientos en Chanduy: 45.93 pies,/segundos

( todas }as direc -Alcance del vj.ento en Chanduy: '1 5 miLlas

ci,ones).
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2.1 .4. Corrientes

Las corrienles en las zonas pr6ximas a Ias cos¡as sue -

len ser inducidas por la marea o por los vientos loca -

les, asÍ cono por e1 oleaje, dependiendo de las carac -

terísticas del mismo, asi como de La geometría y profun

didad del sitio -

Como fué establecido durante inspecciones realizaclas en

la zona y en el estudio de vientos que lie presentó an

teriorme¡¡te, los vientos en I.a zona soplan desde las

direcciones suroeste y oeste y su intensidad ¡náxima en

la regi6n es de 14 m/s. w. Jara (1.980) menciona en

su estudio (referencia 7) que un efecto co[üinado de el

virnto superficial y la marea ocasionalmente pueden pro

ducir corrientes superficiales con velocidades de hasta

'l .54 m,/s en el Golfo de Guayaquil.

Sin e¡rüargo, es de interés para nuestro est.udio determi

nar la dirección en que fluye normal¡nente la corrienta

Litoral en Ia zona de Chanduy. Esta direcci6n será la

que determinará en ultima instancia Ia factibilidad de

arrojar desperdicios del procesamiento y nanejo a bordo

de pescado aI mar, asi como será de interés en la rela-

ci6n que tenga Ia inplantaci6n de las estructuras por -
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tuarias con respecto al acarreo de sedin¡€ntos.

Con eI fin de determinar dj,cha dirección y de estimar

"a groso modo" los valores de corriente superficial en

la zona del puerto pesquero de Chanduy se utilizaron

flotadores que fueron arrojados a1 mar muy cerca de Ia

zona de ronpiente y desde u¡a lancha anclada en r¡n si -

tio fijo cuya posi-ción fué estimada utilizando una bru-

jula con ]a cúal se midj,eron las direcciones en las que

se encon¿raban ubicados el faro del. puerto pesquero y

la torre de ta iglesia del pueblo con respecto a Ia Lan

cha (ver grafico No22).

Las mediciones fueron realizadas con viento procedente

de1 rango de direcciones 21oo-225o que alcanzó su ¡nayor

intensidad hacia Las 14:00 horas del día 29 de Julio de

1.988 (dfa en que se reaLizaron Las mediciones) y con

la ocurrencia de ol-eaje que alcanzó un máximo de I.o -

1.2 m. de altura hacia la misma hora y que provenfa de1

rango de direcciones 2OO"-215o (Suroeste).

El período promedio de oleaje fué, el mismo día 29 de

Julj.o, de 7.1 seg y Ia altura promedi.o de 0.6 m. calcu-

lados a partir de 37 observaciones realizadas durante

e1 día, que según l.as predicciones de mareas del INocAR

para el año 1.988 corresponden a 1a segurda marea de sj-
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cigia del mes de Julio.

Se pudo observar que una vez

estos derivaron hacia eI Este

Lanzados los f lotadores

- Noreste , ya que el ran

go de direcciones de 62"-870 reg.istrados en las medicio

nes con la brujula corresponden a tales pr:ntos geográfi

cos. Las velocidades estinadas mediante observaciones

del tiempo que los flotadores tardaron en derivar desde

el punto de lanzaniento hasta otro ubicado a aproxirnada

mente 'l0O metros al este variaron entre 0.0? y O.33

m,/s (O. 1 5-O.65 nudos ) .

AI .-¡nalizar que tan representativa podría ser Ia obser-

vación de corrientes realizada se podrían anotar las si

guientes cons i de raciones:

a.-) Las observaci.ones fueron efectuadas en marea de Si

cigia, cuando generalmente se alcanzan los mayores

valores de corrientes de marea (debido al nayor

rango de nErrea).

b.-) En eI sector estudiado 1os pescadores de Ia zona a

seguraron (lue l"as corrientes derivan ,r=,.rurrn"na" n]-

cia el Noreste y que sus velocidades no represen -

tan una dificultad para la navegaci6n de las e[üar
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cacLones.

c.-) Que 1as direcciones aquí encontradas eran norrBles

para Ia epoca seca. Por supuesto, durante Ia epo-

ca hüneda, o bajo condiciones no usuales podria e-

xistir alguna variación.

Estas consideraciones, y la ¡nis na forna de la ensenada

inducen a pensar a es¡e autor que esto significa que un

objeto que sea arrojado al mar en Ia zona del puerLo

debido a la configuración del. lugar lenderá a dirigi.rse

por efecios de Las corrientes predominanternenEe hacia

Ia zona en que se encuentra eI pueblo.

La zona en que se realizaron las medj.ciones es aquella

en Ia que los pescadores fondean sus efrbarcacj.ones con

el fin de proteger.Las del oleaje ya que las rocas s u¡¡rer

gidas ( a unos 200 m. al suroeste del pr¡nto de medición)

actúan como un roÍ[)eolas su¡nergido que disipa Ia ener -

9ía del oleaje, y por ende el efecto del nismo en redu-

cir su contribución de energía para Ia generación de co

rrientes.

El gráfico N" 23 nueslra los vaLores de ve loci.dad y di--

reccj.ón de corrientes ju¡to con

zó cada observación.

la hora en que se reali
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2.2. HETEOROLOCIA DE LA ZONA DF: ESTUDIO.

Durant.e la mayor patre deI

el suroeste de 4.1-5.15 m/s

nos soplan hacia las costas

una consistencia noderada.

ref erencia 13).

2.2.1. Vientos

ni s fe rio sur se mueve hacia el sur ce rca aI E

cuador.

Cerca de las costas dé Ecuador y deI norte de

Perú Ios vientos variar¡ c o n s i d e r a b I e m e n t e , co

mo un resu.¡.tado deI ¡noviRiento l¡acia el nor-

te y hacia eI sur de la zona de convergencia

intertropical. Durante el invierno del hemi s

ferio sur, esta se mueve hac ia el nor te ce rca

de Panamá. mie¡rtras que en eI verano de1 he-

los vientos dea110

(8-10 nudos ) o

ecuatorianas

(W. Jara. 1.98O

me

con

El centro de al,tas pres iones de1 Pacf fi co Sur

y Ia zona de convergencia intertropical ha-

cen de esta región del occano PacÍfico un a-

rea Libre de ciclones,

AI oesce de 1a isla Puná 1os vientos soplan
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desde el suroeste la mayor parte de1 año, pe-

ro cuando 1a zona de convergencia intertropi-

ca1 se dcsplaza hacia el sur, vientos cuya

procedenci a es de otras d i recciones son sen-

tidos en La zona (w. Jara. 1.980, referencia 13)'

2.2.'l .1. va Iores locales de parámet.ros de

vientos.-

A fin de cuantificar correctamen te

1a dirección y La intensidad predo-

rninante de1 viento en la regi6n de

es t'udio se procedi6 a anali zar Ias

estadísticas que el INAMITI publica

cada en sus anuarios meteoroló-

gicos. Di cha instituci6n mant.iene

una estación met eorológ ica de seg un

do orden en sal.inas y otra esEación

del misriro orden en Playas. En Chan

duy y otros Iugares entre Salinas

y Playas no existen estaciones me -

teorol6g icas en la cos ta,

Debido a que

bi cado en una

Chanduy se encuentra u

zona intermedia entre

Salinas y PIayas, se analizaron Ios
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ob

1as

datos de las dos

tener una mejor

condi ciones de

de int.erés.

estaciones

defini-ción

vien¡o para el area

La primera de las estaciones cita-

das se encuentra ubicada en los 80o

59rOO" w y 02"11¡O0" s a 6m. de eIe

vaci6n sobre et niveL del mar en la

escuela ¡nilitar de aeronautica "Cos

me Rene11a". La segunda estación u

tilizada estuvo ubicada en Ia antes

existente acadenia militar J. G6mez

Rendón (Playas) en los gOo23'OO'w.

y 02o39rOO" S a 6m. sobre eL nivel

medio del mar.

De la estación de Salinas se obtu -

vieron datos para e1 periodo de re-

gistros comprendido entre I.976 y

'I . 981 . Para cada año y en cada mes

el INAI4HI há regis!rado el número

de veces por mes que se observ6 el

viento soplando en cada una de Ias

8 direcciones de 1a rosa de vienLos

y e¡. número de caLmas por nes. Tam
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cada mes y en cada año Iabi en pa ra

velocidad

to a las

promedio

O7. 13 y

mensual deI vien

19 horas.

Los datos asi obtenidos se presen-

tan en Ia tabLa N"10.

La velocidad promedio de todas Ias

observaciones realizadas en e1 pe-

riodo 1 .976-1.981 es de 3.7 m/s (7.

nudos), aunque Los pronedios para

el mismo periodo a las 07. 13 y 19

horas varían considerabler¡ente, ya

que son de 2.6,4.O y 4.1 m/s res-

pect.ivanent.e. Los valores máxirnos

de velocidad de vientos son de 13

m/s (26 nudos) y fueron registrados

en el mes de Mayo.

Las direcciones en que e1 viento so

pla con mayor frecuencia en esta es

tación son el suroeste (41.2t) y e1

Oeste (42.11). Otras direcciones a

1If no son significativas ya que a-

penas alcanzan los 2.4t y los l.5t

de ocurrencia para Ios vientos p!o
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venientes deI Sur y del Noroeste.

El promedio

reg i s t rados

dio de 1os

de Ios valores náximos

mensualmente, el,

va Iores promedios

p rome

mensua

Les a las 'l 9:00 horas (hora de ma-

yor intensidad de vientos) y eI va-

Ior en porcentaje de el total de ob

servaciones en cada una de r.r a¡- l

recciones deI registro son mostra-

dos en los gráficos N'24 y N"25.

De la misma manera se procedj-6 al

tratamiento de Ios daEos de 1a esta

ción de PLayas, con 1a diferencia

de que 1os datos de frecuencia para

eL periodo 'l .976- 1.983, mientras

que Ios datos de vetocidad promedia

dos mensualmente a las 07, 13 y 19

horas corresponden a1 periodo 1.976

a 1 .981 .

La tabla No11 muestra valores tota-

Ies al número de observaciones de

ocurrencia de vi e nto en cada direc-

ción y en cada mes para los I años
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de registros de

promedi o s

Para los 6

loc i. da d en Playas.

Los promedios mensuales de veloci -

dad a las 'l t horas (hora de mayor

intens idad ) y de velocidad máxima ,

aSÍ como los valores porcentuales -

de e1 totaL de observaciones en ca-

da una de Las direcciones, todo pa-

ra cada mes, son f¡ost.rados en Los

gráficos No 26 y No27.

El valor máximo de velocidad de e1

viento registrado en la estaci6n e

xistente en P1áyas es de 14 m,/s (a

proximadamenLe 27 nudos). EL pro-

medio de velocidad en Playas es de

4.2 m/s y los promedios para las

07, 13 y 19 horas son 2.1, 3.5 y 7

m/s- Las direcciones en que sopla

el viento con mayor frecuencia son

e1 oes te (56t), el suroeste(18.6t)

y eI noroeste (16.5t) y Ias demás

direcciones no son de mayor impor-

a las

años

dirección y valores

07, r3 y It horas

de registros de ve

ttaL tor-ECl
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un 3. 2 t

Para el-

114

en este sentido, con apenas

para el noreste y un 2.3 t

sureste.

De los resuLtados obtenidos se pue-

de concluir que en la zona de chan-

duy 1os vi en Eos predominanEes pro -

v j.enen del rango de direcci.ones o-

este-suroeste Ia mayor parte del a-

ño y que los vientos provenient.es

del suroeste se vuelven mas fre -

cuentes en eI periodo comprendido -

entre Junio Y Diciembre, meses en

que Ios vientos son mas intensos,

me ns ua Lescon ve locidades promedios

entre 3.5 y 6.1 m/s, en tanto que

predo-en Ios meses de Enero a Mayo

ninan los vientos de1 oest.e aunque

con velocidades promedios mas bajas

en el rango de Los 2.6 a 3.7 m/s.

Sin embargo, de acuerdo a encuestas

realizadas a Los pescadores de chan

duy, eI comport.amiento del viento a

1),f presenta características mas si

milares a Ias de Salinas que a las
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de Playas. Por tanto, es de espe -

rar que de Enero a Mayo predomine

el viento deI oest.e con velocidades

promedios entre 2.6 y 3.2 m/s, con

mayor intensidad

(3.5 a 4.1 n/sl y

ciembre predomine

hacia las 19 horas

oeste con veloci.dades

suaLes entre 1os 3.5 y

que de Junio a

eI vi ento del

promedios

5.1 m/s y

horas.

D I

sur

men

de

4.5 a 5.7 m/s a las l9

Los porcentajes totales de direccio

nes para eI periodo 1.976- 1 .983 y

las condiciones gene ra les deI vien-

to en ambas estaciones son mostra -

dos en eI grafico N"28-
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GEOLOGIA DE LA ZONA.

2.3.1. Geologfa ge nera I del area

duy

zona Iitoral comprendida entre chan

y La is Ia Puná se encuentra contor

neada por Ias siguientes formaciones: za

Potal. complejo olistostrómico de Santa

Elena, Dos Bocas, villingota, Progreso ,

Puna, Tablazo y sedinent.os cuaternarios

(Mapa ceoló9ico de Chanduy. IGM. 1.974).

Chanduy y sus zonas al.edañas están ubica

das geol6gicamente como formando parte -

de 1a formación Tablazo, que eI mapa geo

).69ico de Chanduy (ver referencia, arri-

ba) describe co¡no una f orrnaci6n poco pro

funda (0-30 m) conformada principalmente

por areniscas, conglomerados y bancos de

tipo caLcareo biodetrítico (ver grafico

N"29).

formación se origina en la deposita-Ta 1

c)-on de terrazas marinas conocidas preci

samente como tablazos durante eI Pleisto

ceno. Las formaciones de este tipo son
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tambien muy comunes al noroesbe de1 Pe -

rú. En Chanduy Ia formación Tab¡.azo se

muestra con fascies esencialmente areno-

sas y se puede observar entre e1 puerto

pesquero y el pueblo la presencia de !e-

rrazas marinas cuaternarias Ievantadas a

algunos metros sobre eI nivel del mar y

que adenás i nc luyen en su consti.tución a

reni s cas y conglomerados.

Estas cáracterísticas coinciden p lenamen

te con las descr.i.tas en eL

estudio que el IGM realizó

restosde la presencia de

areniscas calcáreas

Iugar por el

y que habla -

eros i onados de

y cong lomerados fi

nos con megafósiles. Además, eI mate

rial de 1as dunas paralelas a Ia playa

xistentes en Ia zona se derivan de La

bIazo, que es una formación suprayacente

a cualquier otra en la zona.

Un estudio mas reciente realizado por 1a

Facultad de ceología. Mj,nas y'Petr6leos

de la ESPOL ha logrado precisar con na-

yor exactitud La presencia, además de Ia

formación Tablazo, de depósitos aluvia -

e
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Ies recientes (Cuaternario) ocasionados

por Ia aportación de e1 rj-o Zapotal y en

Ios que se aprecia l,a exj.stencia de are-

na, arciIl.a, Iimo y cantos rodados. La

disposición de tales estratos ha sido de

terninada y se presenta en e1 gráfico N"

30.
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2.3.2. Sismicidad de Ia zona

La poblaci6n de Chanduy se encuentra ubicada en una zona

cuya sismicidad local esta deterninada por la presencia

de fallas geol6gicas- A una escala mas amplia, se cono-

ce que la formaci6n de las fal1as en la costa sudamerica

na de1 Pacífico obedece a l-a subducción de la placa teg

tónica de Nazca en la placA Anericana. Este proceso o-

ri9in6 y continua originando Ia formacj-6n de la cordille

ra de los Andes y la forrnaci.ón de la gran fosa submarina

de Nazca, frente a las costás peruanas.

EI sistemá de fallas y fracturas geológicas de la penin-

sula de Santa Elena ha sido determinado por CEDEGE en es

tudios de Ia cuenca baja del rio Guayas y es mostrado en

eI 9ráfico N"31.

A fin de incorporar a1 diseño estructural los efectos di

námicos oriqinados por los sismos es necesario determi -

nar los valores de aceleracidn máxima esperados en el- si

tio en que se ha de construir la estructura para eI pe-

riodo de tiempo que se considere cono de vida útil de

esta. Este, por tanto, es el pr6posito de el presenté

estudio de sismicidad, Los valores obtenidos se incorpo

\

raran posteriormente al calculo esEructural.

¡¡Bl_ t( ).r-t cA

{
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Lara, Valarezo, Chávez y Serrano, en el artlculo "Estu -

dio de riesgo sismico para L¡na central hi.droeléctrica en

eI Ecuador", presentado en Ia tercera conferencia Lati-

noamericana de ingeniería s ismo-resi s tente hacen referen

cia a la ley de atenuación de aceleraciones:

(r) ln(a) = 0.64 Mb + 6.'157 - 1-301 In(R+25)

Donde : a = aceleracidn en el sitio (cnlseg2)

Mb= magnitud de onda corporéa

R = distancia hipocentral del sismo a1 sitio

(Km) .

I-os autoxes hacen menci6n de una investigación sobre las

causas de daños durante el terremoto de Guayaquil de eI

año 1.980, en que se logró estimar que la aceleración de

eI suelo en un area de 1a ciudad de cuayaquit fué entre
)

40 y 50 cm,/seg- y considerando la tendencia actual de in

corporar Los movinientos máximos dei- terreno a 1as leyes

de atenuación de las intensidades y a los valores de a -

cel"e¡ación del suelo antes señalados; utilizaron la e -

cuación de atenuaci6n anterior en dicho estudio. EI 9rÁ

fico N"32 nos muestra leyes de atenuación para diversos

valores de magnitud de onda corporéa.
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,f. Palacj.o y E. Blwn, en eI articulo "Una contr.ibución al estu

dio de riesgo sisrrico en el Ecuador" (IfI Conferencia Latinoa-

mericana de Ingeniería sismo-resistente) presentan uri espec -

tro de diseño elastico para el sitio Atahualpa. localidad cer-

cana a Chanduy. Este espectro servirá como referencia para la

verificación de los valores que se obtendran en este estudio y

t se muestra en el grafico No33.

Debido a Ia inexistencia de acelerográfos instalados en e1 E -

cuador, es imposible contar con ecuaciones de atenuación basa-

das en datos reales, por tanto. 1a ecuacidn de atenuación pre-

sentada anteriormente, calibrada con datos inferidos; se consi

dera que representa con bajo grado de exactitud Ias condicio -

nes de 1a influencia de r¡n sismo en Ia aceleración del suelo.

Gracias a 1a existencia del catálogo de terremotos para Sura-

mérica publicado por eI Centro Regional de Sismología para A-

mérica de1 Sur (CERESIS) se ha podido utilizar en este estudio

los datos registrados de fecha de ocurrencia. localizaci6n (en

coordenadas geográficas), profurdidad y r¡agnitud de onda corpo

r6a de 665 sismos ocurridos en e1 Ecuador en eI período cour -

prendido entre los años de 1.901 a 1,98'l , pero con registros a

ño a año soLo en eI periodo de 1.955 a 1.98'l . Este catalogo

fue creaáo por CERESIS dentro del progra¡n¿r para 1a mj,tigación

de los efectos de Los terremotos en la región andina (proyecto

SISRA) . La distancia hipocentral (Kns) puede ser calcu -

{
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lada uti"Iizando eI teorema de Pitagóras:

2 2(2) R = (Rn ) + (PR)

2 2(3) RE= (xs - xL) + (YS - YL)

Donde: xS , YS= longitud y latitud del epicentro de1

sismo.

longitud y latitud del sitio en gue

se evalúa La aceleraci6n det suelo.

distancia hipocentral.

profundidad de1 sismo.

di-stancia epicentral.

XL, YL=

R=

PR=

RE--

Utilizando las ecuaciones 1,2 y 3 se calcul6 la distan-

cia epicentral, la distancia hipocentral y Ia acelera -

ción inducida en chanduy ( Longitud=79.68 óoes te, Latitud=

1.40"sur) para cada uno de los 665 sismos escogi.dos del

catálogo de sismos del país. Para tal efecto se utili-

zó un programa de computadora creado en lenguaje B,As Ic

en una cornputadora Burroughs B-28.

2.3.2.1. Extrapolación de aceleraclones del sue10. Máto-

do de Gumbel . -
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EI autor José craces, en su obra "sismicidad de

la región asociada a la cadena volcánica centro

anericana del cuaternario" señala que la segur¡-

da distribuci6n de valores ext.remos de Gumbel

ha sido empleada en estimaciones cuantitativas

de riesgo sísmico en el cál.culo de aceleracio -

nes o velocj.dades máximas probables deL terreno

en una localidad. La función de distribución

de probabilidades queda definida como:

P (x) EXP

Donde : e = Iimit.e inferior de los vaLores

extremos

k = parámetro de forrna

U = náximo frecuente más observado.

En nuestro estudio se ha considerado que, dado

que nos inLeresa determinar náxirnos probables

de aceleraci6n esperada en Chanduy el valor de

e debe ser considerado como eI minino val.or ad-

misible, por tanto:

ru-J*l

Éj j

e=0
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Con 1o cúal l-a ecuación queda reducida a:

La retaci6n existente entle la raz6n de la des

viaci6n tfpica y Ia nedia de Ia distribución

de cunbe] II y eI parámetro de forma k es mos-

trada en eI gráfico N"34-

EI valor máximo mas frecuente observado es de-

finido por Ia relaci6n:

a
u=

l-r - ',¿l

Donde : a = media de Ia distribución.

(x) = funci6n caru¡a.

Los val"ores máximos de aceleración para cada a

ño fueron separados de los datos de acelera

ci6n calculados con la Ley de atenuaci6n. Los

valores correspondientes son mostrados en Ia

tabla N"12 para un total de 27 años consecuti-

vos. EL valor promedio y Ia desvi.ación tfpica

de las máxirnas acel-eraciones anuales son 26.71
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TABLA NO 12

VALORES MITXIMOS DE ACEI,ERACION DEL SUELO CALCUTADOS

EN CHANDIJY.

¡{agnitud, grados escala de Rj.chter
Discancia hipocentraL, Kilome¿ros
Aceleración, centj.metros por segundos cuadrados

Año Magnat
di st.
H ipo. Acel-. Año Magni t

dis t.
Hipo. Acel

'r 955

1956

1957

1958

1959

1 960

1961

1962

1963

1964

1965

1966

1968

'r 969

6.2

6-5

6-2

6

6

5

6

6

5

1

3

B

2

3

1

5

3

5

4

4

9

.,}

B

3

3

242 -'l O

135.10

82. 30

177 - 30

101.30

79.IO

90.00

103.60

85. 30

98.00

272.40

60. 20

219.50

9 3.90

106. 80

17.33

40.98

56 _97

23.40

49 .12

45.83

5Z.Ub

44 .99

r6.28

34 .62

12 -47

15.53

15.09

14.'16

12.92

't970

1971

'19'12

197 3

197 4

1975

1976

1977

1978

1979

1980

l 981

6.4

4.4

4

4

4

5

5

4

5

5

5

5

7

7

7

0

9

6

5

8

r 29. 10

31 3. 17

10 3. 10

35. 30

1 40. 20

106. 00

1 29 .60

141 . 30

38.00

230.40

r05.20

r 61 .90

r9.99

14.50

14 .29

40.59

12.43

16.82

25 -11

14 -94

49. 51

12 -55

2A.2A

21 .42
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cm/}eg2 y 13.54 respectj.vamente . Por tanto ,

Ia razón entre estos parámetros es 0.51 y de

la curva del gráfico N"34 se obtiene un valor

de parárnetro de for¡na k=3.5.

EI valor ¡náximo mas frecuente es:

26 .71
u =-

(1 - ',t /3 -5\

26.71

(o.71)

fro.zl = 1.273

U = 2'l-

Luego, Ia distribuci6n de Gumbel II pala valo-

res extremos que describe ta di.stribuci6n de

probabilidad de ocurrencia de aceleraciones má

ximas anuales en Ia zona de Chanduy es!

F (a) = exp Irl
3

Et gráfico No35 i.Iustra la prueba de bondad de

ajuste de Kol"mogorod-Smi rnov realizada para eI

set de datos disponibles. se determin6 que la

diferencia náxim¿ entre la frecuencia acumula-

tiva observada de Ios datos y la frecuencia a-

cululativa esperada de1 modelo es de O.241-



GRAFICO N" 35- DISTRIBUCION EI4PlRICA DE LA HUESTRA F*(a) VS DISTRIBUCION
ESPERADA F(a)
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El contraste de hipotesis planteado, por 10

tanto, es el siguiente:

H0 = hipotesis nula.

Lps valores de aceLeración máxima en Chan

duy pertenecen a Los de una variable alea

toria con distribuci.ón de probabilidades

Gumbel II para vaLores extremos anuales ,

con paralrEtros r

u=21

v.',/
Vc,

a\Our(ii k = 3.5

H] = hipotesis alternativa

f-os valores de aceleraci6n máxi,ma en chan

duy no pertenecen a los de la variable a-

leatoria descrita en HO.

criterio de aceptación:

AcePte HO si Dmax (F - F*) < Dsr

Esto es, se aceptará Ia hipotesis nula si el

valor absoluto de ta ¡náxi.¡n diferencia entre

I

I
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la frecuencia esperada y Ia frecuencia observa

da es menor al paranetro Dsr.

Para nuestro caso:

Dado que Dmax (F - Fr) = 0.241

Se acepta Ia hipotesis HO.

Utilizando dicho modelo se puede plantear que

Ia probabilidad p(h) de que rm cierto valor A

de aceleración no sea excedido en eI periodo

de un año es:

'r.36
Dsr = 

-= 

o.223
37

P(h) = exp

I l.J"]

Y, acepEando que la ocurrencia de aceleracio -

nes de valores menores que A en un afu cual

quiera es un suceso independiente de Ia ocu-

rrencia de dicho evento en ot.o uRJ, tenenos

que la probabilidad de que la aceleraci6n A

sea excedida después de un periodo de R años

ES:

g! aLl ol'ECA

't.

a\aLlttíECl
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tr3¡'ro-iEcl
2.3.3. sedimento y material.es de la playa

En su "Estudio de las caracterfsticas sedinentológicas

del area comprendida entre Anc6n y el CanaL del Morro"

(Acta Oceanográfica del Pacífico, INoCAR. 1.9A7), el

9eó1o9o B. Soledispa presenta un trabajo en que se es

tudj-aron 146 muestras de fondo de sedimentos superfi -

ciales en el Golfo de Guayaquil. y presenta las caracte

rÍsticas de 1os sedimentos en base al anáIisis granulo

métrico, parametros estadisticos y distribuci6n de se-

di-mentos.

Las características texturales señalan que los sedimen

tos del GoLfo de Guayaquj.l son predorninantemente areno

sos, de nal a muy mal clasifj.cados, con asimetrias que

van desde asimetricos hacia los tanaños finos hasta

muy asiEetricos hacia los tamaños gruesos, mesocurti -

cos a muy leptocurticos y se localizan en casi toda la

zona Litoral desde el canal del ¡áorro hasta Chanduy.

De estas muestras, cinco fueron tomadas en el area de

interés de nuestro estudio y se reaLizó un analisis pa

ra deteminar su textura. La localización de las esta

ciones de muestreo, tos porcentajes de grava, arena,

Iirno y arcilla encontrados en cada una de las muestras

son presentadas en e1 grafico No 36 y exponen Ia pre

fl.;l
t,

H
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R
P = 1 - P(h)

R

P=1-exp

EI periodo de retorno de dicho evento está de-

finido por su relación con ]a probabilidad del

¡n-i srno l

p (h)

,l

T =-
I - p(h)

La vi.da de diseño de las estructuras consti-

tuyen en este estudio el valor R. aI valor P

se le llama riesgo sísmico. f,stos valores

se fijarán en el estudio 4.2. y con ellos se

cal,cularán niveles críticos de aceleración y

periodos de retorno apropiados a la zona.

til

T
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doninancia de Ia textura arenosa en

de La costa y de la arena li[¡osa en

tes.

140

Ias proxinidades

las zonas adyacen-

Soledispa concluye en su estudio que para la zona de

chanduy Ia distribución de Ios sedimentos según el dia

metro medio es el de la arena media y define su grado

de clasificaci6n conp muy ria¡- clasificado. Las curvas

granulométricas que se construyeron a partir de estas

nuestras de sedimentos revelan una total inexistencia

de una tendencia a} ordenamiento norma 1 en eI dianEtro

de los gra¡os. antes por eL contrario, Ia granulolE

tría es muy anornal en este sentido.

Textr¡ralmente, como ya se mencj.onó, 1a distribución de

Ios sedimentos corresponden a los de la arena. EI gra

fico N" 37 muestra 1a distribuci6n zonaL de l-a textura

arenosa en los sedimentos superficiales de fondo.

La predoninancia de u¡ra muy mala cLasificación en es -

tos sedimentos tiene como origen algr¡nos factores que

int.ervienen tanto en la depositación como en Ia distri

bución de los mismos; entre estos tenemos I el tipo de

costa, Ias corrientes de marea en eI area costera y en

la plataforna, la topografía submarina, el aporte de

sediÍEntos en suspensi6n de los rios.
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según Benites (1.975) en su estudio "!{orfología y sedi

mentos del colfo de Guayaquil" los sedimentos areno -

sos situados en di.cha area, pueden ser de origen mari-

no y provienen, presumiblemente , de la plataforma con-

tinental, acarreados por las corrienies de marea.

E. Sánchez, en su tesis de grado "Transporte litoral

en ceneral. Villa¡niI (Playas)" (EsPoL, 1.978) presenta

Los resultados de los análisis sedimentol6gicos de va-

rias muestras de arena de Chanduy tomadas en Ia desem-

bocadura del rio zapotal, en Ia linea de agua cuando o

curría Ia bajamar, y en Ia zona del puerto pesquero en

iguales ci rcr¡ns tancias.

Los resul.tados de] análisls de Las mues¡ras, en La for

ma de parametros granulometricos de PoIk fueron de 1.9

(.26 nm) de diametro promedio en la desenbocadura del

rio Zapotal y de 2.73 (.15 mm) en ]a zona del puerto.

La curtosis de est¿s muestras tuvi-eron valores de en -

tre 'l .25 y 1.27. I,a textura de las muestras demuesEra

la predominancia de Ias arenas en 1os materi.ales de Ia

playa en Ia m-i s¡na zona de estudio.

a

-./.,

É\3f.lo-f É'c¡
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2.4. ASPECTOS PESQUEROS DE r,A ZONA

A. Ansaldo, del Instj.tuto Nacional de Pesca (INP), en su in-

fonne "Norüres cientificos, vulgares y en Ing¡.és de los peces

predoninantes en aguas ecuatorianas, con su tipo y zona de ex-

plotación", menciona la presencia en e1 golfo de Guayaquil de

Ias siguientes especies cuyo tipo de explotación es eI de Ia

pesca artesanal:

Bagre, bagre colorado y berrugate.

colorado,

chocoano,

Dorado.

Guapuro,

Huayaipe .

cherna, camotj.11o,

corvinón, corvina,

caz6n de leche. cabezudo, caballa

cabeza dura y corvina ñata.

grupuro amari 11o,

Jure 1 .

Lisa, 1im6n.

Merlin, mero, moj arra.

Negro.

OIloco.

Picudo bander6n, perela.

de altura, pargo dent6n,

plumero, pampano, pargo rojo, pargo

pargo mulato, PanPanillo Y Palma.
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TAB I.A N" I3.

TASAS DE CAPTURAS ( KG,/HORA}

GRADO DE CIASIFICACION DE IA PESCA

AREA 2 3

80. 7

90. 3

32.2.5

724.6

60 .4

¿ TOIAL

I 61 .A 60.0 58 ,4 264.A

II 49.5 81.0 8.8 232.A

III 36.2 I81.7 r0.7

IV 90 ,6 206 ,4 16 .7 1 .04 1.0

TVA 84. 9 r4.3 30.3 196.4
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CAPTTUIO III

CONDICIONI'S DE TIIANSPORIE I.IARITIMO

3.1. CARAC'IERI STICAS DE t¿, FLCN'A DE OPERACION

3. 1. 1. Características generales

Principalmente, el t.ipo de embarcación usada en cllanduy

es Ia panga, y con menos frecuenci-a Ia lancha. El. infor

me enviado por la inspectoría de pesca de Clra¡rduy a Ia

Dirección General de Pesca en 'l .987 indicaba que \23

pescadores artesanales utilizan eI prinEr tipo de emiDar

cación, 7l utilizan el segundo tipo y 5S no especifica-

ron en que tipo de embarcación laDoran.

Las pangas son embarcacj.ones construidas de rnadera y de

plywood, de 6-8 m. de eslora rnáxima y de 2-2.5 m. de

manga, con 1,5 m. de puntal aproxirnadamente . Ustas em-

barcaciones son construidas por carpinteros de ribera

con ¡nétodos artesanales de construcci6n y es, con mu-

cho, Ia embarcación que con mayor frecuencia se utiliza

en la pesca artesanal en nuestra provincia.

Las lanchas son construidas usualmentc en fibra si¡rteti
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Los peces general,rüente no perciben este arte en sus des

plazamientos y fácilmente tropiezan con los nis¡ros. En

estas condiciones el pez ernpuja fuertemente eI paño ex-

terior de malla estrecha y forl¡E una bolsa entre las a

berLuras de el paño central de maLlas mas clara, de Ia

que Ie es inposible saLir.

Los trasmallos se utj.lizan para pescar las diversas es-

pecies de fondo y tanbien langostinos y langostas sue -

len capturarse con este arte. que en este caso se em-

plea de dÍa y sin entintar, o hechos de fibra sintetica

de tonos claros. EJ. gráfico iio 39 nos muestra Ia dispo .. r'- .t. ;l
sici6n de 1os diversos componentes del trasmallo a"r""- ii\ . .-(

te Ia pesca, '\"-d

trBlrÉTt¡C¿

Tanbien se utilizan, aunque con mucha rnenor frecuencia,

Ia aEarr¿ya (10 pescadores de 252) y eI chinchorro ( 5

pescadores de 252) . A[üas artes dé pesca se utilizan

en bajos fondos y requieren de condiciones de opera

ción que imposj.bilitan que las e¡nbarcaciones que las u-

san puedan utilizar eI puerto pesquero a proyectarse. A

continuaci.ón se detalla su uso.

La atarraya es ur¡a red de Ianzamiento en forma de cono

con el borde de boca circular provisto de pequeños plo-

rros, colocados horizontalnente y que debe ser lanzado
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sobre los peces en eI momento en que estos se encuen-

Eran agrupados cerca de ]a e[barcación sobre bajos fon-

dos. Su uso es obviarnente diurno y por ello aquellas

enbarcaciones que Io usen no podrán operar con Las que

usan trasnall-o, que constituyen la gran mayoría de Ia

fLota que opera actua¡.mente.

El chinchorro es un art.e de pesca que se cala en forna

serricircular y luego se arrastra sobre eI fondo hasta

recuperarlo en Ia pl-aya. Por sus caracterÍsticas , para

operar con eI se requiere de grandes areas de naniobra

en La zona cercana a Ia playa. En el caso que nos ocu-

IE, la disponibi lidad del espacio y su uso son aspectos

crÉicos para eI diseño. Por tal razón no se considera

que los chinchorreros deban usar e1 puerto por 10 que

su uso en el area de1 puerto debe ser debidanente con -

trolado.

Debido a consideraciones que se harán posteriormente es

necesario describir tres artes de pesca adlcionales, es

tas son: palangre de superficie, espi-ne1 de fondo y red

de enmalle. Los palangres de superficie y espineles de

fondo consisten en suspender un gran número de reinales

a u¡¡a Iínea madre. Tanto en los palangres como en 1os

espineles Ia línea nadre va dispuesta horizontalmente o

taÍbien puede ir sostenida. cada cierto traIlrc, por bo



Anpueq3 ap prsad ap pr.loJcadsul eI ap sa1-roda.t soT unbas

uorcr-,-¡ado ap sauor3rpuo3 't ' t 'E

'Prreuua as 'sa olsa 'oprtala-¡f

Ea ns ua Epa¡ua as,t soTTq ap pge-leu¡ pr opT.r-¡oca-¡ ns ua

E-rluancua alsa rzad rap soluaTu¡T^or¡r sor Jecrrdu¡oc sa oJ

iarueuorcun¡ ns ap ocrsgq o-¡d¡cuy:d ¡g 'un1e .{ uo-rnqTf

'opn3Td -rp¡nfdec E.rpd a^fIS oTfdu¡p seu¡ effeu¡ ap osed ap

safproadsa sogasTo 'faJn[ ,{ EITEqPJ 'ozErlD 'oIIo] 'E¡¡

á¡s zad op E.¡n1deJ e1 e-red anrlg 'ouold ap sosod sol Á

eu¡ndsa ap uos sa¡opeloff sol Jouaf rdo¡d ! to.r d fo Esn as

sE6urIaJ spl ua,(:oloc ap epTu¡ETIod ep soflq upzTfTl

ñ as e¡¡eru pT pJpd 'sosad ap Ep€1op ¡of¡oJur pun {'sar

l-opEfor¡ sorJe ap ouodsTp anb 'Jor¡adns eeur¡ eu6 :se6

Ír1a: o spauJf sop r spppluoru sprrpu¡ ap op¡!a1 o pa.¡Ed

EUn ua aluauPcTsgq alsTsuoc PAT¡ep ap alrEuua ap pa¡ EI

'e1a:ed ,{ opnzoqEr 'pu¡aqJ 'puIA¡oJ 'opE¡oToJ ¡uos Iau

idsa uoc upJsad as aluat¡fp-rauab onb sarcadsa se.¡ 'pped

Ea zad ¡( ug:nqfl 'opncTd 'opE¡op Ia ou¡oc serTbglail salc

Sdsa ap sE¡nldec apf e¡Ed ITfg sa afbuelpd uoo easod p.I

'rEp

Touas ugTcp¡n6TJuo3 el¡arc upp aI anb saurra,(<.rq o ser{

sEr



156

los ¡onelajes de registro neto de las erüarcacj.ones de e

se ]ugar van desde 0.5 a 5 toneladas. con un promedio de

1.52 tonel.adas por erd)arcaci6n. En 'l .982 se encontraba

regi.strada una e[üarcaci6n car¡aronera de 4.92 toneladas,

c¡ue es la de mayor tonelaje de registro bruto que ha ope

rado en ese puerto con perriiso de pesca. Todas estas em-

barcacj,ones corresponden al tipo de pesca artesanal .

I.os motores fuera de borda que se utilizan son de 25 has

ta 100 H.P., con un pronedio de 43 H.P.,/eÍüarcación.

EI nú¡qero de tripulantes por erüarcación varia de 2 a 4

con un promedio de 3 pescadores/e¡¡üarcación.

Los pescadores artesanales se proveen de diesel o de ga-

soLina en la playa, comprandolo al comercj.ante que Ia

distribuye en ese sitio, o a precio de comercio.

Ocasi,onalmente se proveen de distribuidores, alnacenando

e1 conüustibLe en tanques, que 1os tienen en sus domici-

lios si están situados cerca de la playa..

La flota artesanal no tiene equiparniento para frio. Utj.-

lizan ]rieLo cuando sus viajes son de dos días. Este hie-

comerciantes a quienes entreganIo es prove j.do pór ],os

su pesca.
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E¡ 'l .987 hal.:Ían 80 conerciántes regj-strados en Chanduy,

de los cuales 26 eran de pesca blanca, 14 de larvas de

camarón, 39 de pesca miscelanea y 1 de langosta. La co-

mercialización se Ia hace en la costa, debido a que el

producto general¡rEnte se .Lo recibe y expende en fresco.

Para la co¡nerciali zaci6n no se usa la técnica del pesa-

do slno que la unidad de referencia es Ia caja de 50 -60

libras de pescado que se utilj.za para el desembarco del

producto en la nisnla playa, si las condiciones lo permi-

ten sin peli.gro para Ia erüarcaci6n de acercarse a esta,

o desde otras eÍüarcaciones que trasladan parte de Ia

Pesca toial a la Playa.

3.2. EVAIUACIOII DE IA Ci.LACI D¡\D D¡l CAPTURA.

Debido a ]a inexistencia de información referente a este aspec-

to en Ia inspectoría de Pesca de Chanduy, lo cr¡a1 €s cornprensi-

ble dado que se lequeriría de un sistena de control y muestreo

en eI sitj.o de deselnbarque y que no existe personal que pueda o

cuparse de esta Labor, este estudio está basado en eI proyecto

de desarrollo de la pesca costela para consuno hurnano, realiza-

da por EPI'¡A en 1 . 983.

Tomando como base el estudio "Proyecto de desarrollo costero ar
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tesanal", realizado por eI progra¡na cooperativo FAO/BID en eI

año 1,9't7, EPNA, con miras a ur¡ desarrollo de Ia pesca artesa -

nal . proyectó 1a cons¡rucci6n de bases y ter¡n-nales pesqueros

en las localidades de Esmeraldas, Manta, Puerto L6p€2, Santa Ro

sa y Puerto Bolívar.

A fin de cumplir con los objetivos de dicho proyecto, se pens6

contar con w¡a flo¿a de 98 embarcaciones, con Las siguientes ca

racteristi-cas

5 Buques madre de 18 m. de eslora.

18 naves pesqueras de 12 r. de eslora.

75 lanchas pesqueras de 9 m. de eslora.

Las artes de pesca con las cuaLes se proyecto equipar cada una

serÍanr espinet de fondo, pa-de 1as embarcaciones de Ia flot.a,

Ia¡gre de superficie y red de enmalle,

En Puerto lópez, santa Rosa y Puerto Bolívar se había pensado

que operar¿¡n 1 buque mabre, 3 naves de 12 m, y 15 de 9 m. Para

determinar la capacidad de captura de dicha flota se realizaron

Ias siguientes cons ide raciones :

Buque rnadre de 18 m. Calado de carga = 2.1m

Nú¡nero de burlues : 'l

i.¡úmero de días efectivos de pesca : 169.
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Número de días de movilización : 132.

Nú¡nero de dfas de operaci6n : 300.

Núnero de días por viaje : 3.

Captura por vj.a je : 1 'l . 1 Ton.

Captura por día efectivo de pesca : llx 3OO = 6.6'l Ton.
3 168

Captura anuaL por b\¡que : 6.61 x 168 = I110 Ton.

Desembarco anuaL : 1110 Ton.

b. Nave pesqueras de 12 m. Calado de carga - 1,5 m.

Número de naves : 3,

Número de días efectivos de pesca : 168.

Número de días de roovi,Iización r 132.

Núnero de días de operación r 30O.

Número de días por viaje : 3,

Captura por viaje : 3.2 Ton.

Captura por día efectivo de pesca : l,¿x !9q = i.9o Ton.
3 168

Captura anua I por nave ! 1.90 x 168 = 320 Ton.

Desembarque anual : 960 Ton.

c Lanchas pesqueras de 9 m.

Número de lanchas ¡ 15.

Nímero de días efectivos de pesca : '180.

Número de dÍas de movilizaci6n : 120.

Níunero de días de operación r 300.

Nú¡nero de días por viaje : l.
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Captura por viaje : O.18 Ton.

Captura por día efectivo de pesca : Q-!8* 3OO = O.3O Ton.
1 ',180

Captura anual por lancha : O.30 x'l8O = 54 Ton.

Dese[üarco anual i 810 Ton.

Por tanto, debido a que no existen estudios similares a los rea

Lizados para estos puertos en Chanduy, se utiLizará este estu-

dio a fin de obtener una estimación de la capacidad de captura

bajo el supuesto de que en Chanduy operara r¡na flota similar a

las asignadas por el referido proyecto a aquellos puerEos que

EPNA clasifica como secundarios, debido a sus menores dinensio-

nes y areas de influencia: Puerto López, Santa Rosa y Puerto Bo

Iivar. Se conrbinará esEa estimaci6n de 1a capacidad de captura

con aquella que se detenninará de la flota que actualnente o

pera en Chanduy a fin de realizar Los ajustes necesarios.

De acuerdo a encuestas realizadas a los pescadores de Chanduy ,

estos raramente pescan más de 200 kilogramos de pescado por día

de trabajo. Si considerarnos que 147 pescadores se dedican en

este puerto a Ia pesca miscelanea y que se podría asegurar un

número de días de pesca semejante a lo proyeccado por EPNA en

1os puertos secw¡darios se tendrían 49 enbarcaciones en opera -

ción debido a que eL número promedio de pescadores por enüalca-

ci6n es de 3. J. ¡,tartínez en su articulo " Recursos pesqueros

que sustentan Ia pesca artesanal en eI Ecuador " destaca que
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según observaciones de campo los desembarques fluctúan general-

nEnte entre los 80 y 2O0 Kg. por enbarcación y que las capturas

anuaLes de un bote pesquero, según los propios pescadores, son

13 tm aproximadamente .

Utilizando esta información se obtienen Los siguientes resulta-

dos :

d Botes pesqueros en Chanduy.

Número de botes : 49.

Número de días efectivos de pesca : lB0.

Número de dÍas de novilización : 120.

Número de días de operacidn : 3oo.

Número de días por viaje r 1.

Captura por viaje : .08 Ton.

captura por día efectj.vo de pesca . q.:.lqq 300
180

. 13 Tonx

24 Ton.Captura anual por bote : 0.13 x 180

Deser.üarco anuaL : 1176 Ton.

La diferencia existerrte entrc la caPtura anual Por bote e¡¡con-

trada radica en eI hecho de que los pescadores actu.¡Imuntq I¡o

operan los 300 días por año que se esperan en este estudio. Et

val.or adoptado de captura por viaje es de .08 Ton debido a Ia

necesidad de obtener ur¡a estimación conservadora de Ia capaci-

dad de captura de la flota.
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Al cotrüinar los desenüarcos anual,es esperados de ]as distin -

tas clases de e¡nbarcaciones que operarían en eI puerto se ob-

tiene un tsota1 de 4056 Ton, que constituyen 3.5 veces más

de 10 que se estirila se captura actualmente en Chanduy.

Como conclusi6n, e1 estudio realizado para estimar J.a capaci-

dad de captura de Ia flota nos pone en condiciones de poder a

su vez calcul,ar el núme ro de puestos de atraque necesarios pa

ra facilitar la operaci6n de las enbarcaciones asignadas a la

flota pesquera artesanal de diseño. EL correspondiente estu

dio se realizará a continuación.



CA'ItrUIO ¡V

DISEfIO PRELIMINAR DE I"AS OBRAS PORÍUARIAS,

rrallofso¡4.1. CAPACI DAD DE ATRACADEROS.

En este estudio se utilizarán sistemas de líneas de espera pa-

ra determinar eI nú¡nero óptimo de atracaderos necesarios en el

puerlo a fin de permitir la operaci6n de 1a flota.

Un sj,stema de líneas de espera es un proceso de nacimiento y

muerte con una población formaal,a por clientes en espera de ser

vicio o que están en servlcio. un nacimiento ocurre cuando u¡¡

cliente Ltega a La instalación en que se proporciona e1 servi-

cio, una r¡ruerte ocurre cuando un cliente abandona la j.nstaLa -

ción. El escado del sistema es eI número de clientes en la

instalaci6n. En este caso los clientes son buques pesqueros y

Ia instalaci6n es eI muelle det puerto pesquero,

Cinco componentes caracterizan a este sistema de l"Íneas de es-

pera: eI paErón de Llegadas de los buques. el patr6n de servi-

cio, el número de puestos de atraque, la capacidad de conser -

var a Los buques en las instalaciones y el orden en que se a -

tiende a los buques.
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'r ¡¡t Ir'r ',t 
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EI patr6n de llegadas de los buques está especificado por eL

tiempo entre llegadas. En este caso se considerará que este

tiempo es una variable aleatoria con r¡na distribución probal>i

Iistica exponencial debido a que es la condición nás usual en

contrada en estudios de op€ratividad de atracaderos en puer -

tos. se considerará además que eI tiempo de llegada no depen

de de eI nú¡nero de buques que ya esten en eI puerto y que no

habrán rechazos ni abandonos de est.e por parte de aquellos.

EI patr6n de servicio estará especificado por el. tiempo de

servicio, que es eI tiempo que penürnece un buque en eI atra-

cadero en labor de atraque, descarga y aprovisionamiento. Su

dj.stribución se considerará tanüien exponencial.

EI número de atracaderos es la variable que será investigada

en nuestro estudio. se considerará que este númelo debe pro-

porcionar un equilj.brio entre r¡na eficaz atenci6n a tos bu-

ques y eI evitar u¡ número excesivo de puestos de atraque que

por perlurnece! Ia mayor parte del tiempo vacios no justifj,

quen su presencia.

La capacidad del sistema es eI núIrE ro máximo de buques, tanto

en servicio como en condición de espera que pueden estar en

las instalaciones del puerto. En este caso 1a capacidad es

finita debido a que el número de buques que utilizaran el si

tio es Li-mitado.

)



165

EI orden en que se atenderá a 1os buques es eI de llegada de

los mi smos al. puerto, esto es, del tipo FIFO (pri.mero en lle-

gar, primero en atenderse).

De acuerdo con la notaci6n de Kendall. el sistema de linea de

esPera en este caso es fi/M/S/K/FI¡'O, esto es. un sistema con

tiempo de llegada y servicio exponenciales. que

eL estado del sistema, S atracaderos, K buques

signada como FIFO. Las caracterist j.cas de estc

descritas a continuaci6n.

no depende de

y disciplina a

sistena serán

Sea tr La tasa promedio de llegadas de los buques y /4 Ia tasa

promedio de servicio a Ios buques en los atracaderos. EI tiem

po esperado entre lLegadas y el tienpo esperado para atender

a un buque son 1,/^ y 1/11 respectivamente .

Los tiempos de servicio asociados con cada atracadero se los

ha asumido independientes del estado, pero ya que el número

de atracaderos que en realidad atienden a 1os buques depende

del número de buques en el puerto, el tiempo efectivo que eI

puerto tarda en atender a los buques dentro de las instalacio

nes si depende del estado. E¡¡ particular ¡ si 1/y'L es el tiem

po pronedio de servicj.o para que \¡n atracadero atienda a un

buque. entonces Ia tasa media de prestación de servicios en

los atracaderos cuando hay n buques en el puerto es descrito

por la siguiente rel,ación:
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lP l1)

7t{ n

s /t¡ n=s+1,s+2,.. ..k

Si N denota La tasa media de llegadas de buques aI puerto (se

supone que son independientes del estado del mismo), entonces

Ia tasa ¡nedia de llegadas a los atracaderos cuando hay n bu -

ques en el puerto es:

).n

n=k, k+ 'l ,

Se dice que uri sistena Pernenece en estado estable cuando Ia

tasa promedio de servicios supera a Ia de llegada. De otra

manera, eI núme ro de clientes en espera aunentará sin llmite

posible. Ias condj.ciones de estado estable prevalecen siem -

pre que:

\

0

o =#.'
Las probabilidades de estado estabLe en un sistema M/¡L/S/K/FI

Fo están dadas por!

-1
?S "*' {, - gu-", S^1

I (sI)"1
n=0 n: )

+sl (1 -P)
(k - s)l"=

L sl

s ^n 
''l

sl

"l l

po

z
n=0

-t
(0=r )
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(sP) t po
nl

¡=5+1¡. .... .,kpn s" Pn

0

pO

n=k+1,kr2, . .. .

Donde: pO = probabilidad de sistema vacio.

pn = probabilidad de n buques en e1 sisterna.

Si lla¡ramos 1 u Iu t.r. promedio de Llegada de los buques

Ios atracaderos entonces :

tr=xtr-pxl

Las medidas de efectividad de este sistema son:

"t 
P "*ltñ=-sa s: (1 -9) z

t 1 -P (r -P) (k - s)P l p0k-s

!q =t
1{ t'lq +

1

F

L -l

Donde: Lq = longitud promedio de Ia linea de espera.

L = nú¡nero pror¡edio de buques en el puerto.

wq = tiempo promedio que un buque permanece en el puer

to o espera en é1.

tl = tiempo promedio que un buque espera a ser servi-do.
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4.1.1. capacidad del nuelle de atraque y servicio

Este muelle será diseñado con el núItEro de atracaderos

necesarios para per¡triti.r la operación de un buque m¿¡-

dre de 18 m. de eslora, tles naves pesqr¡eras de 12 me-

tros y los buques de 1a fLola industrial que podrían u

tilizar las instalaciones. Las e[barcaciones restan -

tes dispondran de puestos de atraque en ¡.rn muelle para

erbaxcaciones menores. La utilización de1 puerto por

parte de er )arcaciones de pesca tipo industrj-al de Ia

zona ayudaría a financiar la operaci6n del misrn.

Debj,do a no existir datos precisos de necesidad actual

de puestos de atraque para la utiLizaci6n de buques de

pesca pertenecientes a industrias particu¡.ares se uti-

lizará en este estudio una proyecci6n que permita ope-

rar a un nú¡rero variable de buques de la flota indus -

trial y determinar u¡¡ nú¡ne ro óptimo de puestos de atra

que para cada u¡¡o de estos valores a fin de poder rea-

lizar una totrla de decisi,ones. De acuerdo con las esta

dísticas pesqueras. Ia pesca industrial en 1.985 alcan

z6 un ¡nlllón de toneladas anuales de captura y ta f1o-

ta industrial estaba en ese año confornada por 490 bu-

ques. Esto hace un promedio de 2040.8 Ton^uque. Por

tanto, un buque de Ia flota industrial. hace el equiva-

Iente de 1.84 buques rnadre.
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eI tierrpo en que se realizarán estas operaciones será

el de las horas de la mañana (8 horas hábiles), debido

a las condiciones ya especificadas de operaci6n de Los

buques y de comercia I j.zación de Ia pesca. Entonces,

Ia raz6n de servicios será:

3-2 Ton /buq ue
12 Tonlhora

t hora
buque

,Idía =0.158I horas

I,.L = d;15I d-f=ñus". 6.32

'l .27 horas,/buque

clras
buque

'I .27 horas
buque

buques
cll a

para rJr¡ sistema y1.1,=4. 33\ /M(p=6.32) /1/13/FI'F], se ob

tuvieron Los siguientes vaLores:

P=

Po=

pl =

-t-

liq =

Ii=

o. 685

0.317

o.21'l

4 .320

1 .421

o.329

0 .488

2 .106
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En la tabla 4.1.1 se muestran los resultados correspon

dientes a sisterB de 1 a 2 puestos de atraque, hacien-

do variar el nú¡re ro de buques j-ndustriales llasta obte

ner rel.aciones ae X79pl t .

La construcci6n de un atracadero perrnitirá que se reci

ba un buque industrial con Ia frecuenci.a de uno cada

tres dlas con Ia probabilidad de 31.71 de tener vacio

el puerto. Sin br¡ques industriales esta probabilidad

es del 6 3. 11.

La construcción de dos atracaderos permitirá Ia opera-

ci6n de r¡n mayor núne ro de buques industriales pero es

ta situacidn se producirá en la practióa por r¡na ocupa

ci6n permanente del puerto por parte de algr¡na indus -

tria pesquera, 1o cúal no es previsible actualmente.

Cono concLusi6n, no se justifica de innediato Ia cons-

trucción de más de rm atracadero en eI puerto. Se dise

ñara- un atracadero para Ia operaci6n de 5 buques, 4

artesanales y t industrial. El porcentajd promedio de

ocupaci6n del atracadero será del 68.31 del tiempo y

se espera r¡n número promedio equivalent! a 2.1 naves

pesqueras de 12 m. en el puerto y de 1.4 naves pesque-

ras de t2 m. esperando a ser servidas. El tiempo prome

,¡i
,9



s K x ? PO P2 i l, i ll: L
No de
atra-
cade-
ros.

No de
buques
indus
tria.

Total
bu-

ques.

raz6n
de

arri.bo

razon
de

servi
cto

x/
/qL

prob.
de

O bu-
ques

prob.
de

2 bu-
ques.

r az6n
Prom.
de a-
rribo

Long
prom.
linea

Tiem-
Prorn.

en ]i -
nea

Ti.en-
prom.
en eI
PuerL

l¡o pro
medio
en el
puert.

0.582

1

o 7 2-33 6 .32 0.369 0.631 0.233 2.329 0.2r3 0. 092 0.250

1 13 4.33 6.32 0. 685 0.317 o .217 4.320 1 .42 3 0.329 O.4BB 2.106

2 20 6 .6't 6. 32 >1

2

0 '7 6.32 o.184 0.689 o.o41 2.329 0.013 0.006 0.164 0. 381

1 13 6.32 0.34 3 0.4 B9 0.'l 15 4.329 0.091 0.021 0.179 o -'176

2 20 6.6'7 6.32 o .57 2 0.310 o.172 6.669 0. 406 0.061 o.219 1-462

3 f6 4.61 6 .32 o. 686 0. 186 0.175 8.670 4.488 0.518 o.616 5.860

4 33 11.00 6. 32 0. 870 0.070 o.106 10. 980 5.089 0.463 o .622 6, 830

5 39 13.00 6.32 >1

TABI,A NO4.1.1. PARA}'f,TROS DEL SISTEMA DE LINUAS DE ESPERA Y T,TEDIDAS DE EFECTIVI-
DAD PARA DISTINTAS COIiDICIOIIES DE SERVICIO.

{
N)

4.33

I

I I
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dio que un buque esperará a ser servj,do varÍa entre

O.74 horas para los buques artesanates sol,amente y 2.6

horas para todos Ios buques si se j.ncluye un buque in-

dusErial. En tier.rpo de servicio varia entre 1.27 ho -

ras y I hóras para las mismas condiciones.

cotrD reconendaci6n, y debido a que la operaci6n perma-

nente de ur¡ buque industrial introduce grandes varia -

ciones en los tiempos de servicio y de espera de los

otros buques se deberá planificar los tiempos de sali-

da y llegada de las erüarcaciones a fin de tener el de

bido contro] en e1 orden en que se espera el. arribo de

estos aI puerto y así se evitarán perdidas de tsiempo

por espera. Este objetivo se logrará pJ.anificando Ia

saLida de Los buques artesanales en un periodo de Jos

días y así dejar r¡n día disponible para recibir \¡n bu-

que industrial.



4.2. CARACTERISTICAS DE DISEÑO Y SELECCION DEL SITIO.

El anáIisis de las condiciones determinadas

oceanográfi-cos, geográficos, meteoro169icos.

queros es el que dará un criterio y una base

cisar el sitio 6ptin¡o en que deben situarse

rias que se necesiten diseñar.

1'7 4

en los aspectos

geot6gi.cos y pes

segura Para pre-

1as obras portua-

De] análisis de estos factores se tiene:

a.- Batímetria.

D€ la batfmetria de Ctranduy detenrlinada en el. subcapítulo

2.1-, se puede apreciar que los veriles o isóbatas (cur -

vas de igual profundj.dad) están dispuestas de tal forrna

que se puede div.idir la zona en dos areas bien diferencia

das .

La primera de ellas es Ia zona de1 puerto pesquero, junto

a la punta Chanduy, donde 1as is6batas están muy cercanas

r¡nas de otras y donde es posible alcanzar profundidades

de 2 y 3 m. a solamente escasos 45 y 80 metros de distan-

cia desde eI extremo de Ia punta rocosa (0.0 m. con res -

pecto aI MLVIS). I¿ isóbata de 4 m. se alcanza a 150 IIle-

tros de distancia desde el extremo de la punta, aproxima-

darEnte.



La segr¡nda área corresponde a Ia zona adyacente a la po-

bl,ación de chanduy, donde las isóbatas se encuentran mas

separadas entre si y las nrisnas profundidades de 2, 3 y 4

lEtlos se alcanzan a 115, 230 y 300 metlos de la linea de

0.0 m. respectivañente (valores aproximados).

De esta rlEnera, el área frente a ¡-a punta chanduy (puerto

pssquero) es Ia que presenta menores distancias desde Ia

isóbata de 0.0 n. para obtener profundidades adecr¡adas de

operaci6n-

b.- Mareas .

como ya se preciso en eI respectivo estudio, se considera

rá que Ia marea máxima alcanza los 2.8 m. sobre el MLWS.

La carta batinétrica de chanduy referencia como valor de

pleanar promedio en e1 puerto de La Libertad los 2.55 m.

Adenás, se considerará un incremento de 0.45 m., que

Ia variaci6n rÉxima que ha tenido eI nivel nedio del

como consecuencia de1 fen6meno del Niño.

ES

nar

c.- corrientes .

La rnagnitud de las corrientes encontradas en chanduy no
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exceden los 0.4 m/s. En este caso es más importante pre-

cisar que 1a dj-rección registrada desde e1 puerto pesque-

ro (los flotadores derivaron haci.a 62'-870) nos i-ndican

que los desechos de desperdi.cios de la pesca que fueran a

rrojados en La zona deL puerto derivarian con toda seguri

dad hacia Las playas frente a la población de Chanduy.

El efecto muy localizado de la ola difract.ada cerca de .La ,

estructr¡la podría reverti.r en un pequeño tralIp de .cosca

la direcci.ón predoninante del actual flujo litoral del

sitio, Aun así, se puede concluir que la forrna de 1a ba-

hía y el angulo de oLeaje producen un ¡T¡uy frecuent.e fLujo

litoral hacia el. pueb].o.

Estas conclusiones tienen que ver con eI aspecto de conta

¡ninaci6n de Ias playas pero desde eI pLrnto de vista opera

tivo , la pequeña nagnitud de las corrienEes hacen que es

ta no sea un parámetro determinante en la selección tlel

sitio.

d.- Vientos . i)
nltü ¡()TEC¡I

El estudio realizado muestra una predominancia de vientos

provenientes de1 o€ste desde Enero a Mayo, con velocida -

des de 2.6-3.2 m/s en promedio. De Jur¡io a Diciedrre pre
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domina eI vienLo del Suroeste con velocidades promcdios

entre 3.5 y 5.1 m,/s.

Las nismas estadisticas de¡nuestran que 1a maygr intensi -

dad es alcanzada hacia la tarde con valores prornedio de

4.5-5.7 m,/s desde Junio a Dicieriüre.

Los valores máximos de velocidad de viento calculados en

Chanduy son de 14 m/s durante eL mes de Septienbre (infe-

ridos de los datos de Playas). Estos valores se utilizá-

ron anteriormente en los estudios de oleaje generado por

vientos locaLes.

La zona del actual puerto pesquero se encúentra en parte

protegida del viento del- oeste por la punta Chanduy que

es, topográ fi camente. un lugar mas elevado que 1a zona de

playa y porque Ia disposici6n de las casas del puerto pes

quero hace que estas actúen en parte como una barrera con

tra 1os vientos superficiates (ver gráfico 2.).

En canbio. la zona del fondeadero se encuengra desprolegi

da de los vientos prorerri.r,tes del Suroeste y son estos

vientos los que barren permanentemente y en las tardes el

area en mención. Por tanto, 1a acci6n del viento en 1a

generaci6n de1 oleaje local deberá ser analizada.

.¡!a(,lofEil
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e.- OIas.

La saliente rocosa de Ia Punta Chanduy protege a la zona

de1 fondedero del puerto pesquero de oleaje incidente des

de las direcciones 225o-2800, creando una zona propicia a

Ias e¡rüarcaci.ones.

E1 diseño de r¡n puerto funplica e1 saber aprovechar aque -

l1as condiciones y sitios favorabl-es que por si brinda Ia

naturaleza. En este contexto, esta zona de fondeadero se

presenta entonces como una alternativa propicia para desa

rrol.lar en ell,a obras de infraestructura que permitan es-

tablecer el puerto pesquero para Chanduy.

Las estadísticas demuestran que e¡- oleaje incidente en la

zona, en aguas profundas, proviene PrinciPalmente del ran

90 de direcciones 200o-2'l0o-22o' . Los diagranas de re

fracci6n muestran una divergencia de ortogonales y que eL

oleaje proveniente del oeste y del suroeste (27oo -225o I

es refractado de tal nanera que 1a incidencia en La zona

de chanduy es desde las direcciones suroeste y Sur (225"-

18Oo ) .

Por tanto, será necesario asegurar una protecci6n para el

oleaje incidente desde el rango de direcciones 180o-225o.
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En cuanto a la altura de o1as, las estadísticas de Monte

velde sirven como referencia ya que nos muestran que la má

xima altura en un registro de cinco rrEses para e] rango de

procedencia de1 oleaje de 2o0o-335o fué de 1.62 m.

En este estudio, debido a que no existe ¡nas información de

olas disponible para Ia zona de CIlanduy que aquel.la que se

ha utilizado, se aplicará eI rnodelo probabilÍstico de wei-

bull que se obtuvo en e1 estudio correspondiente de olas

de mar de leva (subcapitulo 2.1.).

En base de este modelo se puede determinar, por extrapola-

ci6n, Ia altura signj.ficativa para diferentes intervalos

de recurrencia. Así por ejemplo, para Iás direccj.ones cte

estudio y para I años de regist.ros, se tienen 111 alturas

promedios de diferentes trenes de ondas en aguas profundas

Entonces, ¡.a oLa anual tendrá una probabilidad de ocurren-

cia de 1/(8x1 11) 6 0.00126. Para una ola de diseño con in

tervalos de recurrencia ale 10 años, será aquella extrapola

da con una plobabilidad de ocurrencia de 1/(8xr0x111) í,

0.000126 y asi sucesivamente.

La altura de ola significativa extrapolada Para r¡n Periodo

de recurrencia de 25 años, que será utilizada en este estu

dio, es de 3.5 m. (vlda útil de 1as estructuras=2s años).
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La tabla No '14 nuestra distincos valores de altura signifi

cativa extrapoladas para varios periodos de recurrencia

partir deI modelo probabilistico de wej.bull.

S. Allauca y v, Cardin, en su estudio "Anátisis de olas en

1a costa central de1 Ecuador", utilizando otros métodos de

anáIisis probabilistico, han encontrado vaLores similares

y aún superiores a los encontrados en Chanduy en otros pun

tos de las costas de Ias provincias de cuayas y ¡,lanabÍ. La

tabla N' 15 en que se presentan, a fin de esEablecer compa

raciones, los resultados de estas autoras ha sido tomada

del estudio en referencia (Acta oceanográfica del Pacífico

volumen 4 No 1, 1.987. 12 p).

En cuanto al oleaje generado por viento local, eI estudio

corespondiente muestra que para fas diversas direcciones

de incidencia de vientos desde eI rnar en chanduy (135" has

ta ?1O"t los valores de perj.odo de oleaje son de entre 4 y

4.5 segundos y 1os valores de altura de entre 1.'l'7 y'1 .36

¡rletros.

Esto signifj,ca que aún existiendo una protección para el o

leaje proveniente del rango 18Oo- 225o como ya fué observa

do, e1 fondeadero quedará desprotegido de} oteaje genetado

por viento local Proveniente det rango de direcciones de

135'-180i con periodos de hasta 4.3 segundos y alturas de



TABIA 14 VALORES DE ALTURA SIGNIFICA?IVA EXTFAPOIADOS UTILIZANDO
EL METODO DE T,¡EIBULL.

INTERVAIO DE
RECURRINCIA (años)

1 P Hs (metros )

1 1.126 x 1o - 1.60

2.88

3. 49

3. 99

4. 53

10 1.'126 x '10

4.504 x 10

2.252 x 10

1.126 x 10

25

-550

100

P

p

Hs

Proba-bilidad de ocurrencia

Probabilidad de excedencia

Altura significativa

1

@
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TABIA 15,.- VAI.ORES REGIONALES DE ALTURA SIGNIFICATIVA EXTRAPOIA
DOS USANDO DIVERSOS }TETODOS.

METODO DE DRAPER
BAHIA DE

CARAQUEZ .
VALDIVIA MONTEVERDE

l

10

25

100

1 .40

1.68

't.82

2.00

2.94

3. 61

4.OO

4-58

1.45

1.68

1.76

1.92

2.18

2,61

2.7A

3. ro

METODO DE MAYENCON

I.R
BAHIA DE
CARAQUEZ

JARAI4IJO VALDIVIA MONTEVERDE

1

10

25

100

1 -69

2.O9

2.24

2.47

2.12

3.28

3. B5

1 .54

1.79

1 .89

2.O4

2,06

2. 58

METODO DE T.¡EIBULL

I.R,
BAHIA DE

CARA9UEZ
JARAMIJO VALDIVIA MONTEVERDE

,1

10

25

'r 00

't .22

1.33

r.38

1 -42

2.42

2.44

2.97

3,09

1 .26

1.33

1.36

1.39

1.80

1 .97

2.03

2.'t2

VAIORXS TOMADOS DE I Acta Oceanógrafi.ca del pacífico.
IIIOCAR. vól 4. No t. t2 p.

I.R. : fntervalo de recurrencia en años.

I.R.
JARA¡'IIJO
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hasta 1 .32 metros .

f.- Topografía y vías de comunicación.

Pr¡nta Chanduy presenta una plataforma rocosa que se descu-

bre totaLnente en bajarnar. Durante Ia pleamar, Ia linea

de narea suele llegar hasta prácticamente eI pie de las ca

sas del poblado, razón por Ia ciial se ha construido un pe-

queño muro de contenci6n en un extremo de la punta Chanduy

y junto a la base de la plataforma rocosa, La zona de 1a

prü¡ta Chanduy alcanza una elevaci6n de 10 m. con respecto

aI nivel del rnar (ver gráfico No 42).

El acceso a Ia zona de1 puerto pesquero se Lo realiza di -

rectamente a través de una carretera pavimentada de peque-

ña longitud que conecta con Ia vÍa que a su vez une chan -

duy con Ia vía Guayaquil-santa Elena. Esta carretera que

une aI pueblo (Chanduy) con Ia citada gran vÍa se encuen -

tra bien pavimentada en un primer tramo y en estado de des

trucci6n parciat en eI tramo final. su longitud total es

de unos 10 Km. y actual&ente se encuentra en uso regular

mente -

g.- Transporce de sedimentos.

La acumulaci6n de sedinentos se considera rEyor en Ia par-
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te central de la ensenada, junto a .La dese[üocadura de]

rio zapotal, que en la zona del puerto. Como no existen e

videncias de liIlbe o arcj.Ilas en la zona de1 puerto se de

muestra que los sedimentos provenientes de La descarga de

esle rio no son transportados a la zona de1 puerto.

I.a bati¡r¡etría produce convergencia de olas y si se cons -

truye eL rompeolas se espera una ligera acumu.l-aci6n de se

dimentos que no afectará la operación del puerto. La po-

sible reversión de1 flujo por el efecto de difracción cer

ca de la estructura se podría contsroLar a futuro con la

construcci6n de un pequeño espig6n retenedor de tos sedi-

¡nentos Litorales, ubicado en Ia zona de carbio del alinea

niento de Ia playa. Esta obra sería construida dependien

do de1 crecimlenlo de La playa uayu".nt" aI puerto. La u.

tili,zaci6n de ¡a platafor¡¡¡a rocosa coÍrc base para eL rom

peolas contribuirá tafibien a que los procesos naturales

del t.ransporte de sedilEntos no se alteren sj.gnificativa

rnente, dado que se respeta )-a configuración actual.

h.- Sis*icid"d.

De acuerdo con el rpde lo probabilistico para valores extre

nos de curüe I II, se hall6 que para la zona de Chanduy, Ia

probabilidad de que ur¡ cierto valor de aceleración A no

sea excedida en un año es:
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P'=exp-

Y ]a probabilidad de que una acelaracj.ón A sea excedida en

un período de r años será:

t;l

[r
r

3 5

p=1- exp -

0,1 =1- exp -

.:

Con r¡n período de retorno asociado dado por:

1

'l-p'
ttlrlo'f Ecl

La vida útil de Ia estructura (r) que se utilizará en este

estudio es de 25 años. Si se acepta un riesgo deI 10t de

que un cierto valor de aceleracj.6n A sea excedido. EI va-

1or de acelaración A asociado a este valor se encontrará

dadas las condiciones de Ia formúIa 3

Ir;l''l

25

De 10 cual se obtiene que A=100.2 cm/s2.

Este valor representa 0.102 I y es un valor máxino a ser

esperado en Chanduy en un perÍodo de 25 años con una pro-
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babi.lidad de riesgo de excedencia del 1Ot.

El periodo de retorno asociado a este evento es de 112 a-

ños, 1o cual nos da un margen de seguridad apreciable.

La tabla No16 muestra diversos valores en porcentaje

Ia aceleración de Ia gravedad (g) encontrados para

duy con distintos valores de riesgo de excedencia y

la mi sma vida útil de 25 años.

de

Chan

con

Puede concLuirse que eI area de punta Chanduy y de la plata -

forma rocosa flente a ella es la que reune las mejores condi-

ciones para la instalación de obras portuarias, A1l.í se cuen

ta con profu.ndidad sufi.ciente muy cerca de Ia costa, con la

base de la zona de rocas que ya de por sí representa un rom -
peolas sumergido natural para las olas provenientes del oeste

y corrientes de pequeña magnitud, protecci6n contra el viento

del oeste y area de ensenada para fondear e[üarcaciones. Ade

más, la posibilidad de evitar congestionamiento entre 1a acti

vialad propia de r¡n puerto y Ia de un poblado (Chanduy) y ráPi

da y efectiva comunicaci6n con otros Puntos de La costa, esPe

cialmente Guayaquil.

Tanüi,en ha de considerarse 1a existencia de vastas extensio -

nes de terreno adyacente, 10 que hace suponer Ia futura posi-



TABI.A 1 6 .- VAI¡RES DE ACELERACION DEL TERRENO ENCONTRADOS EN CITANDI,TY

PARA D]STINTOS RIESGOS DE EXCEDENCIA I]TIL]ZANDO UN MODELO

GUMBEL II PAFA VAI,ORES EXTR¡MOS ANUALES.

RIES@ DE EXCEDENCIA
(r)

ACELERACION
ESPERADA
(c¡r./s2) (¡/gl

123.08 (0. 125)

100-20(0.102)

88.53 (0.090)

80.86 (0 . 082)

75.20 (0.O?7)

70 .7 2 (O .O72)

PERIODO DE RETORNO (T)
(años )

5 488

10 234

15 154

113

25 a7

30

Nota nas usuaLmente se presenta La aceleración espera-
da de1 terreno, inducida por un sismo, como su re
laci6n con !a acelerac!.6n de 1a gravedad, qr" ei
de 981 cm/s2. Dicho val-or esta dado entre paren-
tesis en La colrnnna central.

@
co



189

bilidad de reclamaci6n de tierras para ampliaci6n de las ins-

talaciones ya existentes y la construcción de otros servicios

asociados (obras civiles, centros de procesamiento y elabora-

ci6n del pescado, etc.. ) .

Existe sin embargo, la desventaja de 1as Plantas industriales

en eL sec¿or que requeririan de r¡n mejor control sanitario del

area. Esto dificuttará en a19o las obras de desarrollo portua

rio.

4.2.1. Justificación de obras de abrigo

La acci6n de las olas debe ser considerada con mucho de

teniniento a fin de alcanzar un eficiente funci.onamien-

Co del puerto.

Ls puertos en mar abierto. como es eI caso de Chaaduy,

deben ser protegidos de Ia acci6n del oleaje, pero esta

protección por ser norr¡aL[Ente de alto costo, debe ser

conveniente¡nente justificada.

Bernard Le Mehauté, en su paper "l'Laster PLanning for

the optimr¡n Harbor", establece con¡o nivel crltico de al,

tura de olas para las operaciones de embarcaciones pes-

queras en las facilidades de atráque eI de 0.8 metros i
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es¿a concl,usi6n es producto de experiencias transmiti -

das por pj-lotos, contranaestres, operadores portuarios,

etc... Aunque expresa que por consideraciones especia-

les relacionadas con el tamaño de la e[üarcaci6n, equi-

pos empLeados tanto en carga como en descarga, este va-

lor puede variar incluso en un 50t 11e9ando, por raz6n

de seguridad, a 0.4 metros.

Las condiciones oceanográficas en eI lugar de estudio

indican que si bien Las alturas de dlas registradas o

extrapoladas para Ia zona superan con mucho este valor,

su nivel de ocurrencia decrece con relación a su altura,

Esto es, Ias olas de altura superior a 1.5 m., general-

mente generadas en Írar a-bierto (Swel1), tienen un por -

centaje de ocurrencia muy pequeño comparado con las o-

Ias de altura inferlor a I. m, generadas usualmente por

vienEos locales (ver estudio 2.11 . Tanto el oleaje de

nar de leva corno el producido por vientos locales deben

ser analizados en su incidencia sobre e1 sitio del puer

to a fin de establecer si existe o no la necesidad de

estructuras de protección que aseguren un nivel de uti-

lización del puerto (porcentaje de tiempo operacional.)

y así lograr eI nú¡uero de días laborables (3o0 aI año)

que fué fijado aL calcular la raz6n de arribos en eI

estudj.o de capacidad de atracaderos (4.33 buques/día).

Además se requiere que las instalaciones Portuarias en

eI area de los atracaderos no sean dañadas por los efec
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tos deI oleaj e.

En las encuestas realizadas a los pescadores del sitio

durante los meses de Junio, JuLio y Agosto de 1.988 se

obtuvo la siguiente descripcidn de Ias condiciones ac -

tuales de operaci.6n en Ia zona del puerto Pesquero:

- En general, de Dicienbre a Marzo se puede operar con

todas las facilÍdades dado lag condiciones de viento

y oleaje permiten a las erüarcac.iones hacerse a la

mar en cualquier mo¡nento.

- De Abril a Noviembre eI oleaje continuo (corto perio-

do) y de altura considerable (1.0-1.5 m.) produci-do

por Los fuerte vientos, impiden a las eÍücarcaciones

hacerse a Ia mar 2 ó 3 veces por nes, y durante 3 ó

4 días cada vez. Los meses en que Las olas son ¡Iuts

altas y continuas son Julio y Agosto, debido a la ma-

yor intensidad del viento. Los periodos predominan -

tes son de alrededor de 5 segr¡ndos. según mediciones

realj.zadas en eI lugar en estos meses.

- EI viento sopla mas frecuentenEnte del Suroeste, pero

los vientos nlas intensos y de mayor velocidad proce -

den del i'¡orte y del Noroeste de Junio a Novie[üre.

- Las corrientes no son un obstaculo para hacerse a Ia
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Ilutr, pero eI oleaje generado por viento obli.ga a sus-

pender Ia pesca durante periodos prolongados.

Estas condiciones descrj-tas empiricamente por los pesca

dores artesanales del lugar, concuerdan con los lesulta

dos obtenj.dos en los estudios de viento y oleaje que

son, junto con la visibilidad, los tres factores consi-

derados cono causas para cerrar ur¡ puerto a la opera

ción crEndo sus rnagnitudes superan vaLores críticos. Da

do que en este estudio se considera que Ia pesca altesa

nal se efectuará durante la noche y que la utilización

deL puerto para efectos de operaciones de carga-descar-

9a durante e1 día, se ha descartado la visibilldad como

factor influyente en la operación del puerto.

Para 1as pangas, se ha de suponer de acuerdo con el tes

tirDnio de los pescadores, \¡n total. aproximado de entre

48 y 96 días aI aio en que los pescadores no podrán ac-

tualmente realizar sus faenas y que e1 número de días

en los que se deberá operar sobre Ias condiciones críti

cas de viento y oleaje será rnucho mayor.

De los estudios realizados anteriormente Podemos identi

ficar los parametros crfticos y evalt¡arlos:

- El oleaje generado en mar abierto (swell) que ll'ega a

Ia costa de Cha¡duy Posee una Probabilidad de ocu -
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rrencia de 96.681 en Ia allura de oleaje que no exce-

de los 0.4 m., y de 99.18t en La altura de oleaje que

no excede los 0.8 m. Estsos resultados se obtuvieron

de el. modelo de tieibull correspondiente al area (ver

estudio 2.1.3.7.1 y son válidos para eI oleaje de mar

de leva (s!rell) en todas Ias direcciones.

- EI valor prornedio anual de altura de ola generado por

vientos locales (sea) a 1a hora que las embarcaciones

se hacen a la mar (18:00-19:00 horas. para la" pan-

gas) es de 0.37 m., 10 que indica que en promedio eL

50t del tiempo eI oleaje de este tipo tienen alturas

que exceden a este valor. E1 valor críti.co de altura

de o1a permj.sj.ble en este estudio es O.4 n.

- La vari.aci6n del nivel del ¡nar debido a las ¡n¿reas

(2.8 m. sobre el l't¡,ws como máximo). determinan que al

combj,narse e1 oleaje generado por vj-entos locales y

aquel generado en mar abierto erista agitación y las

olas rompan n¿s cerca de Ia linea de costa durante Ia

pleamar. ConD consecuencia queda un espacio reducido

para que las embarcaciones puedan salir desde la pla-

ya y con frecuencia hacerlo es imposible.

- En cuanto a los valores de altura de oleaje asociado

con la velocidad ¡ráxima rnensual de1 viento, están en

tre los 0.75 m, y 1.77 m. con promedio de I.o5 m. Los
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peliodos correspondientes fluctúan entre 3.4 y 5.0 se

gu.ndos. Esta condicj.ón especifica se da en chanduy

hasEa en un 1.78 del tiempo en un año.

- La influencia de corrientes y visibilidad en la ope-

raci6n del puerto se las descarta por Las razones an-

teriormente expuestas.

Cotrlo conclusi6n, se requiere de estructuras de abrigo

que permitan:

a.) Proteger del oleaje generado en mar abierto ( o

Swell ) proveniente del rango de direcciones de

2000-280'.

b.) ProEeger del oleaje generado por vientos locales

( o sea) proveniente del, rango de direcciones de

135"-2800.

El valor críti.co de altura siqnificatj-va de oleaje en

el area protegida ha sido deter¡rinado como de 0.4 m.
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4.3. DISPOSICION DE IAS OBRAS POFfUARIAS.

Dado que se necesita establecer la ubicaci6n exacta que tendrán

las distintas obras del puerto (estructuras de protecci6n o a-

brigo, muelles, etc...), se procederá a realizar los estudios

pertinentes a este fin.

4.3.1. Disposicidn de las estructuras de protecci6n

La necesidad de obras de abrigo en la zona de Chanduy

se ha determinado técnicanence en los estudios anterio -

res, en consecuenci,a se diseñará lü¡a estructura de grave

dad flexible y semi-impe rnEable que silva de barrera a1

oleaje incidente y que permita disponer detrás de si de

una zona de fondeadero libre del efecto de condiciones

adversas de oleaje.

Dicha estructura será r¡n rompeolas tipo escollera cons -

truido con rocas cuya función será absorver y reflejar

Ia energía del oleaje. TaI estructura se defoEnará de

tal manera que sus elementos se acomoden a las deforna -

ciones.

EI rompeolas a diseñarse estará dispuesto e1 L con e1

tronco siguiendo la orientación noroeste- sures te ( 3150-
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rompeolas estará orientado en la direcci6n que indique

eI análisis de Ia difracción, como 1a más favora-ble y su

l-ongitud dependerá de los resuLtados de dicho estudio, a

si conp de Ias necesidades de area protegida.

La difracción de las ondas es r¡n fend¡neno en que Ia ener

9ía es trasladada a Io largo de Ia cresta de lá onda. Si

¡.as ondas encuentran rula barrera, 1as crestas que pasan

al extremo de La barrera serán casi inalteradas pero de-

trás de la barrera habrán ondas de crestas pequeñas. En

este aspecto, la difracción es un efecto de punta, esto

es. del extremo del obstáculo.

La distribución de las alturas de las ondas en un puer -

to protegido es deternLinada princi.palmente por la difrac

ci6n de las olas. En este estudio se util.izaron abacos

de relaciones (longitud del rompeolas/Iongitud de onda

incidente) vs coeficiente de difracción (k). EI coefi-

ciente de difracci6n es la relaci6n de las alturas de o-

las detrás y delante de la barrera, esto es, de La ola

difractada y de 1a oLa incidenEe (Hd/Hi).

r.a orientación dptinra de el brazo del rotrpeolas es 270"-

9oo debido a que en esta direcci.ón la profundidad se nan

tiene ¡nas o menos constante en 5 m, condición necesaria

a fin de disponer de facilidades de atraque eficj.entes.
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Con esta orientación se elaboraron tres diagranas de

difracci6n para condiciones criticas de oleaje, que

se describen a continuación:

- oleaje generado por vientos locales, procedente del

suroeste (225o), con aLtura r¡áxima de ola de l-36 m.

y periodo de oleaje de 4,5 segundos. Las curvas de

difracción para estas condiciones demuestran que el

interior de1 fondeadero se verá libre de alturas de

ol.a superior a 0.4 m. para r¡na longitua aproximada

del brazo del ronpeol.as de 127 m. (grafico No 43).

- oleaje de mar de leva (Swelt) con altura máxina de

3.5 m. y periodo de 12 segundos. La dirección predo

minante del oleaje de nar de leva. después de la re-

fracción de las oLas, es del Suroeste. La Longitud

del brazo del rompeolas util,izada es de 127 m. y 1as

curvas de ilifracción muestran que una gran area del

fondeadero queda libre de altura de oleaje superior

a 0.7 m. (ver gráfico No 44).

- oleaje de mar de leva para las mismas característi -

cas anteriores pero con t¡n periodo de 18 segundos .

Este caso result6 ser crítico pero las alturas en

el interior del fondeadero aseguran un qran area li-

bre de altura de oleaje superior a o.7 m. (ver gra
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fico No 45) .

Las condiciones máximas de altura y periodo de oleaje en

contradas en este estudio ocasionan en eI interior de el

puerto alturas de oleaje que según 1os criterios de ope-

rativj.dad son ¡nenores que el valor crítico (0.8 m) pero

que están por enciÍur de 1a seguridad (0.4 m). sin etrüar

90, esto ocurrirá para mar de leva de ¡¡áxima altura y pe

riodo, con un evento calculado para una ocurrencia de u-

no en 25 años. Además, ya se demostró que el porcenEa -

je de SweLl incidente en la zona es pequeño en relaci6n

con el oleaje generado por vi.entos locales, que no supe-

rará nr¡nca eI nivel de seguridad al interj.or del puerto.

En cuanto a Ia protección que podrÍa tener eI area de el

fondeadero se j.ndica que la configuración de1 rofr¡peolas

podría suponer el dejar desprotegida esta zona del olea-

je procedente del Sureste, que de acuerdo con los estu -

dios de olas no puede ser generado en nar abi.erto ( rlar

de leva) pero que podría serlo por olas generadas por

vientos locales. Sin enbargo se desprecia el oleaje

que te6ricaÍEnte podría ser generado de esta di¡eccj.6n

pues el estudio de vientos muestra que la ocurrencia de

vj-entos procedentes de esta direcci.6n en la zona apenas

alcanza un 0.2t y que tas velocidades máximas registra -

das para esta direcci6n son de I rn,/s. consj.derando gue
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en esta dj-recci6n eL alcance es limitado y utilizando

]a metodología erq,licada en eI estudio 4.2.1. se 11e9ó

a deteminar que las máximas alEuras de oleaje que se es

peraran procedentes del sureste en Ia zona serán de 0.67

m. Por tanto, estas condiciones afectarán solo l-igera -

¡Ix)nte la operación del puerto. En el caso extre¡no, se

tendría que suspender J.a operación del puerto, estinando

esle caso en hasta 0.73 días/año; pero las estructuras

no serán afectadas. otro tanto se puede afirmar del o-

leaje generado por {riento procedente del sur (2.4t del

total registrado), el que de todas lraneras no llegará a

incidir en la zona de los atracaderos debido a la dispo-

sición del brazo del rotrpeolas.

La disposición fj-nal de los elementos constitutivos del

rompeolas (tronco, brazo y cabeza o parte final), es mos

trada en eI gráfico No 46,

,e§
ü

\c'
4.3.2. Capacidad de los muelles

Basados en los criterios operacionales del puerto, que

son:

- operación de un buque madre arEesanal de 18 m. de eslo

ra, 3 naves pesqueras artesanales de 12 n. de eslora y

un buque pesquero industrial.

d
a

/it



's\r-logdwou 'r30
so^r,to¿r¿sNo3 so,tNslÉ'r3
SO'I 30 TUNIJ NOTJI SOdSIO

'9t .N OCTJV1I9

009¿: L =pTersS

s

3o

W L¿I

N

ola3Ev uvl¡

vz3gv)
ozvugoo otr

I

%

oI\¡C U.l,

o30Nor lo v Noz

boz

I



205

- operaci6n de 15 lanchas pesqueras de 9 m. de eslora y

de 49 botes pesqueros de pequeñas di¡nensiones (pargas

y otros t j,pos ) .

- Para el pri¡ner grupo, '1300 arribos al año para buques

equivalentes a las naves de 12 m. de esLorai 300 días

labora.bles y 4.33 arribos al dÍa. La r az6n de servi-

cio se fija en 6.32 buques,/día (12 toneladas por ho-

ra de descarga).

- Para el segundo grq)o la operaci6n de descarga se ha-

ra en eI orden de llegada de las e[üarcaciones aI mue

IIe. E1 tiempo estimado de servicio por embarcación

se calcula de la siguiente manera para las lanchas de

9 m. de eslora:

. 18 Ton^uque + . 18 hora .075 horas^uque
12 Ton,/hora 3.2 buque

Para 1os botes pesqueros en Cha¡duy:

.oB Tonlbuque - .08 hora
12 Ton^ora 3.2 buque

.0 32 horas/buque

La descarga de todas las e[üarcacj.ones requerirá del

siguiente tiempo total-: .075x15 + .O32x49 = 2.67 ho

ras.
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4.4.1. criterios de diseño del pusrto

Un rompeol,as de escollera está generalmente conformado

por ÍBteria1 petreo de tres ta¡¡años conocidas con el

no¡rüre de coraza o armadura, capa secundaria y núcl,eo.

La coraza o armadura es Ia capa que recibe el ernbate de

el oleaje y los elementos que la conforman son por ello

de tnayor peso y vol\¡men. es ta capa rnas superficial y

de ella depende la estabilidad externa de Ia estructu -

ra

La capa secundaria es intermedj.a y tiene como finalidad

evitar que Ios elementos del núcleo o capa interior se

filtren hacia eI exterior. sin erbargo. no evita 1a

filtración de agua o arena hacia eI interior. Por esta

raz6n se dice que eI rompeolas de escollera es una es -

tructura semipermeabl-e.

Las rocas de Ia coraza descansa¡ sobre las de la capa

intermedia y estas a su vez sobre las de1 núcleo. La

pendj-ente que tj,enen estas capas evitan que Las rocas y

gravas que las conforman resbalen unas con respecto a o

tras. Este caracteristica le da al, rompeoLas de esco -

Ilera su calidad de estructura de gravedad.



Tanbien se dice que es una estructura flexible, dado

que cuando Ia fuerza del oleaje desplaza a algr¡la roca

de su sitio, los otros e¡.ementos se vuelvcn a acomodar

a fin de llenar eL vacio dejado.

EI grafico Nó

del rompeolas

48 nos proporciona ujra vista en pla¡¡ta

de escollera y de las secciones típicas

a ser diser-¡adas.

Hudson, en su artículo "Laboratory investigation of

rubble ¡cund break',úaters" (1.959). presenta la siguicn-

te formula para eL calcúIo del peso de las rocas de co

Yaza I

l

Donde:

llr I{

lKd (S r- | ) cotE

peso de la roca de coraz.'r.

peso esPeci f ico de Ia roca = 2It(r.l . () l'.9/m 3

altura de Ia ola de disciro.

gravedad específica de Ia roca = 2.73

angulo de la pcndicntc (lc Ia (rr;Lrt¡ctura

con resPecto a la horizontal.

coeficiente adimensional de cstabilidad.

tl=

Sr=

e--

Esta es La fórmula de discño de la sccció¡r ,l, lrtr rotrq)c-
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olas mas utilizada y es la reconendada por e} Shore Pro

teclion Manual (nranual de protección de costas) de ef

cuerpo de ingenieros del ejercito de los Estados Unidos

(1 .917) .

En este diseño, dado que se considera que los eLementos

de construcción de la coraza que se usarán serán pie-

dras anguJ.ares, se darán los siguientes valores para eL

coeficiente de estabilidad:

Tronco y brazo de} rompeolas ¡ Kd =3.5(tronco)

Kd = 4. (brazo)

Cabeza del rompeolas : Kd = 2.8 (cabeza)

Estos valores fueron tomádos de Ia tabla 7.7 del volu -

rEn II (1.977) del Shore Protection llanua] para las con

diciones siguientes:

- olas rompientes sobre eI tronco del ro[Peo].as en su

Ladlo nó protegido (externo). Las profundidades jurto

al tronco son de 2 m. como promedio y se espera que

1as olas de gran a!.tura roriperan sobre el.

- olas no rompientes sobre el brazo del rompeolas en to

da su extensián l'127 m). La profundidad junto aI bra-
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zo, nuryores de 4 ¡n., aseguran que Las olas no romPe-

ran sobre é1.

- olas no rompientes en la cabeza del rompeolas (Pro -

fundidadnayora5n.).

Pendiente sobre el lado no protegido (expuesto aI o-

leaje) de 1:2. para el tronco y e1 brazo. Tanbien

Ia cabeza tendrá esta pendiente sobre ambos lados,;

debido a que en esa zona la altura del oleaje es ma -

yor sobre el lado protegido que en 1as otras zonas y

en el mismo lado (efecto de difracción).

- Pendiente sobre el lado protegido (no expuesto aL o-

l-eaje o expuesto a oleaje difractado) de 1: l.5 para

el tronco y para eI brazo de1 rompeolas.

Para estimaciones preliminares de1 núnero de rocas por

unidad de area podría usarse un planimetro. Tarüien se

puede usar la f6rmula:

Nr
A

n (, *)(#)

Donde: Nr/A = núrnero de piedras por area superfici.al

de coraza-
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n = número de rocas por capa (2)

K¡= coeficiente de capa = 1.15 (SPU. Tabla 7-11)

P = porosidad = 371 (piedra angular)

W,wr = igual que en la fórmula anterior.

EI espesor de Ia capa de coraza y de la capa secunda -

ria será calculado con la siguiente f6rmula:

1/3

(*)

Donde: r = espesor de la capa de coraza.

n,Ka,i.r,Wr = igual que en la fórmula anterior.

El ancho de la crestsa del rompeolas será calculado tam

bien con esta última f6ñnula, pero con un valor de n i

gual a 5 y k=1.1 (SPM. Tabla 7-11) por necesidades de

operación de calculo y dado. que se dj.señará un camino.

A fin de facilitar eI cáIculo y dado que en este dise-

ño todos los paránetros, con excepci6n de la altura de

la ola de diseño (H) ya están deEerminadosi se han re-

ducido todas las f6rmulas anteriores a funciones de la

altura de diseño. La tabla No 1? nos muestra dichas

funciones para 1a coraza y para cuatro distintas sec -

ciones del rompeolas. Las longitudes totales de tales

seccj.ones se han calculado y se nuestran en la tabla.

r II



TABI¡ No 17.- Funciones de la altura de diseño.

Hp = alcura de ola en el lado protegido del rompeolas.

LADO NO PRCr¡EGIDO DEL ROMPEOIAS

TRONCO coDo BRAZO

Tan 0 '1 :2.0 1t2.O 1.,) ñ 1:2.O

3.5 J.O 2.8

w (lig) l 116.7 H
3 96. 7 H3

r (ri) 0. 75 3 0.75 H

Nr,/A 15.ú /H2 13.66iti' 17.52/H2 1 2.68/H2

! uncLon TRONCO CODO BR-AZO

Tan O Pendiente l:1.5 'l:2.0 1:1.5 1:2.0

Kd
coeficiente
estabilidad 2.A 4.0 ,o

r.,¡ ( K9 )
Peso de el.e-
llrpñtñq a.lrá 7á

103 H
3
p 96. 7 H3^v 90. 3 H3e 96.7 H3

r (m)
Ancho de
de coraza

caPa 0.695 H 0. 75 H n 0.665 H n 0. 75 H

N r,/A * de rocas
Por m2 13.12/H 2

t)
13.68/H 2

p 14.32/H2'p 1 3.68/H2

I¡DO PROTEGIDO DEL ROMPEOLAS
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4.4.2. Dete rmlnación rcentajes de daño

Hay una característica de ¡,os rompeolas de escollera

que Ios diferencia de un p6rtico o de un muelle: e1 da-

ño sufrido va a ser progresivo y no va a ser al mismo

tiempo. Normal¡mnte se pierde rma u otra róca y sus va

cios van a ser llenados por otras rocas.

En eL caso de un pórtico se puede anticipar cierto gra-

do de daño y se pueden usar técnicas de evaluación o mó

delos teóricos. El comportaniento estructural de Los

rompeolas dista de ser exacto y aún cuando se cuente en

laboratorios con módelos no hay una seguridad absoluEa

de evitar daños. En este diseño se procura prever un

cj.erto nivel de daños para el rompeolas.

Para ello se ha usado la tabla N"7.8 del SPM (Shore Pro

tection Ma¡¡ual) donde se muestran los resultados de

pruebas de daños donde H/Hd=o y Kd son fu¡ciones de un

porcentaje de daños, D. Hd=o es La altura de oLa signi

ficativa correspondiente a un daño de 0 a 5t (condición

de no daño). Para rocas de cantera de características

rugosas y basados en La tabla anteriorr¡€nte citada se

han calculado , para alturas de o1a significativa entre

2.5 y 7.5 metros, altura de oLa de diseño de 3,5 metros

y número de rocas por capa de 2, diversos niveles por -
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centuaLes de daño y valores de Kd asociados a Ia rela -

ción H,zHd=o, en condi.ciones de diseño (altura H igua] a

3.5 ftl) . Los resultados obtenidos se muestran en la ta-

bla No 18.

De eL anáLisis de estos resultados podemos concluir que

la condici6n de no daño esta dada para la altura de ola

de diseño (3.5 m), Kd igual a 4 y peso de rocas de la co

raza de 2.89 toneladas o más. Estas son las mismas ca -

racterístj.cas de diseño deL brazo del rompeolas en su La

do no protegido.

El verdadero factor limitante en este caso es la capacÍ-

dad de Ias canteras del area para producir rocas de gran

tonelaje y en núne ro suficiente. l,lediante investigacio-

nes realizadas de datos existentes en eI diseño de la am

pliación del rompeolas de escoll.era del Salinas ,.a.n-

CIub, se Ueg6 a deterninar que las rocas en eI diseño

deberían pesar entre las 2 toneladas y 3 toneladas a fin

de asegurar la factibilidad de obtenerlas en Ia zona con

facilitlad.

Este es r¡n criterio eminentemente práctj-co y que puede

ser considerado válido para el presente estudio.

De la inspecci6n aI area y de cartas geol6gicas existen-



TA¡LA No 18 .- Va.Lores de altura de daño para rocas de 2 y 3 toneladas.

SECCION PESO DE ROC¡ Hd (0t de daño) H /Hd Kd

Tronco
2.95 1,19

3 3.38 1.04

Codo
2 2.74 2.A

3 3.14 1.11

Brazo
2 3.09 1.13 4.0

3 3.54 1,00

Cabeza
2 2,74 1.2e )a

3 3.14 1.11

H = altura de ola de diseno

Hd = altura de ola de daño del ox

Kd = coeficiente de estabilidad equivalenEe

Altura de ola de dise¡]o de 3. 5 m.

valores calculados en base aI shore Protection Manua1 ( tab La 7.8) NJ

\J

t
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tes sabemos que rocas en cantidad suficiente de mayor

p€so aI indicado serÍan dificiles de conseguir debido

a dos factores: la confornación misma de Ias rocas me-

tamórfj-cas existentes en eI area (ver es¡udios geológi-

cos) y l-as técnicas de extracción en banco utilizando

medios exptosivos. Anbos factores determinan que el nú

mero de los bloques extraídos en canteras en r¡na explo-

si6n este l-i¡nitado pór el tanaño de estos. Rocas de ma

yor peso a1 indicado tendrían un tanBño que haría su

obtenci6n nuy costosa debido aI escaso número que se po

dría obtener de eLlas en una explosÍón.

Para pesos de rocas de entre 2 y 3 toneladas y si se ad

mite n = 2,.'ie permitirán porcentajes de daños de en -

tre Ot y lot para ol,as que rebasen los tres metros de

altura, De acuerdo con el estudio de oleaje, ¡a1es o -

las tienen un periodo de recurrencia de mas de 10 años,

Io que asegura que estas condiciones puedan asrunirse ya

que suponen un mantenimiento del rompeolas cada 10 años

al menos.

Estas consideraciones se incorporan al diseño.

4.4.3. Cálculo de la altura de coronamiento

crr§to'
.',c)

Ii:



un aspecto i¡rportante en el diseño del ro¡r,¡peolas es el

cáIculo de Ia coronación gue se dará a la estructura so -

bre eI nivel del mar al producirse 1a ascensión deL agua

sobre su cara de ataque, efecto conocldo conD run-up. En

nuestro caso se considera que eI oleaje no rebasará la al

tura máxima de Ia estructura aún considerando la existen-

cia de este fenómeno. Esta consideración se hace por la

necesidad de proteger las vías de acceso a Ios atracade -

ros y las i.nstalaciones portuarias rlisrEs.

A fin de 1ograr este objetivo se dispondrá de salpicade -

ros a a[üos lados de ],a cabeza del rory)eolas y en el lado

no protegido de las demás secciones. La altura máxima o

de coronamiento se conocerá una vez deterrli.nado el run-up

de la estructura.

El run-up depende de 1a forna de la estructura, de

fundj,dad del. agua al pie de la misma, la pendiente

fondo y las características de Ia oLa inci.dente.

la pro

de ef

Para eL cálculo del run-up se utilizaron las figuras pre-

sentadas por Gulnba} en su obra "Rubble Hound Breakh,aters"

('l .979r, Ios cuales son el producto de múltiples pruebas

de Ia borat.orio sobre ron¡peolas de escollera. EI qráfico

No 49 presenta la curva que permite eI cálcu1o del run-up

para La cabeza deL rompeolas. Para usarlo se han con-
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siderado los sj.guientes valores:

tan o/ = pendiente de la escol].era.

H = altura de la ola de diseño.

I.o = longitud de onda en aguas profundas.

Ru = valor del run-up.

si se reatiza un análisis Dara 1a cabeza det ro(peolas

(tano¿= o.5), para la altura de ola de diseño H=3.5 n.

para distj-ntos períodos de oleaje, se enecuentran los

guientes valores:

v

si-

tun¿ / t,/iÑ

10 3.34

12 4.00

14 4.68

16 5,34

1B 6.01

De acuerdo con el gráfico N' 49, aún en las peores condi-

ciones (T='12 seg, H=3.5 n,) el valor de la relación Ru,/H

no superará 1.10. Esto i.ndica que el máxinn valor que po

drá alcanzar el run-up en este caso es de 3.85 m.

Dado que el nivel máximo de nr¿Irea es

de coronamiento necesaria es de 7.1 m

de 3.25 m, 1a altura

sobre el l'ILwS.
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4.4.4. Diseño de .Las secciones típicas de] rompeolas

CoÍp ya se mencion6, e¡. gráfico llo 48 nuestra una visla

en planta del. rorpeolas con Ia ubicación de Los cortes

transversaLes de 1as secciones típicas a diseñarse, Estas

son: tronco (corte A-Ar), brazo (corte C-C'), codo (corte

B-B') y cabeza (corte EFD').

La sección del tronco, según ya se estableció, dispondrá

de r¡r¡a pendiente de lr'l .5 en eI lado protegido y de 1:2

en eI Iado no protegido. De acuerdo con la tabla tl" 17 ,

eI peso de rocas de coraza en el lado no protegido es de

2.1 toneladas coíp rúnimo para una altura de ola de no da

ño o de cáLculo de 3.0 n. La di-sposición de las rocas de

coraza¡ filtro y núcleo sigue Ia reconrendación dada en eI

shore Protection llanual (SPl{), figura 7-100¿ para seccio-

nes de rompeolas de escollera de 3 capas en condiciones

de ola rotq)iente. La sección típica asi diseñada se nues

tra en eI gráfico No 5o.

El codo del rompeolas posee Las mismas pendientes que el

tronco, pero el peso mínimo de rocas de coraza alcanza

las 2.6 tons. La disposición de tas rocas en 1as 3 capas

del rorq)eolas en este sector corresponde a aquella reco -

mendada por e1 SPM en la figura ?-99 para condiciones de

ola no rompiente y se muestra en eI gráfico No 51.
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El brazo necesita de uná protecci6n consistente en rocas

de 1.8 tons cono mínimo en Ia coraza. La disposición de

Los elementos sigue Ia misma recomeodación que para el co

do del rorpeolas. La seccj.ón típi.ca se muestra en eI grá

fico No 5O.

La cabeza de1 rorpeolas tendrá una pendj.ente de 1:2 a am-

bos lados, a fin de darle rEyor estabiLidad dado que es

el sector del ronpeolas rnás e4>uesto aL oleaje por el fe-

nómeno de difracción. El peso de Las rocas de Ia coraza

será de 2.6 tons coro mínimo y ta disposición será sirnÉ -

trica, aunque procurando seguir las recornendaciones del

SP¡t para secciones de rompeolas expuestas a oleaje no rom

piente. La secci.6n típica se muestra en eI gráfico No 51

La t6cnica americana de construcción dispone que los pe -

sos de roca de Ia coraza varien entre v1/2 y w I siendo w

eI peso mínino de roca necesaria en la coraza en eI sec -

tor ¡nas exPuesto al oleaje. Los eLementos del fiLtro va-

riaran en su peso entle w,/15 y vl/lo y el núcleo entre pe-

sos de li/6000 y w/2OO en zonas de oJ.eaje no rorpiente y

entre w,/4000 t¡ W/ZOO en otras zonas. La disposición ver-

ticaL de los elementos varia tambien con 1as condiciones

de marea. Esta técnica es la utilizada en el SPM y en e-

Lla se basa eI dj.seño del rorpeolas propuesto.
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4.4.5. uuel.le de desenbarco y servicio

Dado que fué determinada .l,a necesidad de uri solo atracade

ro para enbarcaciones artesanales o industriales de mayor

tone¡.aje, se construirá en el- sitio una estructura de gra

vedad tipo caisson que sirva a tal prop6sito.

La justificación de este ti.po de estructura se fundamenta

en que Ia naturaleza rocosa del fo¡rdo sobre eI que está a

sentado eI tronco de] rompeolas y el mr.¡e 1.1,e hacen que no

sea econ6r¡ri camente factible el uso de pilotes oare este

úItirp. Estos p.ilotes, de usarse, deberían ser prebarre-

nados y con pr¡nta metáIi.ca. De [ianera que, sumados estos

costos a los de transporte de los pilotes y máquinas de

hincado¡ eI costo total del pilotaje sería necesariarEnte

muy alto.

por esto, una estructura de gravedad sería la más adecua-

da a las necesidades de chanduy. Las estructuras tipo

caissoo presentan las sj-guientes ventajas para las condi-

ciones del puerto de Chanduy:

- Por ser una estructura masiva. su estabilidad está ase-

gurada por su propio peso. El caisson descansa sobre e1

fondo y la seguridad de que no fal.le por deslizaRiento

o por voLcamiento depende en últirna instancia de sus dj.
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nensiones y del peso especj.fico del. materi.al de llenado

- EI costo de construcción es conparat i vanente nuy bajo

con respecto a otras estrcturas narinas, ya que en rea-

Lidad se lrata de r¡n cajón con paredes de hornrigon arma

do que se encuentra lLenado con nat.erj-ales ae Ualísiunf

costos y fácil obtencj.ón: en este caso se utilizará are

na (peso especÍfico drenado: 1924 Rg/n3¡ sunergj-do:1042

Kq,h3).

La cosntrucción deL caisson puede ser realizada en el,

Iugar ya que no requiere de tecnoLogías complejas y pue

de usarse mano de obra local.

EI muelle será construido de tal manera que Ia estructura

descanse sobre el fondo a -3 ¡n. de profundidad respecto a

eI ML[,¡S y su cota superior con respecto a este mismo ni-

vel será estabLecida de manera que se asegure Ia opera

ci6n del mueLle en todo tiempo y con independencia de La

r¡area (altura rnáxi¡na=2.8 rn.), de las elevaciones ¡ná xi rnas

del nivel del mar (.45 ¡n) y del oleaje normaLmente inci -

dente en eI sitio que pudj-era formar ondas estacionarias

cerca deI muelle (altura náxima=o.67 n) .

El ancho del delantaL es¡ará determinado prlncipalmente

por el anáIisis de estabilidad que se realizará a fin de
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4.- El material usado para eI relleno de la base

de1 terraplÉn será arena de relleno (peso es

pecifico drenado = 1924 Kg/n3; suÍErgido =

1040 K9/n3), se construj-rán filtros latera-

Ies de grava a fin de evitar perdidas de rna-

terial.

5.- cl terraptén y Ia losa del muelle son r¡na ca

pa de concreto de 35 cm. de espesor.

El angulo de frj.cci6n interna del ¡naterial de re

Ileno se los asume j-gual, a 30o (valor r¡sua] para

este tipo de naterial). Los diagramas de las

fuerzas di,stribuidas horizontales actuando sobre

la esEructura en sentido transversal son mostra-

dos en e1 gráfico N' 53. EI anáIisis se Io rea-

lizará para este sentido porque es eI úni-co en

el que se podría esperar que ocurriese desliza -

ÍLiento. La ta.bla No 19 muestra los valores tabu

lados de fuerza total, brazo de nrorEnto y ¡norEn-

to respecto aI punto A (identificarJ.o en eI 9rá-

fico No 52) correspondientes a las fuerzas dis -

tribuidas horizontales.

En este análisis,

ancho de1 muelle,

se usará Lc para designar eI

cuya magnitud se busca deterÍú



TABLA N" 19 .- Puerzas totales y momentos debidos a fuerzas distribuidas

horizonta les .

FUEITZA BRAZO DE I,IOMEN?O MOMENTO

l

0.33(0.35) (7)
(2400 )= 1940

1 .94 Tons
3.5 m 6.79 Ton- m

3

2
0.33(1040) (3)

2

1 .55 Tons
1.0 m 1 .55 Ton-m

5

21030(3)
2

-4.64 Tons
1.0 m -4.64 Ton-m

0.33 
[

( 1924 ) (4) 2

2
(3)]
Tons

*4 (1924)
12 .10

2.63 m 33.40 Ton-m

S unra 1 1 .55 Tons 37. 10 Ton-n

a\

g

I
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anax w

FS =-

arDax = máxina aceleraci6n esperada (suelo)

= 1.00 m/s2 (para un riesgo del 'lot)

G = 9.81 m/s2

w = peso por unidad de Iongitud

FS = 'l . 46 Lc (Ton,/m)

- FUERZA DE II,IPASIO DE I.AS EI1BARCACIONES (FB)

Las defensas que se uEil.izarán serán circula -

res de caucho y se admitirán buques de hasta a

proximadamente 180 toneladas (buques pesqueros

industriales que ocasionalrEnte se espera que

usarán estas instalaciones. ver capítulo 3.)

La energía desarrollada por un br:que al atra -

car (E) es:

2

GV
E=-

2q

c = desplazamiento del buque = 18o Ton.

9 = aceleración de la gravedad

V = velocidad de atraque del buque = 0.5 r.r/s

E = 2,25 Ton-rn

La energía a.bsorvida por }as defensas cj.rculares
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es de I.,|3 Ton-n (501) . Para una defensa circu

Iar y para este nivel de absorción de energía.

se tiene u¡ra fuerza de 15 tonel.adas por llEtro.

- FUERZA LATERAL DE VIENTO (FV)

La fuerza del viento actuando sobre ur¡a super

ficie vertical se determina de la siguient.e

forma:

2

.16
(Ks/II.2)

v = ve.Iocidad de I viento (n,/s )

c = coeficiente eólico (para zonas expuestas

es iqual a 0.8 en superficies verticales

Iisas ) .

La fuerza de viento por unidad de longit.ud se

rá:calculada usando una velocidad máxima de

14 ri/s, por tanto:

2
0.8 (4¡00) (14)

1000 16
= 0.0,39 Tonlm (Brazo de

monento a 5 m. de A)

- FUERZA POR OI,AS INCIDENTES. (FO)

Dado que se ha mencionado que la máxirna attu-
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ra que podrán tener las olas ju¡to a1 muellef

a fin de permitir Ia ogeración, es de 0.4 n.i

se diseñaran disipadores de oleaje que puedan

absorver Ia energía del oleaje generado por

viento, cuya al¿ura ¡Éxina es de 0.67 m. sin

enbargo, se ha de considerar el, oleaje produ-

cido por las enbarcaciones, cuya altura máxj.-

na se considera de 0.5 n, I¿ variación de la

presión sobre eI fondo será¡

Dp Q gAs

I = densi¿lad del agua = 105 Kg-seg/m4

As = a¡@lirua de Ia onda = o.25 m.

La fuerza por unidad de longitud que esta pre

sión ejerce sobre la estructura es:

Fo = (3.25) (,105x9.81x0.25) .83 Tonlm.

Brazo de momento a 1.5 m. de1 fondo,

Una vez que se han deternúnado las fuerzas que

actúan sobre el muelle se realizará el a¡áIisis

de estabilidad para la condici.ón critica de car

9a. Para establecer tal condición es útil des-

cribj.r las ecuaciones generales de suna de fuer

zas verticales y horizontales,



- Sr¡rla de fuerzas verticales!

B+Rv-l{=0

3.09 Lc + Rv - 14.30, Lc = O

Rv = 'l 'l .211 I-c

Rv , cotrE)onente vertical, de la

base de1 caisson.

1a

Suna de fuerzas horizonta les :

FE +_FS - Rh - FH - FB - PV - FO = 0

16.19 + 1.46 lE - Rh - 4.64 - 15 - .04 - .83

= 0 (FE = 16,19 Ton. Ver tabla tJ" 18)

Rh = -4.32 + 1.46 Lc

FE = suma de enpujes de tierrá horizontaLes.

Rh : conq:onente horizontal de la reaccj,6n en

la base de1 caisson,

Las componentes de la reacclon en la base del

caisson han sido calculadas en este caso de rna-

nera ideaLizada, debido a que es practicamente

inposible que todas las fuerzas descritas con-

curran sobre Ia estructura en el rListID ¡rDnrento.

De Ia simpte inspección de la ecuación de suna

de fuerzas horizontales se determina que la con-

dj,cj.ón crítica de carga es aquella en que las

dj.recciones de La fuerza de ery)uje (FE) y 1a

fuerza sísmica eoj.nciden y la única fuerza que

se opone a la acci6n de esEas es Ia reacci6n ho
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rizontal en La base del caisson. Sin embargo¡

debe inc luirse

lisis debido a

Pernanente que

muelle.

la fuerza hidrostática en el aná

ser Ia ú¡ica fuerza de carácter

actúa sobre eI borde externo del

ANALISIS DEL DI]SLIZNIIENTO. CONDICION DE CARGA

CRI? ICA .

- S uma de fuerzas horizontales:

Fti Rh+FS=0

Rh=FE-FHiFS

Rh 16.19 4.64 t 1 .46 Lc

Des lizaniento:

Coeficienté de fricción¡ U = O.40

Fuerza horizontal necesaria para iniciar el

deslizaÍLiento: Fhcr = U Rv

Condición de no deslizamiento: Fhcr>Rh

U Rv> Rh

Sj- nos fijaros un factor de seguridad del,5(á-

propiado para e1 caso de materiales bien cono-

cidos) , tenemos que:

U Rv> 1.5 Rh



0.40 (11.211) Lc>1.5(11.55 +'l ,46 Lc)

4.4844 Lc>17.325 + 2.19 Lc

Lc ) ?,55 m.

DeI ánáli.sis de1 desliza¡'riento en Ia condici6n

de carga crítica se puede llegar a la conclu -

sión de que es necesario dar aI muelle un an -

cho de por Io renos ?.5 ¡n, a fin de asegurar urt

factor de protección de 1.5.

Sin erüargo, es necesario verificar si este an-

cho es sufici.ente para resi.stir sj.n deslizanien

to eI erpuje de la masa del rel.leno en el su-

puesto caso de que este, en presencia de r¡n sis_

no, se deslizará so,bre eI núc1eo del rompeolas

(ver gráfico No 52).

ANALISIS DEL DESLIZAMIEI¡TO. CASO DE DESLIZAI.IIEN

TO DE I.A MASA DE RELLENO SOBRE EL NUCLEO.

En este caso se calculará r¡n peso efectivo en

eI cúal se considera que eI conjunto estructu -

ra - relleno del terraplén actúan coro un todo

en presencia de un sisnb, esto es, existe desli

zamiento de1 relleno sobre el ,,ú.t"o auf ro^p.f
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1as .

Las fuerzas de enpuje de tierra en este caso so

10 son fuerzas internas

sidera¡ en eI aná lis is

del cuerpo y no se con-

de estabilidad. E1 peso

efectivo del conjunto esr

l{e=W+llr

l,l = peso de la estructura (por u¡idad de lon

gitud)

t{r = peso del relleno por unidad de longitud

vJr = (Ar ) 1.924 = 99.61 Tonlm

lte = 14.3O1 Lc + 99.61 (Tonlm)

l.r fuerza sísmica para el, conjunto será:

l{e amax
FS = 

-=

1-46 Lc + 10.'15

- Suma de fuerzas verticales:

B+Rv-tJ=0 (para

Rv = t,,I - B = 1l.2'l 1 Lc

Ia estructura )

(Ton/m)

- Suna de fuerzas horizontales¡

FS-FH-Rh=0

Rh = FS - FH = 1.46 Lc r lo.ts - 4.64
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Iür I .46 Lc + 5.5'l (Ton,/m)

Si usamos Lc=7.55 n. y establ-ecemos la condi

ción de no desl-izaniento con estos parametros

tenemos:

U Rv> Fs Rh Fs

0.40 ('!1.211 Lc) > Fs

: factor de seguridad.

(1 -46 Lc + 5.51)

O,40 (11.2'l 1x7.55)
2.O4

I .46x7.55 + 5.5 1

E1 factor de seguridad encon¡rado para este ca-

so satisface los requerimienlos de diseño.

4 .4.5 ,2. Análisis del volcaÍLiento.

Dado que es preciso que Ia dinrensión míain¡a de1

ancho del delantál del muelle sea ?.55 ¡n. a fin

de evitar deslizaniento, se procederá a reali -

zar el análisis del volcamiento a fin de verifi

car si Ia estabilidad de la estructr.r." .uq,.rr.rf

o no de un valor m¿ryor a Lc = 7.O m. para evi -

tarIo.

Segú¡ Las recomendaci-one s para eI discño, la ra



242

zón de la sunatoria de momentos producidos por

fuerzas verticales a la sunaltoria de nomentos o-

casionados por fuerzas horizontales debe ser i -

gual o mayor a 1.5 (factor de seguridad), esEo

significa que:

Mv

- 
> 1.5

I.lI¡

Las fuerzas act\rantes que podrían ocasionar vo1-

caÍriento son las fuerzas o empujes de1 terreno y

las que se oponen al volcaniento son e1 peso de

Ia estructura y 1a fuerza hidrostática. La fuer

za sísmica se sumará a aquell"as que podrían oca-

sionar volcaniento (dirección criti.ca del sisr,ro)

y Ia fuerza de inpacto del buque va a s t¡¡n¿trse a

aguellas que evitarán eI volcamiento por el sen-

tido del flDÍ]ento que produce con respecto aI pun

to A. IguaL ocurre con las otras fuerzas consi-

deradas en eI análi.sis de déslizaniento. La con-

dición crítica de carga será por tanto Ia mis¡Da.

1.5

Lc
2

tl

aIJ Rv Lc
3

41.14 + FS Lc - 4.64x1
2

1.5 (ver gráfico 52)
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It = 14.30 1 Lc

Rv = 1'l .211 Lc

1. 3.09 Lc

Fs = 1.,i6 Lc

41 .74 = morEntos debidos a fuerzas de ernpuje ho-

rizonCales.

Una vez realizados los cálculos respectivos se

obtiene que para evitar el volcaniento se necesi

ta de ur¡ ancho dé 8.48 m. co¡p mínimo, Por tanto

se dará al muelle tÜ¡ ancho de 8.5.

En e1 análisi"s de deslizaniento se encontr6 un

mayor factor de segurj.dad para el caso de desli-

zaniento deL relleno sobre eI núcleo del rorq)eo

las, esto significa que este caso es ¡nenos críti

co que ei de Ia acción del erE)uje de tierra com-

binada con Ia accj,6n de ur sisrr. por esto no se

reaLizará un aná.tisis adicional. para volcamien -

to.

E] ancho efectivo que se muestra en el gráfico tl" 54 se

debe a La necesi.dad de destinar 0.5 m. de la est.ructura a

actuar co¡¡ro disipador de oleaje. Este propósito se logra-

rá dejando hueco este sector de la estructura y disponien

do en la pared delantera de esta de agujeros de 1.0 rn. de

diametro cada 2.O m., tal coÍp 10 muestra el gráfj.co

ffi
'^eú

'rltA\'\O
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54. 1.

Estos agujeros permitirán Ia circulación del agua a1 inte

rior de eI sector hueco de Ia estructura y de esta manera

se evitará la reflexión de1 oleaje generado por viento de

el sureste, que ar.nque ocuñe en circunstancias excepcio-

nal.es, como ya se mencionó. puede entorpecer 1a operaci6n

del- nuelle si se perftitiera La ref].exión sobre una pared

plana y desprovista de disipadores de oleaje. Este rn6todo

de disipación ha sido utilizado en obras marítimas en o -

tros paÍses, como Io indica el sP¡l,

Las defensas que se utilizarán serán del ti¡:o circular de

caucho (llantas). Estarán dispuestas sobre r¡n entranado

de nadera de rnangle que se fijará al borde externo del

muelte por nedio de pernos. De esta ¡nanera se pernr.itirá

eI atraque de las enbarcaciones en toda condi.ción de ma-

reas y de tal n¿nera que eI muelle quede protegido de los

inpactos de los buques y al misnD tiempo se proteja de da

ños el casco de los misnos.

Es necesarÍo puntualj.zar que Ia propuesta de1 mueIle de

desenbarco y servj-cio está presentada solo a nivel de pre

diseño. EI gráfico l¡" 54 presenta La disposición final

de la estructura, s r¡s dimensiones y sus diversos elernen -

tos .
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4,4.6, l.luelle para embarcaciones menores

EI r¡uel1e destinado al uso

gas de eslora rrEnor a I m.

mitir una gran [pvilidad a

carga ¡rErnual de Ia pesca.

de las numerosas lanchas y pan

que operan en Chanduy debe per

Ios pescadores durante la des-

un corte transversal del muelle

atOttO

Dada esta condición, se diseñara una estructura de grave-

dad tipo caisson, cuyo borde superior, inclinado con res-

pecto a Ia horizontal, perndtirá construir sobre eI r¡na

serie de escalones de 65 cm. de ancho por 27 cm. de alto

en concreto. Las dinensiones en planta de este muelle se

rán de 12 n. de largo por 5 m. de ancho para permitir eL

atraque de las eÍüarcaciones a anüos lados del muelle y

sin que la operación simuLtánea de descarga se entorpezca

por falta de espacj.o.

La estructura estará unida al núc1eo del ronpeolas por na_

terial de relfeno de Ia ¡¡risma cl"ase que el usado para el

mueLLe de desenüarco y servicio y comunicará con eI ca¡ni-

no sobre 1a corona del rolpeoLas a través de un terraplen

de 5 m. de ancho construido con loseLas de concreto de 35

cn. de espesor.

E1 material de relleno del

gráfico N" 55 nos nuestra

caisson sera grava secá. EI

y de las fuersas por unidad de longitud que actuarán so-
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bre el. Los aná1isis de deslj.zardento y volcamiento se

realizaran a cont inuacidn:

4.4.6. 1. Aná1isis del deslizar¡iento.

En este análisis se utili-zarán las nismas fuer-

zas por unidad de longitud que i.ntervinieron en

la condición de carga crítica det anáIisis para

eI nuelle de desembarco y servicio. Esto es:

Surna de fuerzas verticales:

Rv=t'¡- B

Suna de fuerzas hori-zontal.es:

Rh=FE-FH+FS

PESO/UNIDAD DE LONGITUD (!¡)

Peso por u¡idad de ancho y por unidad de longi-

tud de la estructura.

concreto | 24OO Kg/n3 (25+ del area)

crava | 2645 Kg/n3 (75t del area)

w = 12,00 (4,50) (O.25x24OO + O.75x2645)

w = 139.5 Tonln.

TUERZA DE LEVN,TTA]IIENTO (B)
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1O3Ox2x12=24.72ron/m

- PUERZA I]IDROSTATICA (TII)

2
10 30 (2)

FH=.,............................_=2.06Ton/m
2

- FUERZA SrS¡rrCA (FS )

139.5 (1.00)
FS= 14 -22 'ton/m

9.81

_ SUITA DE EMPUJES DE TIERRA HORIZONTALES (FE)

Realizando los análisis pertinentes,

forma a la mostrada en eL gráfico 53;

de igual

obtenen¡os

que:

¡ll .33x. J5x7x2400 +

l.33 19 24 x5

.33x1O42x2

+ 5x1924x2

FE = 16.9'16 Tonln

- Des li zarni ent o :

Coeficiente de fricción: U = 0.40

Fuerza horizontal necesaria para iniciar eI

deslizamiento: ¡'hcr = U Rv
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Condici6n de no deslizaniento: Fhcr>Rh

U Rv> Rh

Si introducimos e1 concepto de factor de seguri

dad tenemos que ¡

U Rv = F.S. Rtr

0.4 (t{ - B) = F.s. (PE - FH + FS)

o.4(139.5 - 24.721 = F.s. (16.916 - 2-06 + 14.22)

F. S. = 'l .6

4.4.6.2. Análisis del volcamiento.

EI centro de gravedad de 1a estructura se en -

cuentra en X = 7.11 , Y = 2.48; si tomalrlcs co-

¡rD centro de coordenadas )í-Y el punto señalado

cono A en eI gráfico No 55.

La condición no-volcamiento escablece quel

> 1.s
1t)

Wx7.11 Rvx4 - Bx7. 1 1

> 1.s
42.68 + FSx2.48 - 2.06

42.6A = monento debido a fuerzas de ery)uje ho



rizontales.

'139.5x7.11 1.14 .7 8x4 - 24.72x1 .11
> 1.5

42.68 + 14-22x2.48 - 2.06

356.97

-=4.7

75.88

I¡s factores de seguridad encontrados para deslizaniento

y volcamj.ento son de 1.6 y 4.7 respecti vamente . En es-

te caso 1a grava. por ser un rnáterial r.las pesado que Ia

arena, asegura una estabj,lidad contra el deslizardenLo y

contra eL volcamiento. Aunque el factor de seguridad de

'I .6 conLra eI deslizaniento es menor que eI deL muelle

de dese¡nbarco y servicio (F,S.=2.00), tar.üien la inpor-

tancia de Ia estructura es menor.

A fin de proteger las efd)arcaciones del irpacto contra

1os bordes longitudinales de1 mue11e se proveerá a estos

de un sistema de protecci6n con defensas de madera fijas

a los escalones de1 muelle nEdianEe agarraderas.

El gráfico No 56 presenta 1a disposj.ción final de la es-

tructura del muelLe para er.barcaciones nrenores.
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4.4.7. Obras civiLes de servicio.

En realidad. el canino sobre Ia corona del rompeolas es

tá diseñado a fin de conectar directariente con el nale-

cón det puerio pesquero, que es una via asfaltada que

corre a 1o largo de aproxinadariente 5OO m. aI borde de

la playa y a trav6s de Ia cual llegan actuaLmente los

transPortes de los cor¡erciantes hasta la r¡.i sma plalra ga

ra cargar el pescado capturado por Ias e[üarcaciones ar

tesanales. Una vista general del- acceso desde tierra a

.¡.a corona del ronqreolas se muestra en el gráfico No 57.

En dichos transportes, e1 pescado es mezclado con hielo

fin de asegurar su conservaci6n en eI corto repicado a

corrido (máxi¡no de 2 horas) que separa al puerto pesque

ro de Guayaquil,

ción.

en donde se reali.za Ia comercializa

El proceso de comerci alización se mejoraría, abriendo a

Ia pesca artesanal nuevos mercados en sitios rnas distan

tes a Guayaquil si el pescado fuese pesado, desviscera-

do y lavado para luego ser conservado en hielo durante

su transportación hasta 1os sitios de venta. Para ello

se requiere de instalacio¡ies adecuadas.

Desde el nalecón del puerto pesquero de Chanduy, dos ca
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lles laterales comunican con ef carretero que une a 1a

población de Chanduy con la via cuayaquil-santa Elena.

En los pr¡ntos en donde se unen dichas calles lateral,es

con esta vía existe el, espacio suficiente para situar

en 61 1as instalaciones civiles de servicio, las cuales

requeriran entre 1800 y 2000 m2 de area de operación.

des:

- Parqueadero para los transportes que llevarán eI pes-

cado desde los muelles hasta eI si.tio.

- sistema de distribución de agua y accesorios. EL uso

del agua para eI lavado del pescado es continuo en es

te tipo de procesos y el requeriniento del liquido es

en graf¡des volufr¡enes.

- Cisterna, de gran capaci.dad (7500 galones),

- Sisterna de aguas servidas y J.echo de filLración.

Sisterias eIéctricos de alunbrado y comunicación.
ÉrÚLlo-iEc¡

Cánaras frigoríficas con facilidad de enfriamiento de

-20 "c coÍD mini¡rc.

Dichas obras del¡erán contar con las siguj.entes facilida

ffi



- calpones para el

tas y materiales

251

Planta para la producción de hielo

alnacenaniento de equipos. herramien

(850 m2 de area) .

- Edificios para adrrinistración (dos pLantas, 190 m2 de

construcción en total).

Dado que no existe un estudio precedente con el fj.n de

construir y poner en funciona¡niento este tipo de siste-

mas en C'lxanduy. es necesario puntualizar que en todo ca

so las instalaciones marí¿imas (rompeolas y muelles) a-

seguran una ¡nayor producción en cuanto a la pesca arte-

sanal se refiere. De ¡nanera que de mantenerse eI siste

ma actual de transporte dj-recto de la pesca desde Chan-

duy a Guayaquil (sin procesa¡rÉento previo), es reconen-

dable situar en el area una planta para la producción

de hielo que pernita la conservacj.ón del pescado a ba-

jos costos durante el transporte.
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4.5. ASPECTOS GENERALES DE OPERACION DEL PUDRTO.

La disposicj,ón de Ias obras portuarias de abrigo aseguran las

condiciones necesarias para las enüarcaciones pesqueras en cuan

to que perrniten que estas se hagan a Ia nar o que ingresen al

puerto en cualquier circunstancia oceanográfica o nÉteorol,6gi -

ca

Los buques pesqueros artesanales de r,Byor Eonelaje o los buques

pesqueros industriales que necesicen usar el. puerto ocasional -

rirente (ver capít.ulo l{" 3}, descargaran La pesca en eI mueIle de

dese¡barco y servicios por medio de dos grúas ligeras rn6viles u

bicadas en el delantal del muelle. Los transportes que trasla-

darán Ia pesca hasta las instalaciones civiles para su procesa-

Riento o para eI er¡hielado pueden ingresar directamente a tra-

vés del canino sobre eI rompeolas hasta eI delantal del nuelle

usando antes e1 terraplén. con el fin de ser cargados con la

pesca. EI area del terraplén del muelle (14.5x2O m2) asegurará

eI espacio suficiente para que los transportes naniobren, giren

y retornen por el mismo canino del roÍpeolas hasta eI rnalecón y

por este hasta las instalaciones civiles de servicio.

Una vez en estas instalaciones, eI pescado será prinrero clasifi

cado por especle y luego será pesado antes de entrar a dos lí -

neas de desvicerado y Iavado que dejarán aI pescado listo para

ser enhietado en cajas para su cotrle rc ia li zación después de tras
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Ladarlo desde ta vía que conecta Chanduy con el carretero Gua

yaquil-santa Elena y desde allí a los diversos sitios de venta.

Esle proceso requiere del uso de grandes cantidades de agua tan

to para el favado conro para Ia producci6n de hj.elo y de un sis-

tema de aguas servidas y fj.ltsración que pernita u¡¡a eficaz libe

ración de deshechos del desvicerado. Se recomienda la atk¡uisi-

ci6n de una pequeña planta de tratamiento.

Los buques no realizarán ningún tipo de descarga de residuos de

deshechos de pesca en la zona de1 puerto pesquero. La direc-

ción predorninante de las corrientes y eI caracter de bahÍa arti

fi.ciat que adquirirá eI lugar harán que tanto la zona de1 puer-

to corIo las de las playas de]. sitio sean conta¡ninadas. EL J.ava

do de los buques y La descarga de los desechos deberá realizar-

se en tn¿rr abierto antes de co¡nenzar la siguiente faena de pesca

o inmedj.atanenEe después de 1a descarga.

EI pescado que no sea destinado a 1a cone rc iali zación in¡'rediata

será mantenido en el frigorÍfico a una temperatura Ídnj-rB de 20

La disposición de los elementos de este sistena, presentado

nivel de propuesta, es presentado en eI gráfico No 58. Una

ta en planta real del centro de procesamj.ento se muestra en

gráfico No 59.

a

v.l-5

e1
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cabeza Coraza 22OO 2600

Filtro 1426 170-.260

Nucleo 13345 O.43-13.

5110

3690

34r0

263

11.081-890

5'261.940

4s ' so6 .4 50

b.- Muelle de desenbarco y servicios.

Precj.os para rubros puestos en obra:

Rubro

s/.62'010.39O

"oTAL 
GEIJERAL Si1.399.007. 190

54500 499 27'195.500

3660 1059 3 , 875 .940

3660 1295 4' 739. ?00

54 500 19

54 500 114 6'213.000

4900 387. 100

2 1000 1'l 357.OOO

Unidad Precio Ca¡tidad Tota 1

Unitario

Horrnigón Caisson. m3

Relleno de1 n3

Cai.sson.

ReIIeno del m3

Terraplén.

Hormigón losa m3

del muelle.

Hormigón losa m3

del terrapl6n.

crava de base. m3

Barrotes de barrote

mangle.

Bitas de amarre bita

79

700000 n



Llantas de I lanta 20000

defensa.

c.- MueIIe para embarcaciones menores.

Precios para rubros puestos en obra:

Rubro Unidad Precio

Unitario

54500

6800

- itormigón Caisson. m3

- Fel Ieno del ri¡3

Caisson.

- Relleno del m3

terraplén.

- Listones de m-¡.

¡¡¿dera.

- Hormigón escalones . m3

3660

54500

d InstaLaciones civ.iles de servicio.

Precj.os para rubros puestos en obra:

Unidad

30 600 .000

TOTAL GENERAL S/. 5Ot 473,74O

Cantidad Tota 1

98 5',34',r .000

TOTAL GDI¡ERAL

172 1',169.000

219 801.540

349 .600

8.5 463.250

s/. 8,124.99O

Rub ro cantidad Total

Edi fi cios

Precio

Unitario

189000 r90 35'910.000



- GaLpones.

- Sistema de distri

bución de agua y

accesorios.

- Cisterna,

- sistema eléct.rico

de alu[ülado y co

muni.caci6n.

- Sistema de aguas

servidas y Iecho

de fil.tración.

- Cámara frigorífi-

ca con capacidad

de -2O oc y pro-

ducción de hielo.

ñ2

cIobal

m3

GIobal

clobal

6LobaL

12r000

r 84000

850

G Iobal

30

Global

GIobaI

Globa I

265

1 02 ' 850 .000

820.000

5 ',520.000

B'5 34 .610

?40.000

61 ' 845.000

TOTAL GEI¡ERAL S/.216,219.610

TOTAL OBRAS: a + b + c + d = 673'825.530 sucres.
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