"TRASPORTE. LITORAL EN GEUERAL VILLAYIL (PLAYAS)” ;™

 gsig

. 28

'

hk@y——' o

-

8

LU

7

CiB

%/@% <
Ewricue th?;\ITm-rez, s
OR

s

In. Hector Avon Ji
DIRECTOR IE TESIS

o St ; Eilllll: T R, w, Al bk g :



" EL Patrimonio Intelectual de esta Tesis pertenece
a Ea ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL ™.

" Lla nesponsabilidad de Los hechos, ideas y doctrninas
expuestas en esfa Tesds, corresponden exclusivamen-
te a su Auton ".

(Reglamento de Exdmenes y Titulos Profesio-
nales de fa Escuefa Superion Politéenica -
del Litonal en La especiafidad de Oceano -
ghagla Fisica).



A MIS PADRES



AGRADECTMIENTO

Deseo expresar mis agradecimientos a mi Dinector de Tesia, Tng.
HECTOR AYON, por todos Los consefos e indicacicnes recibidas |

asd como por su sugerencia de {nvestigar sobre of tema presen-
tado en este thabajo,

Iis agradecimientos tambifn a mis compaiieros de Oceanografia -
de La ESPOL, Sciiones CIRC CORDERO, JOSF CHANG, CARLOS TAPTA
CARLOS ROJAS, ALFREDO SANCHEZ e TVAN SOLORZANO, as{ como af -
Ledo. HUGO PENA, pon su desintercsada ayuda en fa healdzacién-
def trabajo de campo. AL St. JULTO GARCIA por su colaboracidn
en Los andlisdis granulombtricos de fas muestras. AL Ing. Ged-
£ogo STALIN BENITEZ, vava tambifn mi Aincero &gtadccimiﬂnta -
por sw ayuda en el andfisis minerallgice de fas muestras, asi-
como por sus dtiles {ndicaciones. Tgualmente al Gedlogo vicen
TE CORONEL, en fo nefenente, a Los datos de sedimentacifin en -
el Estuanio,

Agradezeo fambifn al Instituto Oceancardfico de La Anmaaa pon-
Lo datos metercoléagicos sumindstrades de La eatacién de Pla -
uas,

Un espeedal neconocimiento a fa valicsa ayuda prestada pox md
Profeson, el Da. ROBERT HOLDEN, durante fa nealizacién de este
tnabajo, y durante Los iltimos aios de mi Carrera.

A fa Snta. MARITZIA RODRIGUEZ CAMBA, por el tipeado de esta Te-
A48,



Este trabajo no hubdiera sido posible nealizan s4n La valiosa y
sdempre dispuesta auada def Tng. CRISTODAL MARISCAL, Director-
def Departamento de Ingeniendia Maxitima y Clencdas def Man de
La ESPOL, quden apoyd en fodo momento fa neaddzacddn de esta -
Anves tigacddn.

Finafmente, deseo agradecer a £a ESCUELA SUPERIOR POLTTECNICA-
DEL LITORAL, pon haber §inanciado {ntegramente fa nealizacién-
de este Proyecto, y pon haber pemitido {ntroducirme en ef adn
poco conocdido campo de Las Ciencdas del Max.



INDICE

Pdgina
INTRODUCCTON
1.1 Objetive y justificacibn 1
1.2 Antecedentes _ 2
1.3 Generalidades def dnea de estudio 6
1.-3.1 Llocalizacidn [
1.-3.2 Aspectos Geoldgicos : b
a.-Desenipeidn de costas é
b.-Material de Las playas 7
1.-3.3 Condiciones Oceanogrdficas 9
1.-3.4 Conniente Eitoral 12
1.-3.5 Transponte Litonral i 13
a.-Andbisdis Midrodindmico 13
b.-Desplazamiento def material de fa
playa. 13
METODOLOGTA
2.-T Exposdcifin de métodos 21
2,-27 Hetodofogia adoptada 22
2.-2.1 AndBisis nievdios 24
2.-2.2 Coleccidén de Datos =~ . S £
a.-Nivelacidn de La playa 25
b.-Cuadriculado del dxrea de estudio 26
c.-Tnstwumental 26
2.-2.3 Andlisdis do datos 28
2.-2.4 Procesamiento de datos 36
RESULTADOS
5.-1 Dineccdbn del Moviméento 3%
3.-1.1 Dineccifn del Movimiento de £a co-
aiende., . 3%
3.-1.2 Dixeccdln ded Movdimienta del mate-
rdal de fa playa. 40

il



3.-2 Sedimentos en sUApensLGn
3.-3 Canga de fondo

CONCLUSTONES ¥ RECOMENDACIONTS

FIGURAS:

I Factones ambientales

2 localizacifn del dnea estudiada
'3 Mapa ampliado de £a zona de e tudio
4

Sedimentos supenficiales def Golfo de
Guayaquid .

5 Pergil PI

Perdil P2

Pengdil P3

Perdif P4

Esquema esthuctura de proteceidn
Representacibn de métodos equivalentes
Refacibn profundidad de rompiente-altuna
Relacién entre Q g E

Relacifn entre Transponte Litoral y Com-
ponente Litoral,

11 Limite miximo def Transporte Litonal

Lo=T = < R S = 8

APENDICES:

(Ta)
(1b)
(2 )
(3)
(4 )
(5 )
(6 )
)
(8}

42
44

46

45
49
50

51
52
52

53

© 53

54
55

aF

57
58

59
&0
&1
62
&4
65
66
&7
70



(9 ]
(10)

REFERENCTAS

EE R E

71
73

75



RESUMEN

Se realizaton mediciones simubtfneas de paudmetrcs de ofas, coridentes
y dedimentos en suspensifn en fa zona de sunf, durante aproximadarente
ocho hoxras, en un sector de playa de 750 metros de Longitud, en ef bat
neario de General V.ilfamif (Playas). Ademds se tomaron muestras de se
dimentos supenficiales en fLas £ineas de alta Y baja marea en eince fu-
gares disiintos del secton estudiado. Se determing el Lransponte Eiig
ral de ese dia (17 de Diciembre de 1977) a base de ? m&tedos: medioifn
An situ de Lay concentraciones de carga suspendida y aproximaciones ma
temdticas de fos pardmeinos de ofas y de £La playa. Los nesultados in-
dican que el volumen del thansporte Litonal de sedimentos estf entre -
1000 y 2000 yardas cdbicas por dia. De esta cantidad fa carga susven-
dida nepresenta un méximo de 20 poa chente del volumen fotaf thanspon-
tado. Los nesultados de Los andfisis ghanufonétricos de Las muestras-
dupenfledales asd como de Las mediciones de conriente Litonal parecen-
Andican fa existencia de zonas de depositacifn y de erosién del &ren a
Lo Lzquichda i derecha def espigén presente en La zona estudinda, E2
viente predominante en La zora catudiada viene def suroeste, Lo que -
produce un transponte de Las arenas secas de fa afta playa, Las cuzles
son Las que alumentan fas dunas que exdsten en toda fLa pante recta de
La playa numbo a Data. Los andlfisds de minerales pedades demuestran -
un porcentaje nelativamente alto (20 a 25%) de minenales pesados de -
fas anenas de cientos fugares del secton de playa estudiada.



INTRODUCCTON

l1.-1 Objetivos y justificacibn

EL ndpido desarnollo que han experimentado £os Balrearnios y centros tu
nisticos de fa costa ecuafordana, en especial fos de fa Peninsula de -
Sia. Elena, ha traido como consecuencia ol establecimiento de ed{iica-
ciones cada vez mds cencanas del mar. Siendo fa Tngenienia de Costas-
wn campo relativamente eente en el dmbito cientlfico, Y mucho mds en -
el Ecuadon, se ha nealizado este trabajo en un fema desarrellade pc& -
primera vez en el pais. Para esto se cscogif of balneario de General-
Villamil (Playas), el cual presentaba eientas earacterisiions Lmpo tan
1es en hefacidn ab tema estudiado. La morfofogla de £a plava, y La de
Los Lugares adyacentes a elfa, asi como La presencia de una edfructuaa
Upica de Ingenieria Costera,como es el espigln ("groin") de esa playa,
hacia que £a investigacién a desarvrolliarse fuena algo mds compleja.

EE propdsdite de este trabajo es puls estudiar fos procesos Litoralas -
que Lnfluyen en el secton de 750 mis. de playa estudiade, en especial-
el transporte Litoral, asi como el efecte de La estructura ae protec -
elbn de ese sector de playa sobre {a misma,

En fa Fig. (1), se muestran Los factores ambientales que adectan a -
una playa, y puede notarse que fa gran cantidad de factores que £a -
afectan, producto de Las principales fuenzas oceanoghdficas y metereo-
£bgicas, ha obligade a un cuidadoso anflisis de Los datos obtenides eon
esda investigacdién, para obtener asd nesultados 4 conclusiones que pue-
dan seavin en el futuro para el buen manejo Y proteceddn de wsta playa.



1.2 ANTECEDENTES

Generalidades

En La actuclidad existen muchos métodos por Los cuales se puede determd
nat el thansporte Litoral, Hasta ahona eof método mds ampliamente WELLL
zado pon cientiiicos e Lngendercs, es ef de aproximacioncs malemdticas -
a base de pardmetnos de cfas y de La playa. Este métode estd basado en
Las nelacdones que se han establecido af computan el §€ujo de enengda -
de Las olas en el sentide fongitudinal o paralefo a fa piaua, que es -
ademds funcifn de clentes pardmetros de La playa, con nespecto a medi -
ciones dinectas de fa cantidad de txaQApanfe de sedimentes. D¢ esta £n
terrefacdidn nesuldan una sende de {6umubas empinicas. Entre Los Lnves-
tgadores que han wsade este méiodo estdn Savage (1962), Komar e Tnman- -
(1970), Das (1972), y otnos. Un segunde méfodo es el de fos trazadones,
fos cuafes pueden sen naturafes y artigiciales. Cste mEtodo no fue po-
a4ble aplicanto en este estudio debide a fa ghan dificuliad de conse -
gur Los productos quimicos necesarios para preparar £o0s grancs ya wsa
dos ecomo trazadores. Entre fos {nvestigadones que han wsado este méto-
do estdn Zenkovitch (1960), Ingle (1968), Tefeki (1966) v otuoa.

Un tercen método para estimar La dineceibn Yy volumen de transporte Lito
nal, es a base de una esfauctura natural o antifieial que haya atrapado
al mismo. En ambos casos es absolutamente necesardo que aquellfa 8 Lhue
furn penetre al ocfane hasta una profundidad tal que defenga en su cass
totalidad a £a deriva Litenal, Un rompeofas arfificial que penetre -
bier atrds de £a zona de sunf podifa servin para este métedo. Un "groin”
dificilmente fo haria pués estd considerade como una estruciura de Aeden
cibn parcial def sedimento. Entne Los Lnvestigadores que han usado es-
te métode cstdn Trask (1955), Bruun (1953), Johnson y Eagleson (1966) ¢
othos.

Un cuanto método es ol del wso dp cartas consecuiivas de sondaje del -
drea en estudio, pero este es un mEtodo muy Laborioso y depende princd-
pafmente de fa precdsidn con que fue realizade el sondaje. [ntre Los -
Lnves tigadencs que han usado este método ostén Saville v Caldwell [1953),
Dietz [F?é: t otnos.
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= Un quinto métedo, y quizds uno de Los mAs antiquos EA ef de fas medicio
nes directas de la concentracibn def sedimento en fa zona de surf. Una
‘denivacibn del mismo método es el del uso de trampas de sedimentos colo
cadas en a zona de fransporte. Entre Los investigadones gue han wsade
este método estdn Watts (1953), Cunndngham (1974) entre otnos.

Cada uno de estos métodos posee una validez nefativa, son basades en pa
ndmetros estadistices, Lo que implica fa necesidad de un gran volumen -
de dates, patra fenmer una mayor confiabilidad en fos mesubtadoes.

En este trabafe, por fas citcunstancins que rodeaban a £a realizacidn -

del mismo, se han wsade el primeno y el quinto de fos métodes menciona-

dos. EE método de fos trazadones, ha sido aplicado con Exite en pro -

treetod dmpoitantes como en £os estudies de construceidn del Puerto de -

Aguas Profundas de Buenos Aines [lanfredd, 1977), y parecia of més Lindd
cado para nucstro estudio pon ser precisamente un estudio a corto plazo,
pero La gran digicultad en encontran en ef pﬁf,é £as sustancias necesa -
rias f apropdadas, nos obfigd a positergarlo para alguna otha {nvestiga-
cdbn.  Sin embarge vale citar que se realizaron afgunas pruebas eon an-
thaceno come tinte, mezefado con s4ficén como pegamento, Lok cuales que
hon aplicades al sedimento-en fa forma que s¢ recomienda en ef thabajo-
de Tefeki (196¢], pero al querer observar, al micnoscopdo, of ghano ya-
pintado con el tinte fluorescente, se notdé que no presentaba fa fluctes
ceneda necesaria como para seguirn utilizdndolo. la causa mds probabte-
de esto podria sen La ndpida oxidacién del coforante. Sin embango La -
Rodamina B con Formaldehido drnico [de dificdif obtencibn en of pals) pe-

drian sen Los productos mds adecuados, debido a su bajo phrecie y resdis-
tencia a fa oxidacibn. |

EL fercer método no fue posible wtilizarfo en nuestso estudio debide a
que fa estructura de proteccidn del Lugar [grein), es sofe una estructu
na de netencin parcial def sedimento, pdes no penctra fotalmente a fa
zona de suwif.



En cuanto af método def uso de cantas sondafes, 5uﬁ cfummtan‘a de ante
mano, puls no se han realdzado sontlages prolijos en el dnea estudiada.
Inclusive fa no existencia de una canta de sondaje hasta aguas phoiun-
das, confiable, impidid el trazan diagramas de xefraceiln pana £a zona.
la dnica carta batimétrica que abarea toda fa plataionma continental -
es fa presentada por Bendtez en su Teads (1975), pero fue hecha a base
de datos de diversas fuentes, £a cual pon tanto, es valedera para eAti
dios donde no se precise mucha exactitud. Sin embargo La asuncin de
Toman beriles batimitiicos paralelos a fa costa seria wna aproximacidn
bastante buena debido a £a topoghafia regular de La plataforma del Gol
4o de Guayaguif. '

EL trabafo de Rodoffo Cruz (1974) tampoco considera una batimetrin pae
cisa del Goffo de Guayaguil.

ESTUDTOS PREVICS

Las playas de La Peninsula de Sta. EE@na, asi come fa de todo ef pais-
han &{do muy poco estudiadas. Los procesos sedimentarios en £a zona -
han sido estudiados por unos pocos investinadones, pexro el thansporte-
Litonal no. Leos aspectos netamente geofdoicos de £a zona def Gelio de
Guayaquil han sido estudiados en fonma ampiia, especialmente fas prin-
cipales caracteristicas estratigrdficas, con of §in de utilizarlos en-
La explotacién petrcfera de La negifn.

Munray, Conlon, Sinipong y Santorno realizaron en 1970 un estudio sobre
fa distribucddn de salinddad y La cinculacidn en el estuanio def ~io -
Guayas. Frente a Playas realizaron mediciones de cornndentes, y en Da-
fa y cerca de Engabao (18 Kmts al noxceste de Playas) tomaron Zecturas
de marea. Cauz (1974] determind fa carga sedimentaria anno fada poxr el
o y La relaciond con datos de manea, velocidad de La comriente, etc.
La mayon informacién que se ha podide obtener es de Los trabajos de Be
nitez (1975) sobre La morfofogin y sedimentes de Pa plataforuma conts -
nental del Golfe de Guayaquil. En eata tesds, se han tomado como guia
Los nesultados Logrades en ese estudio espocialmonte cn eof aspecto de-
rebacionar Las arenas de €a zona de nuestro estudio con Los sedimen -



tos arnhofados por ef nio y encontrados en fa platafonma cantLﬂentat
z&pec¢n£menie en la zona cercana a la playa.

Exdiste ademds otro estudic hidrogndfico hecho pon Stevenson-Pesdn -
tes y Santero, nealizado en 1970, en of cual se midieron conndentes
a varnios niveles, asi como ctros pandmetnos §isdcos.

La mds reciente L{nvestigacién en el Golfo de Guayaquil fue fLa gue -
de healizf en el buque "Eastiand” de fa Univensidad de Duke, en -
1976. Rowe presentd en 1977 Los nesuftados de Los andlisdis de Los-
ciclos de nitrégeno y carbono de Los sedimeitos de plataforma estu-
diados en aquella investigacién. En ef Canal def Moano se han rea-
fizade asd mismo 2 trabajos de Lnves tigacibn (pon contrato) pon pan
{e del Tnstituto Oceanogndiico de fa Awmada. [os resultades de -
aquellas investigaciones han sido dijiciles de obtenen, y Las rege~
hencdas que se hacen sobre ¢Lfos en esta Tesdis son def Lipo de "eo-
mundicacifn personal”. ;

MEs, quizds ninguno de estes estudios ha nelacionado Los procesos -
sedimentarios que ocurren, con Los aspeclos oceanogrdiicos que son
Los factores dindmicos que producen of movimiento del sedimento.



1.3  GENERALIDADES DEL AREA DE ESTUDIO

1.-3.1 localizacién

General Villamil (Playas) estd focalizado a 9% Km al Suroeste de Guaya-
quil (ven Fig., 2 ). Es& un centro pesqueno . (pesca antesanal) de fa ne -
gifn. EL secton de playa estudiado tiene una Longitud de 750 m, se en-
cuentra en fa curvatura de Lo que consiituye a"Baila de Playas”, apro-
x{madamente a £os 02°39' Sun, 0§0°23" Oeste. En healidad el secton es-
tudiado presenta dos ambientes distintos debido a fa presencia de una -
esructura de proteceifn lgroin), de ﬁS m de Longitud, en forma de L 4in
vertida, que penetra parcdafmente a fa zona de sunf. EL atague de fas-
ofas ocurne siempre con una eierta Lnclinacibn respecto a La Linea de -
playa def secton estudiado. Esto produce como resultade La phesencia -
de fuerfes cortientes Litonales, siempre hacin fa Lzquienda de un obsen
vador que e encuentre mixando de gnente haeia al man. (Ver Fig. ¢ ) .
EL Lipe de marea es semidiurna, con un range aproxdmado de 7 metros.

1.-3.7 Aspectos Geolbaicos

Descnipedin de costas
Aunque en genenc! fLa Linea de costa entre fa Puntilla de Santa Efena Y
£a Punta del Moo (cerca a Posorja) tieme una ordentaeidn Nonceste-Su-

nesdfe, ef sector de playa estudiade tiene un alineamiente de 47° con -

hespecto al Norte.

EL Lipo de costa del secton estudiado corresponde al tipo B de fa clasi
ficacifn de Ottman [1963), es decin con playas al pi€ de Los acantila -
dos, donde predomina La erosidn marina. Pero ya casi en La estacibn P4
de puede decin que ef tipo de costa cambia. Desde cse punto hacia ef -
Sureste, en dineccién a Data Y Posonja La costa se vuelve def Lipo E de
Oftman,es decin una costa baja con playas arencsas, de acrecidn.

Atendiende a La clasifdicacifn de Sheppard (1973), se puede decir que en
genenal fas playas dek Lugar i de Los sectores cercanos son del Lipo de
cosins secundardias, es decin aquelfas que han aida-at producto de fa -
eresibn y depositacifn marina.



la Geolegia de fLos sectones Kocosos indica que existen areniscas, ancd
Llas y conglomenados endurecddes. Los clastos contienen grandes cantl
dades de material arcilloso; son pobremente sonteados, subangufares;ce
mentados con sLlice. La porosdidad y fa permeabifidad de fas nocas son
bajas. Afloran especialmente en fas salientes nocosas de fas rlayas -
(Direccidn Genenal de Geologia, hofa Geollgica de Playas, escala 1:100.
000).

Material de Las playas

EL matenial de fa playa en £a zona estudiada corkesponde al de arenas-
fnas de entre 0.13 a 0.20 mm, moderadamente sonteadas, platicinticas-
en su gran mayoria. Para La cfaaiﬁicdhiﬁn def suelo, en esta feosis se
ha usado fa clas{iicacifn de La Unified Sedl Classiffication (USC) en -
fa que fas anenas {inas estdfn comprendidas entre 0.47 mn (tamiz No.10-
de £a U.S. Standand Sieve Size) y 0.074 mm (tamiz Ne. 200). De -
todas fonmas estas arenas corresponden a fLas arenas finas de La escala
de Wentwonth o sea entre 7 § y3g.

Los pandmetnos g&anuﬂﬂméi&icﬂélque de han detenminado en eate trhabafo-
son: el didmetno promedio (en mm y en unidades ? 1, La desviacidn es -
tandard inclusiva, asimetria inefusiva i La hurntosis.

Las {6rmulas wtilizadas para Les pandmetros granulométiicos han sido -
de Folh y Wand: '

Mz = Didmetro promedio (grdfico)
UL = Desviacidn standard incfusiva (gqndiica)

KL

Asdimetrnia dncfusiva {grdfica)

]

Kg = Cuntosis (grdiica)

Mz = 16+ 050+ a g4
3

Tie P84 -016 . §95-¢5
4 6.6




. fi6+ g 84-172p 50 +ﬂ5+ﬂ?5-2"£!50

K< 200 84 - § 16) 210 95 - ¢ 5)

g95-495
2.44 (¢ 75-9 125)

fg =

A pesar que of matenial de fa playa estudiada es arena fina, existen ha
cda £a derecha [minando hacda ef man) de £a estructuna de proteccifn
a £o Largo de todas Las playas Lnundadps. en La alta manea, que s¢ en -
cuentran al pié de Loy acantifades que existen al Surocste de fa estruc
tura, (ver Fig. 3 ), gran eantidad de nodados de aprox{madamente 5 a -
20 em de didretro, que han sido ef producto de fa erosidn de Las fouma
ciones rocosas que abundan entne Playas y Punta Chapoffa. Sin embango-
estos nodados son detenides en su avance probablemente, en pante, pon -
fa poeca enengia de Las olas que £2egan al Lugan donde estd fa estructu-
na, comparada con fo que existe en Las salientes xocosas del Sunoeste -
def sector de playa estudiado, asi como a fa pendiente fateral [en of -
sentide Lowgitudinal de La playa) que existe debido a fa acumubacidn de
arena del Lado de ataque de fa ola, o sea al fado derecho de fa estruc-
funa,

" En cuanto a ou composicifn se encontrd que £a¢ arenas def Lugan eaiud4a
do estdn compuestas p{&nt{pﬂfﬂﬁlif de cuanzo Y poco feldespato, aunque,
dependiendo del fugar, son ricas en minenales pesados (ver Apéndice ¢
Los cuales Lfegan a conatituin ef 75% o mha del mateniaf de fa playa
Exdste tambifn aunque cn menor po tcentafe ( 4 a 5 %), carbonatos de cal
clo como heslos esqueléticos de mofuscos (conchiffas gragmentadas).



1.-3.3 Condiciones Gcammn.':cfﬁ‘{caé

Existen des factores dindmicos dominrantes que aiectan directamente a fa
ptaga estudiada que son ef Viento y fas 0fas. Llos datos recogidos de -
fa estacdén meteneolfgica de Playas [Apéndice 2 ) def Tnstituto Oceano
grdidico de La Anmada entre 1963 y 1971 indican que Los vientos predeomd-
nantes son Los del sudiste, y en menor proporeién Los def este y Los -
del nonte, Estos vientos del suroeste son Los alisios def sudeste que
soplan con mayorn intensidad en ef fnvieano def hemisferndio sur, entre -
£os meses de Junio a Movdembre, Los cunfes se degfexdonan en Las salien
tes def Nonte Peruano para arridibar a &u costas de £a Peninsula de Sta.
Elena por el Suroeste. Los datos de campo [Anéndice 1b ) concuendan -
con Los neglstrados pon fa estacién meteneolbgica de Plavas en cuanto a
fa dineceibn, mds no asi en La vefocidad; esto es debido a que Los da -
tos del Apéndicel? )son foa promediosd mensuales, a thed horas disitintas
(0700, 1300, 1900), mientras que Los datos regastrados en este estudio-
don datos de velocidad del viento para una detenminada hona del dia, es
decin datos de vefoeidad Lnstantdnea y no promedio como Los de fa esta-
cifn metereofbgiea,

Segin el Apéndice (2) , para ef mes de Diciembre que es ef mes en gque-
se nealizd este estudio, Los vientos predeminantes son Los dok Aunoeste,
y soplan con mayor intensdidad a Las 1300 con una fuerza promedio de 4.3
m/s. -

Los dates de campo neaistrados en este estudio indican, que el viento -
sopla con mayor intensidad aproximadamente a fa misma hona, pero con -
una fuenza de 12 m/s., La déiferencia ya ha sido explicada.

EL ambiente de ofas ("wave elimate") predomdinante en ef drea estudinda,
Y en general en fa costa eccuatoniana, es ef de mar de Peva ("aweld")

con Largos perfodos. Estas olas que Leegan a fas playas del sectox, han
s4do generadas pen tonmentas Lejanas del Paelfico Sur y Central proba - .
blemente, y afeanzan perfodos de 15 sequndod y mis,
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A pesan de sen quizds el prinedpal factor que aﬂacii a Las playas, adn
en ef Feuadon no se ha realizado ngngun esfudio sobre fas caractenistl
cas de fas cfas en agua profunda. Lla Inter American Trowical Tuna Com
misdlon en undln def Tnstituto Nacdionaf de Peaca (TMP), nealizd enthe-
1962 a 1964 una senie de observaciones de pardmetros cceanoghdidicos en
ef Golfo de Guayaquil, pero s6f0 negistné observaciones visuales de fa
dineceddn def ofeafe. EE Tnatituto Qceanogrdfico de £a Awmada { INQCAR)
también nealdzd durante sus primenos Chruceros Oceanogrdficos, obscrva=
clones visuales de ofeafe en alia marn. EL dndeo estudio confiabie que
s¢ ha nealizado en ef pals sobne olas, es ef que hize THCCAR en Esme -
rafdas (1976), en Los estudics oceanogrdficos para La construcciln dof
Teaminal Petrolero de Bafao, pero estos datos no han podido sen wtili-
zades en esdte esiudio por sen de una zona muy Lejana af &rea estudinda.

Davies [1964) en su thabajo"A monphogenic approach to worfd Shorefi -
nes" ha propuesto una cfasificacin de Las costas en base al ambiente-
de olas predominante en La zona. A

la cosfa ccuatondiana en gencraf, aparece en su trabajo, clasificada co
mo v.a ambiente donde predemina ef max de Peva delf suroeste {"aouthives-
terky swell"), con perfodos de 14 a 20 segundos. Las aseveraciones de
Davies concuerdan muy bien con Lo datos de penfodo de olas observadas,
por edte aufor, en distdintos Lugares de £a Peninsula de Sta. Efona y -
de La provineda de Manabl. Esta direceidn predominante del swroeste -
de £as olas, explica el por qué fas playas de entre fa Puntilla de Sta.
Elena y Tunta del Morro son semetidas a oleajes magores que £as de Sa-
Linas, pon ejemplo, que se encuentra prolegida por £a Puniti?fa de Sta.
Efena de elas que prevengan de esa direccifin. FEafo ob comonobade adn-
mds por Los fuentes oleajes ocurridos el 17 de Enero de 197§ en Las -
playas ccuatorianas, a excepeitn de Las de £a Peninsuwfa de Sta. Elena,
entre La Puntilla y Punta del Monro, en fas que ofas que vendan de una
déreceibn no acostumbrada (290°) y con un pendedo de 18 seg., viafando
dunante 120 horas [segin Los datos observades por Saiéfite por ef 1TIC
y enviados al Instituto Oceanogrd{ico de £a Anmada), aleanzaron a fas-

playas ecuatordlanas, produciendo enormes daios en fugates como Salinas,
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;
Manta, Bajoalto [Provineda de E£ Onro). Las playas entre fa Puntifia de
Sta. Efena y Punta def Monno tinafﬁida La de fa zona estudiada) no su -
grieron el Lmpacto de este oleaje debido a que estaban protegidas pon-
La Puntiffa de Sta. Clena. En nealddad aquel fue un caso cnltice, dig-
noe de tomanse en cuentfa para fufukos esfudics en aquelfas zonas, debido
a que aqueld dia, apante def oleafe de una direccddn no accstumbrada,ocu
mnia también La marea de siciqia, rompiendo pen tanto fas ofas mds cen-
ca de €a playa. Los perlodos tegdistrades pon este aulon para el dia 84
guiente al de £a Elegada de fas olas de aquella towmenta, en ef drea es
tudiada, son def onden de Los 1§ sequndos, con alturas de rompiente, de
I a 1.5 mestnes, que son noamafed parna aqueffod dias, sequn ef decin de
Los habitantes de la zona, quienes coincidiznen en afimman que el dia -
12, no se habian neqistrades grandes ofeajes como habia ocwuride en Sa-
Linas y otnos s4tics ya mencionados. Lo indee, que se habia registrado
es La subida nonmal del nivef medio def mar debide a fa marea de sicd -
g4a. _ .

Exiaten ademds otnes factones que afectan, aurgue indirectamente a fa -
zora esfudiada. En primer Lugan £as conientes de marea y en segurdo ,
Las coxndientes de densddad.

Murnay, Cenfon, Sirndpong y Santore (1975), a base de mediciones de vefo
eddad hechas con cornentdmetrod a unas 3 milfns frente a fas costas de
Playas encontraton que existe una deniva neta en direccddn oeste-norces
te de aproximadamente 11 em/s pana el mes de Noviembne, en que fueron -
nealizages esas mediciones. Stevenson, Pesantes y Santoroc (1973) tcn&é
zanon medicdones de velocidad, con correntdmetnos, y eaconfaaton que a
unad § millas frente a Las costas de Chanduy, exdstia una derniva hacda-
el nosoeste, con mayores velocidades en el fordo, £Legando a tener has-
fa 23 emifseq a 20 mts de prefundidad, para ef mes de Julio en que {ue-
realizada aqueffa {nvestigacdGn.

Bendtez {1975) nelacionando {a presencia de glauconita en Los scdimen -
Zos del estuario def Guayas g en Los de fa platafonma frente a Playas y
Chanduy, concluye que fas aguas que salen por el Canal del Mowno y ol -
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de Jambell{ son empufadas en direceidn nonte y norceste, Comenta ademds
que existen fuentes comnientes de fondo de dineccién nonte y noroeste -
que predomina a profundidades mayores de 40 m,

Una mayor explicacibn de esio se verd en el numeral 3.-1

17—3.4 Conndente Litoral

Las conndentes Litonales han sido Xeconeeddas como el principal agente -
formadon y destructon de playas. Las conndentes Litonales fluyen parafe
Las a La playa y estdn rnestningddas principalmente en fa zona de surf,es
decin entre £a nompiente mds Lejana y La Linea de agua. Su foamacdbn es
debida af dngufo conque e aproximan fas ofas a La playa, por lanto ¢4 -
Este el facton prinedpalf que inffuye en fa dineccddn y magnitud de La co
niiente Litonal. Lla velocidad de La corndente Litoral varia fanto a Lo
Lango como a Lo ancho de La zona de surf., As{ mismo, fa presencia de un
obstfeuwlo, tal como un "groin", que penetre en £a ‘zona de surf, proveoca-
una desaceferacidn de La comndiente al £Legar a fa estructura, Y una ace-
Penacifin una vez que s¢ va alejando de effa (Shore Protection Manual -
Vol. 1, 1975). : '

Se han intentado asl mismo ELegan a aproxi{macicones mafemdiicas que permi
tan predecin La velocidad de €a conrniente Litonaf. Numerosos son fos in
vestigadones que han thabajado en esio !Eﬂunn 1963, Galvin 1963, Tnman Y
Kemar 1970, Longuett-Higgins 1970, etc.].

Cn este estudio se han encontrade velocidades de corndente Litonal de -
hasta 0.47 m/s con dngules de romplente de hasta 15°, dirnigdidas siempre-
hacia fa {zquienda. En nealidad, parece ser que esta no cs La s{tuacién
méxima, ya que en observaciones realizadas por ef autor en otras €pocas,
se encontnd que el dngufo con que nompen Las ofas es mayet, pudiendo ZLe-
nen hasta 45%°0 mds para fa estacidn P1, nesultando pon tanto, en conrden
tes Litonales de mayor magnitud, dinigdidas como siempre hacia fa fzquier
da. '
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1.-3.5 Thansponte [{toral

a.-Andlisis Hidrnodindmice
T&aﬁ¢ponza Litoral es el movimiento de material sedimentario en fa zona
Litorat debido a fLa accién de ofas Y coirndientes. la zona Litonal, de -
acuerdo a La clasificacibn del Shone Pretection Manual (1975) estd com-
prendida entre fusto atrds de fa nompiente mds Lejana, y La Linea de -
playa.

EL thansponte Litonal estd clasdficado en: Transponte Eauia mar adentho
("onshone-offshone thansport") y Tannanarte Litonal propiamente dicho -
("Long shone transpont"). EL tﬂarapohte haela mar adentro tiene una di
recedlbn neta promedio perpendiculan a fa playa, en cambio ef transponte
Litonal propiamente dicho o "fLong 4hone thanspont" Liene una direceidn-
nefa paratefa a fa playa. Fuera de fa zona de sunf, es decin de fa nom
piente mis Lefana hacda man adentno ("offshone zone"), ef transporte ha
cia mar adentho es usualmente of mds sLgnificative, excepto en hegiones
de fuentes corientes de marea, pero en fa zona de sunf tanto el trans-
porte hacdia man adentro como ef transporte a fo Large de £a playa son -
dmpontantes,
b.-Desplazamiento delf maternial de fa playa
EL transponte Litonal ocuwne de dos fonmas: Transponte de carga de fon-
do ["bed Load thanspont") Y Transpente de carga suspendida I”Au¢penuzd—
- Load fransport"]. [L transperte de carga de gondo es ef movimiente de
Los granos del sedimento rodando sobre ef fondo debido af esfuenzo pro-
ducido por ef agua moviéndose sobre ol fondo. EL transponte de canga -
dudpendida es el transponte de Los granos del sedimento debido a La ac-
cibn de Las conndentes después que 6stos han sido Levantados def fondo-
porn La tunbulencia. Ambas foxmas de Lhansponte esfdn presentes wsuaf -
mente, pero es dificil distinguin donde termina fa canga de fondo y don
de comienza La carga suspendida. Es mds §deil por tanto identificar -
dos zonas de transponte basadas en fa clase de movimiento del ffuldo -
que dnieda el movimiento def sedimento: fa zona de man adentro o de fue
na de fa nompiente ("offshone zone"} donde ef thansponte es Liniedado -
por el moevimiento {nducddo pon fas olas sobre fos "nipnles" (6ndulas so
bre el fondo marino de Longitud de onda mewon a 30 em y aliunas menones
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a 3 eml, y a zona de sunf donde el Transponte es {ndelado pon £a hom -
plent~ que pasa. En general, ef thansponte neto de sedimentos es el -
producto de dos procesos: el mouimiento perdbdico del fluido inducide -
pox Las ofas que es el que inicia ef movimiento del sedimento, y La co-
rdente superdmpuesta (conndente Litoral en of caso de fa zona de surf,
o fa corndente de transponte de masa producida por Las olas, &4 es que-
no exdste oine factor, en fa zona de atads def sunfl que transporta al
sedimento puesto en movimiento.

Existe una profundidad en La que Pas ofas pueden fniclar ef movinieito-
de sedimentos def fondo. Esta profundidad ea funcidn del perfodo y de
La aftura de Las olas, y ests dada en fa refacifn:

K: r
H Senh 21d
L
en que u, = Vefocidad orbital de £as ofas a fa phofundidad d

T = Perfode de £a ofa
L = Llongitud de onda
d

n

Profundidad a La que Las olas pueden {idciar of movindento
del sedimento.

Komax y Méller (1975 a) han grajicado esta velocidad onbital de fas -
ofas nespecto al didmetro de grano def sedimente, para distintes perfo-
dos.,

Es necesanio aclanan fa diferencia entre Tramsporte Litoral y Deniva LL
Loral ("Littoral dnift"). Lla derdva Litonal es el sedimente (wsualmen-
Te arena) movido en La zona Litoral por Pa accifn de fas olas y corrien
Les. La nazén 0, a La cual esta deriva se mueve patalela a a playa,es
Lo que se Lfama Taansponte Litonal proplamente diche 6 Transponte Lito-
nat simplemente. Debddo a que este moviniento s parafele a £a playa ,
entonced 86Lo hay des posibles direcciones de mevimiento, hacia fa dere
cha o hacia fa {zquienda, kelativas a un observadon, parade en fa rlava,
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minande hacia ef manx. /

EL thansporte Litoral bruto ["gross Longshone transponte rate"), Qg, es
La suma de fas cantidades de derniva Litoral thanspontada hacia La dene-
cha y hacia La {zquienda, pasando por un punto de £a plava en un deter-
minade perfodo de tiempo: '

Q9=QH+QH

Q, ¢ = Thansporte hacia La derecha (night)

 Qpy = Transporte hacia La Lzquienda (Left)

AsL tambifn, el transponte Litonal neto, Q, ha sido definido como fLa - .
diferencia entre Las cantidades de dendiva Litoral transportadas hacia -
fa derecha y hacia fa {zquienda, pasando por un punto de fa playa en un
determinado perlodo de Liempo.

En el drea estudiada el Thansporte Litonal se produce siompre hacia La-
fzguienda, pon fanto:

%:—Qaag

Pebddo a La dificuliad de medin dinectamente el thanspostie Litonal, se
han hecho aproxdmaciones matemdticas con el §in de predecin Los vafones
de 9. En esta tesds se tomardn en cuenta dos m&todos: el método del -
§lujo de energla y el método empinico de predicedién def transporte Lito
ral bruto o de Galuvdin.

METODO DEL FLUJO DE ENERGIA

Este método estd basado en £a suposicidn de que el Transponte Litonal 10,
depende de fa componente Litoral def ffujo de enengia en fa zona de -
sung. La componente Litonal del {fujo de energia en £a zona de surf -
ha sido aproximada asumiendo que existe conservacién de fa energin de -
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Las olas en agquas someras, usande ademds fa teonia de fas ondas de peque
Aa amplitud, para después evafuan el §fujo enengético ~n La rompiente,

EL fLujo de energla de una ola es fa veloeidad a fa cual su eneraia es -
thansmitida en fa direccdbn de fa propagacibrn a través de un plano vertd
cal perpendiculan a su direceddn de avance, exfendida ademfs en su pro -
fundidad.

Lla densidad de energin de una ofa es La energda total promedio por und -
dad de drea supenficial y ha side defindda por Kinsman (1965) como:

? Ll

en que [ es fa densidad del agua, g es fa aceleracién de fa gravedad o
H esa La aliuna de fa ofa.

EL {Lujo de enengla promedio por undidad de ancho de chestfa a thavés de-
un plano perpendicufan a €a direceddn de avance de La ofa estd dado pon:

SE s )
P-F . g s L8 4f g (2 )
$

en que P es Lfamado grecuentemente fa potencdia de fLa ofa.

S& £a chesta de £a cla hace un dngulo o< con relacidn a £a plava, of-
flufo de encrngla en su direccidn de avance por unidad de Longitud de -
playa send:

y La componente Litonal send:

P
=7 = 1) H v -
Pr ¥ Cobiec Son 7 1 Cg  Cosec . Senec [ 4 )

come Codec Senec = ~—;— Sen 2oZ

Pa 7
Pp ==y~ H° Cg. Sen 22 [ 5 )
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b)

17

La aproximacién de P, en La zona de surf se¢ fa ha denominado Pial
P - .sz_- i Z Cqg Sen ? o [ &6 )
- 16, O
od T M

Para ELegan a una ecuacidn de P, en t€xmincs &6Lo de Hyy o< se han -

hecho afqunas aproximaciones poﬁdpﬂﬂze de afgunod Lnvestigadones. la -
principal aproxdmacidn que se ha hecho es en evaluan Cg y H en La zona -
de rompiente. Se ha acostumbiade a aproximan fa velocddad de grupo pon
fa velocddad de fase C en La nemplente. La velocddad de {ase puede ‘sen
aproximada usando fa feonia de ofas de pequeia amplitud (o de Adny) o -

con La Feonia de €a onda solilania.

20,

-

Bruno e Hilpakka (1973} usande fa velocidad de fase de acuende a £a
na de Adny y Ra nelacifn profundidad de nompiente-aftuna de rompiente -
con £a teoria de fa onda solitania (Munk 1949) Lfegaron a una ecuacidn -
de La componente Litoral del {fufo de energia (o fLujo de energla Lito -
ral) de La forma: '

P Sensc Cos oC { 7 )

EWT: 377 . 5/2
s © — L7y

"Shone Profection Manual" (1975, Vof. 1) usando fLa teonia de £a onda so-
Litania para La velocidad de fase y haclendo algunas pequerias aproxdma -
clones, dd:

o (P By o 32 T 5 2 '
A R e § [

La veloeddad de grupo es Lqual a £a velocidad de ta ofa er La nompionte.
La velocddad en £a nompiente esid dada pon fa teonin de fa onda sofifa -

ria de acuerdo a £a aproximacsén [Galuin, 1967, ecuacifn 17}):

7
cg = = :fgffbj”? £.02 [Hb]”* {91
Reemplazando fas ecuacdones ( & )y (9 ) entfa | 6 ) dd :
K ) 5/7
Pog = 32141 Sen 2= . (10}
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la ecuacddn [ 7 ) wsada por Brune e Hidipakha en  sus edleules pue-
de rewucinse as

v 1.28

16

r

x 2.0 x 3.2 0 s 03 sen 20

e b

£a

Py zﬁ.sﬂbm Sen 2e¢ (11

En que P, estd dado en pil-£bs/seg/pi€ de gnente de playa.

Ap&&eniamcnta existe dischepancia en ef significado de Ea. Pana Brune ¢
Hilpakka ef Ea que usan en sus cdlfculos estd dado en fas unidades arnita
mencionadas, mienthras que Das (1972) af {gqual que ef Shore Protection ta
nual anotan que el Ea viene dade en pi€-£bs pon pi€ de playa por dia.

Das (1972) ha prefenifo trabajar con ef {fujo de energia Litonal pon pié
de playa por dia (Ea), que estd nefacienado con Pé@ por fa ecuacifn:

» 4 12
Ea = (8.64 x 107) Pfa _ a )
en que £.64 x Iﬂd = degundos en un dia

Vale anotar entonces que fo que Brune e Hiipakha Llaman Fa, contesponde-
al FEA aue se menciona en fos trabajos de Tas y en el Shere Protection -
Manual, y vienc expresade en pi€-£bs por pif pon seq.

En este tnabafo sc seguindn Las conddderaciones de Das y del Shorne Pro -
tection Manual al denominan Ea en p{f-£bs pon pié pon dia.

Das {1972), reuniende fa {nformacibn de & estudios de Laboratorio con -
177 observaciones y de 4 estudios de campo con 25 observaciones determi-
ng refaciones empirdicas entne fa velocidad de transporte Litoral (Q) y -
el ffufo de enengia Litonal (Ea), asi como de fa vefocidad de transponte
Litornal del peso sumergddo [I£J iy el ffujo de enengla Litonal (Ea).
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Las nefacdones a Las que £Leqd Das fueron:

0 =1.93x 1077 Fa (13 )

hy

= 14
T,= 0.35 fa ( 14)
en que Q estd dado en yardas cidbicas per dia, Fa en pif-£bs pon dia por
pL€ de playa e IE en £ibras pon dia.

Las figuras | 9 ) y (10 ) muestran Los nesultados de Das.

En fa f4gura [ 9 ) se han grajdicade 3 curvas. Una de elfas es La pro -
puesta por el CERC (Coastal Engineernina Reseanch Centen-USA.) en su -
Tecindcal Report No. 4(1966). La curva mds representativa cs fLa que -
cumple con £a nefacdidn (13), ya que se han excfulde "os datos de obsen-
vaciones realizados con materniales Ligeros. Brune e Hiipakka han usado
esda @ftima nelacdidn con nesullades satisfactorics.

En La figuna (10) se presentan tambifn thes cunvas. Una de eflas es -
propuesta con fos datos de Inman y Frautschy [(1966). La curva superior
conresponde a fos nesultados de Komar (1969). Podria decinse que £a re
Lacifn entre T, y La esd dada pon:

IE = K . Ea

0.25 < K < 0.77

Shore Protection Manual (1975, Vof. T1] en Los cdfculos para ef diseio-
de una Ls8fa arntificial en fa boeca de fa Bahin de Defaware usa ef valon-
de K = 0.35 que es ef propuesto pon Das (1972). Buuno e Hiipakka (1973)
en su Proghama de observaciones Litcrales en Michdgan, usa e¢f valor de
K= 0.25 de acucrde a Inman y Frautschy .

En este tralajo se wsarnd fa nelacidn (14 ), es decin con K = 0.35.



METODO EMPIRICO DE FREDICCION DEL TREANSPORTE LIT'DH.""-.L: BRUTQ

Debido a que el transponte Litoral depende mavonmente ue fa altuna de -
romplente, Galudin (1972) grafdicd Los valores def transponte Litoral de-
una sende de obsenvaciones de campe de mds de 1 afo de duraciln versus-
La aliura de nomplente promedio, para una misma Localidad, v encontrd -
que el thansponte Litoral Q estaba nelacdenado con fa altuta promedio -
de nompiente, de fa foxma: [ver Fig. 11 ],

0=2x10° Hbf (15 )

en que Q viene dado en yardas cidbicas por aifo y Hy en pids.

En La ecuacidn (15 ), La altura de rempiente es £a dnica vardable inde
pendiente, y fa explicaciln {isica que df Galvin es que Las ofas scn el
factor predominante en el transponrte.

Lsta f6rmuba, en nuestne estudio, ha side tomada 860 como una guia pa-
ra Lndican el mdxime thansporte que podria ccutndin para una detenminada
altina promedio, de La zona estudiada, asumida.
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2.- METOPOLOGIA

2.-1  Exposici6n de métodos

EL thabajo de campe fue nealizado el dia 17 de Diciembre de 1977. Se-

realizaron mediciones simuftdneas de vefocidad de £a corndiente Lifonraf
y sedimentos en suspensidn en .cada una de fas cuatro estaciones mostra
das en La Figunals), aproxdmadamente cada dos horas, a partin de Pas -

0845 hasta Las 1645, pudifndose de esa foama muestrean durante fa afia

y La baja marea. Ademds un ebservadon tomaba Lecturas de velocidad
dineccibn del viento, asi como media altura de rempiente, penfodes de

fas olas y dngulos de nompiente. Se intentd ademdfs realizan observa -

clones de olas con ayuda de una regla  dinsiolada a fa alfura de fa is6

bata de 5 mts. (ver Fig. 3 ). Esta "regla de olas” consistia en una
negla graduada cada 10 cemis apoyada scbre un pedazo de madera de bafsa,
y unida a €L porn un efe Longltudinal, el cual al mismo Liempo estaba -

unido pon un cable a un muento que descansaba sobre ef fonde. EL &44-

tema, es bueno, pués se Leen Las altunas de olas en base a La diferen-

cda del valon tapado por La cresta, del valor tapado cuando pasa ef se
no de fa misma ofa. Los perndedos, se pueden medin con este método, o
mando un crondmetne y middendo el tiempo que transcunne entre dos senos
o dos cresias condecutdvas. Este sistema falid, especialmente en La -

tande, cuando el man esfaba agitado debido al viento Local existente ,

debido a que La negla oscilaba en sentido vertical, ya que fas sucesi-

vas crestas de ofas con perdiodos muy pequefios fa sumergion cas{ total-

mente, por fanto, debido a fa falta de mayor bovantez de fa madera uti
Lizada como {Lotadon, se optd porn desprecian Los datos medidns con -

aquel sistema,

En La baja marea de £a ftarde, se realizaron 4 perfiles, espaciados ca-
da 100 mts, a excepeidn del P4 que distaba 450 mts def P3. Estos per-
f<les comenzaban en La Linca de mds afta marea para P? y P4, en el mu-
ro de contencdn para Pl y P3. Estos muros de contencidn han side -
consLauidos pon Los propietanios de Las resdidencias de ese secton afec
tado, debido a fa erosién de que ha sido obfeto fa playa. Finalmenie,
se hecogieron dos muestins, una en fa Linea de alta marea y otra en La



21

de baja manea, en cada penfil, a fa misma hora en que eflos fucron hea

‘rados.

2.-2 Metodofogia adeptada

EL trabajo de campo fue realdzado con fa {nteavencién de Los estudian -
tes de Oceanografdia de fa ESPOL. Previamente se prepard en fa ofdicdina-
fodo el equipo a utilizarse. Se proyectd muestrean fode ef ciclo de ma
nea def déa 17, a parntin de Las 06:00 hasta Las 18:00, pere debido a in
convendentes de ffima hera, se empezd ef muestreo hecdén a fas 08§45 .
Se prepararon planillas estandarizadas (Apéndices 3 y 4 ), pana facd
Litan el trabago de Los observadones. Un tdipe de planilia [Avéndice 3 )
contcenda Los casilleros para anotar Lo dates de olas y viento que se -
medinfan. EL &dpo de olas de nomplente estd de acuerde a La clasifica-
cidn propuesta pon el Shore Protection Manual (1975}, EL etre tipe de
planiila [Apfndice 4 ) contenia fos casillencs para anotar fos datos re
fenentes a €a medicidn de conndentes Litorales-y del muestreo de sedi -
mentos. Estas planiflas fueron adaptadas de Las wtilizadas por Bruno y
Hifvakka (1973) en un Pregrama de Observaciones Litorales en Michigan
LS4,

¥

AL empezan ef trabajo Lo primeno que se hize fue ubicar Las matcas don-
de £ban a instalarse Las cuatrne estaciones (P1, P2, P3 y P4}. De acuer
do a Lo planijicade, fa estacifn Pl se {446, a 100 mts, a La detecha de
La cstructuna de proteccibn (grodn). P2 fue {ijada 100 mts, a La dere-
cha de fa estructura, P3 a 100 mts, a La Lzquicnda, de fa estructura
P4 a 350 mts.a La Lzquierda de P1, o sea a 450 mts. de fa estructura .
La ubicacién de P4 era debide a que se quenia estudian el "drea de in -
fluencda" de fa estructura, sobre fa sedimentacifn en ese sccton de pla
ya. Una vez {{jadas fas matcas donde estarnian fas estaciones, empezd -
La recoleceddn de datos. En cada esiacién trabajaban dos personas quie
nes tomaban primenro fas muestras de sedimentos en suspensifn y despuls-
median La veleeddad de fa conndente Litoral., Para fa observacidn de -
ofas 1 viento fue necesario un so0fo chscrvador. la velocidad y dine -
eidn de La cerrdlente Litonal fue medi{da con §fotadones, Los cuales con-



23

sistian en unas botelfas de boca ancha, octogonales, de 12 centimethos
de dedmetno por 14 emts. de Largo, Elenadas hasta 3/4 de su capacidad-
con agua dufece, Lo cual hacia que fas botelfas se sumergieran casi en
su totatidad, médifndose de esa foruma La velocidad promedio de £os pri
merod diez centimetros de agua. Estas botellas (una para cada esta -
cddn] eran awnofadas justo despuls que La ofa nompia, a una distancia-
mis cercana a fa rompiente que de {fa playa, y se anotaba fa distancia-
recorrdda pen ellas en un Tempo de tres minutos medido con un crondme
tho, Sin embango, en afgunas ocasiones fue necesanio repetdin fa medi-
edfn, debido a que eran anrojadas hac{F La playa por el aun-up [trepa-
da de La (tima capa de agua a f£a playa) de £a ofa. Lla distancia que-
s2 anotaba era paralefa a La playa, aunque el movimiento del fLotadon-
era en zig-zag, sdempre habdla un avance fLatenal.

las mediciones de sedimentos en subpensibn se nealizf con fa ayuda de
una botella del tipe Van Dorn, de ? Eitros de capacidad, £a cual era -
operada manuafmente por dos observadones la-veces s6f0 uno era necesa-
nic), colocada honizontafmente, parafela a fa playa. EL observadon se
cofocaba de 2af manera de no obafaculizarn ef {lujo de aqua ¢ de seds -
menfos a thavés de fa botella., Esta era dejada por un momento en fa -
posiciln anotada para que ef {Lufo se noamalizara una vez que habia 84
do {ntheducdda en el agua, para despufs ser cerrada, Inmediatamente -
fa muestha de agua era pasada a unas botellas de 1 Litno de capacidad,
numenadas convendentemente, que eran £as mismas usadas para fa medi -
cibn de fa conndente Eitoral, pana sen finalmnete almacenadas, una vez
que su ndmero de eddige era anotado en £as planiflas ya mencionadas .
EL muedtneo estaba planificado de fal foama que se necogerian dos mues
tras de sedimentos, pero {inafmente se opid por necoger 600 una en ca
da estacddn, cada dos horas aproximadamente.

Los penfifes fueron hechos en fa baja marea de La tande, con La ayuda-
de un nivel de mano y una xegla ghaduada cada 5 emts. Fueron empeza -
dos en La Linea de mds alta manea (P2 y P4) y en ef muno de contencién
(F1 y P3], sc fomaba una Leetura cada dos metrnes de anche de playa, en

direcedbn perpendicular a ella, hasta cerca a fa Linea de rompientes .
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En Los penfifes 100 y 200 en cambio no se adepis unﬁ separacién constan
te de 7 mts, sdino que fa separacifn era vatriable, dependiendo de fo con
fLguracifn de La playa. Este mltedo ha sido considerado como el més -
dtil, y fue propuesto en 1961 pon Emeay, ¢ ha sdido utilizade con muy -
buenos resultados pox Cunningham (1974), Aguilan (1977) u otnos, debide
a que sofo precdsa de dos personas, wna neala de aproximadamente 1.5 -
mts., graduada cada 5 emts., un ndvel de mano y un pedazo de piola gra-

duado pata medin las distancias de separacibn entre cada fectura.

Llas muesthad supenjiciafes de Ba playa fucron tomadas en £as Lineas de-
afta y baja marea, en cada estfacifn, y cortesponden a fa capa de fos -
primenod diez centimetnos desde La supenficie. Se tomaren por tarto -
dos muestras en cada estaciln, y dos adicionales en el infernion dei - .
dnea protegdda pon La estrauctura (ver Fig. 6 ), con ed {in de poder com

paranlas con Las de Las zonas no protegidas.

La altura de ofas fue esatimada visualmente en meltos, aproximande ef de
cimetno mds cercano, por un observador parado en fa playa mitande de -
grente al mar y fa aliura que media era Lo de fa prdmera nompiente; ade
mds observaba ef TUpo de ofas, fas cuales consistieron sdempre del £ipo
"apllling" 6 "plungding" lver Apadice b ). EL dngulo de nomnientes -
fue esiimade en grades con La ayuda de una brdjula, ya qtie previamerte-
se habia fomado La orlentacdln def secton de playa estudcade; este ead
metro es quizds el mds difledl de medin, perwo La Labor def obiaervadon -
se facilitaba debdide a £a existencia de una pequeda toane sobie fa os -
Lruectura de protecedién, de aprexiradamente 6 mts de aliura, desde fa -
cual se mejoraba La visién del dingulo de aompiente. la vefocidad v di-

recedln del viento fueron medidas con fa avuda de un anerdmetro marual.

2.-2.1 Andlisds previos

Para fa plandficacidn del trabajo de campo, previamente se habflan toma-
do mucsinas de arena supenficial de La pfaya para temer wna {dea ded ta
mafio de grano y composdicdbn mineralbgica de £a playa. Dol andfisis mi-
neraldgice, con ayuda del estercomicrosconie, tealizade en of Labosnato-
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rdo de Mineralogia de fa ESPOL por el Egresado de Geologla Alberto Mene
ses, se deferming que £4 ancna tomada en el fugar que después cerrespon
did a la estacifn PI, en La ELinea de agua cerca de £a bajaman, def dia-
9 de Enero de 1977 a fas 14:30, tenfa fa sigquienie composdicdbn: Cuarze
en abundancia (=80%), Magnetdita - Tmendda (= 10 &) v Halite (sal comdn
Y pequeiiod gragmentos de conchas de moluscos, entre Los prineipales com
ponentes (muestra * 11, Apéndice 5 ). Su didmetre de grane era 0.13 -
mn (2.93 ¢ ). EL dia 24 de Maye def misme ano se fomd otha muestra en
el mismo sitlo, a fas 12:45, y Las caracterdstieas granulombtricas de -
esfa muestra se encuentran en el Apén%ice (5), muestna # 12,

Ademds en £oa andlisdis previos se haclan estimaciones de Las condiciones
de oleaje y dinecedbn de La corrdente Litonal, para de esta forma poden
plandfican mejor el trabafo finaf a desarrollanse.

Los andfisis prevics también incluyeron el posible wso de trazadones -
fluorescentes, pero como ya de esenibdd en ef numeral 1.-2, esto no fue
posible debdido a fa gran dificultad que existe en el pais por consequir
Los productos quinices adecuados, aparte de que Las compaiias de thons-
porte afreo se resdsten a traen este tipo de productes, por sex estos -
fdeilmente inflamables.

2,-2.2 Coleceddn de datos

Nivefacidn de La playa .~ La nivelacifn de fa pfaya {ue hecha tomande -
como nejerencin fa Linea de mis afta marea; se asumid que una Linea ba-
se que pasara por fLas cuatro estacdones cstaba nivelada nespecto a un -
plano honizontal gue pasaba per Los véntices de elfa. En realidad, pa-
aa un future estudio, de mayor duracdién, deben construinse un par de hi
tos de corcheto que Lndiquen £os véntices de una Linea base no menon a
200 metnos Lineafes de Longltud; ademds que estos luitos debendn tener -
un testigo hefercincdal de fa cota de altura respecto a alagin nivel, QUL
zd8 hespecto al ndvel medio def max.
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Cugdriculado del drea .- la separacdén entrne cada una de Las estacio -
nes fue nealizada con ayuda de una piola graduada en metres. Se clava -
non estacas, una en cada estacién, que hagan fas veces de Los hitos de -
neferencda, pero esfas cifacas, a pesarn de haber sido enterradas fo sufd
ciente como pata no ser hemovidas, sin embarge, durante ef transcurso -
del estudio fueron sacadas, en un descwido de Los observadones, pon gen-
te del Lugan., Afortunadamente quedaba La marca donde habian estadoe ente
nnadas ¢ se pude continuan el estfudio sin mauores {nconvenientes. la -
ondentacién de Los penfiles fue siempre perpendicular a La playa.
Instrumental.- EL Lnstrumental wsado en el trabajo de campo fue ef 54 -
quiente:

- Botellas de Lipo Van Doan, de ? Lithos de capacidad, de fa Kaht Scedien
Lifde Tnstrument Corporation.

- Crondmetres de mano manca Omega
-~ Budfulas de mano

- Botelfas boconas octogonales (senvindn después como §Lotadores y para
almacenar fas muestras de agua con sedimentes).

- Estacas (reglas) numeradas cada 5 emt. de 1.5 mts. de altura, pata fa
nealizacién de Los penfiles.

= Nivefes de mano

- Estacas de 1.8 mts. que servindn como hitos de neferencia en cada una
de £as cstacdiones.

- Flexdmetros y piofas graduadas cada diez metros

- Una "regfa de ofas" graduada ceda 5 emts. con su respective muerto de
aproxdimadanente 60 Lbs. de peso len el aire), para fas mediciones de-
ofas en La {s6bata de 5 mts., pero este método fafld.

= Un anemfmetro de mano modefo No. 03AM120, de La Kaht Scientific Tns -
wment Corporation, para fas mediciones de fa velfocidad y déreccidn-
def viento.



- Vandos: binoculares, cantas (Topogrdficas y batimétrica), edmara fo-
togrdfica, henramientas, ete.
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2.-2.3 Andlisés de dates

Las dnicas mediciones que precisaron un thabajo analitice fueron fas -
muestras in ALtu de sedimentos en suspensién. Estas muestras tuvicton-
que ser filtradas para deteuminan su concentracdén., EL filthade se xea
£iz6 utifizando papef {iltro Macheny-Nagel 640 0 de 11 em. de didmetne,
Lod cuales previamente hablan s{do secados y pesados en una balanza ana
Litica,con una aproximacdién de 0.0001 g. Despuls del fiftrado, esros -
papeles con el sedimento fueron secados yf pesados en Fa misma balanza ,
obtendndose asi fa concentraciln en gramos por Lithe. Esta fabox 5&3
nealizada en ef Tnatituto de Quimica dq Ea ESPOL,

Los dates de La nivelacidn manual de La zona de sund fueron Lfomades pa-
na cada perdll. De fa nivelacifn a mano en cada uno de fos penfiles
se sach La pendienie medin de £a playa, que despuls entrania en Loo -
chdleulos del drea transvensal.

Las muesinas de sedimento de fa capa aproximads de fos primeros diez -
centimetnos, Zomadas en cada estacién, fanto en fa Linca de alta matea-
como en fa de baja, mis dos adicionales en ef &rea protfegida pon fa es-
twctuna (Fig. 6 ), fuenon primenamente sceadas a una femperatura de -
105°C, para despuls sen utilizadas en el andlisds granufoméinice de co-
da una de cllas.

La granulemetrin de fos sedimentos se realizd por tamizaje en seco, en
el Laboratorde de Mecdndea de Suefos de La ESPOL. Los tam{ces widfiza-
des fuenon Los Nos. 4, 10, 20, 40, &0, 100 y 200 de £a clasiiicacifn de
La "U.S, STANDARD SIEVE SIZE". Los resultades de La granufomprnia fue-
non ghraficaces en papel semileganiimico paka ebtencr asd fas cuwvas acu
mulativas de cada una de Las mucstras. De csfas curvas acurulativas se
obtuvieron Los pardmetros granwloméinicos de Folk (1949]).

Debide al A{ntenés que exdstia por.nelacionan £as arenas de £z regién es
tudiada con Las arnojadas pon el rio Guayns al Golfo de Guawaquil, asi-
como £a de Los sectores cercanos af drea en estudio se fomaren dos rued

thas de fas arcnas de Chanduy. tna de effas La ¥ 15 [Apfndice 5 ), {ue
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tomada 100 m a €a {zquienda del Esterno de Chanduy, que en realidad no es
ttn esaeno s4no La desembocaduna de des nios (Verde y Zapoital) de invien-
no, et dia 17 de Eneno de 1978, a Las 17:30, en La Linea de acua cuaido-
necién empezaba a subdin fa manea. Lla otfra muestra (#16 def Apéndice 5 )
fue tomada a £a misma heta en Ea punta donde se encuentra el faro del -
Puento de Chanduy, en fa Linea de agua.

Se detorming el contenids de minerales pesados y carbonate de calefo de
dos muestras tipicas de fa zona estudiada (# 3 y ¥ 7); una de cada Lado-
de fa estructuna. Ademfs se realdizd ef mismo andlisis a fa muesina (#168)
fomada en La punta del Puento de Chanddg con proplsitos de coempararnlas -
posteniormente. EL poacentafe de mineraled pesados y de Limendta-magne-
tita y el contenddo de carbonate de caledlo de fas muestrnas fue determina
do con el método propuesto por Momdin (1973),

AsL Lambifn, sc detenmint fa ghavedad especiiica de una dc £as muesthas-
de £a zona esitudiada (# 007), y de £a def Puerte Chanduy (¥ 16) con {4 -
nea cnmpaaa}iuoa. La detenminacidn de €a gravedad especifica se nealizd
en el Labonatondio de Meednica de Suefo: de fLa ESPOL pon medic del picnd-
metre ¢ método de velumen constante, de acuendo a La féenica que aconde-
fa Taylon (1969). Se realizaton dos pruebas para cada muesira, se notd-
que La diferencia en Los resultados de anbas ne era mayor al 15, asd que
s adepts ef promedio de fas des como el valon de fa graveda! especifica
de csa muestna [Aptndice & ). d

Para estiman el Transporle Litotal a base del mitodo de fas mediciones -
An situ de La concentracddn se sLguil el sdgulente tratamicnto de datos:

Frudmenamente se caleuld el drea fransversal en cada wia de fas esfacdo #
nes. Para hacenfe se La aproxim§ a un tridnguleo de La foama siguiente -
[Komarn 1975):
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tn que fos Eados def trnidngufo son, Xpo e ancho de €a zona de surf, o
hb' La paofundidad de rompienie. Luego ef drea de fa seccddn thansver-

sal es:
y , 1 hh? hFE J
A = — Kb. iy = 3~ » 2" T [ 16 ]

en que m = g~ = pendiente de £a playa.

La profundidad de rempiente ha &ide nelacfonada con Lo altuwra de fompien
Le de acuende a Lo teonfa de fa ondn solditaria. Munb [(1949) detemind -
que esta nefacidn era de La foama:

db . Hb .
= 126 § =078 L 1T

Estudios experimentales realizados pon afguncs Lnvesiigadokes ceiio Cal -

. e , — _
vin (19691, pewmitiencn estabfecen que fa nelfacidn b depende fanto de
db

La pendiente de La playa como de £a pendiente de fa ola.

[ A fdn de Llegan a una expresdidn de Hb en Ifuminos de Lo pendiente m de

La playa y de La pendiente de fa ofa, —ﬁ%— , Weagel (1972), a base de da

= =
Los presentados con estudles realizados, en ghan patfe en tangues de ofas
por otros autores como Twvensen (1952), Gatviir (1969), Weagef y Maxwedd -
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hica en La que refaclond —gi- Y —y— para una pendiente de playa de-
b T

teuminada, Esfa expresidn era de fa fonma:

T
MO o Bimb = ala). -——E‘- (18 )
db T

en fa que b(m) y alm) son funciones de La pendiente m de fa playa:

aln) » 1.36 (1 - ¢ 19 (19 )
blm) ¢ —al238 (20 )
(1 + E—I?.Sm]

Shore Profection Manuad (1975, Vol. 11)ha presentado la ecuacidn [1§) en
forma ghdfica, pana distintos valones de m [Fig, & }, asd como relacho -
nandn b versus  Hb

Ty ot

Este gndidice ha sddo usado en este thabajo para el cdleulfo de La phofun-
didad de nowpiente en Las esiociones de mucstneo, que despufs sexic uda-
da en ef cdleufo del &rea transversal de fa zowa de fxanspente [itoral.

Una vez ebtenidas Tas dreas tramsversales del tranaponte Litexal pana ca
da una de Las veces que se nealdizd el rucstreo, de doteamind paimene la
descanga, subltiplicando La velocidad a csn hona por ef drea tranmsvensal.
Esda descanga hallada en metros cdbicos por sequnde, fue multiplicada -
por 1.600 Litnes que Léene un melro edbico, obtenilndose asi Lithos pon
sequindo.  [ide vafon se Lo muliiplicd pon La concontraeidn a esa hora g
dif ef transponte en grames pon segunde. Este valon {nstantdneo se¢ Lo -
considerd nepresentative del traniponte para tode ef dia, por fanto se -
Lo muliiplicd pon 56400 sequndes que fiene un diz, para obfener asd el -

fransponde en ghames pon dia.
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Este j “ocedimiento, al cual se fo Llamand "método aimplificade", se fo -
s{quid pana todas Las veces que se muestred y se halld un valon prowedio
def thansponte en ef dia en cada estacidn, of promediar cada uno de Ecs-
valones en gramos por dia hallados en cada ccasifn de muestreo, para ca-
da estacidn., Para poner estos valores en u&ﬁd&é eudbicas pon dia, se mud
Liplicd el valon obtenido en gramos pqn segundo por el {nvernso de fa den
sddad del sedimento |( ,F 2.97 qfem } obtendiéndose asi centimetros cdbi
cos por dia. Este ka¢uf£adc se Lo meftiplict a La vez por une menos £La
porosdidad promedio (47 %) de fay anenas finas (Lee, 1919), que son fas -
arenas de La zona estudiada, dividida phﬁa 100, pata finalmente multipli
can este @ltimo nesultado pon 1.308 x 107 uandﬁa cibdicas que ticne un -
centimetro cibico, dande asi el valon del vefumen de sedimento thandpon-
tado en un dia. (Yarndas ecdbicas por dial.

Debdido a La exdistencia de ciertas dudas de La validezr de este método se
preceddd a comparan Leos nesultades hallados con el mismo, con aguellos -
hatlados suponiende:

Promedios de veleocddad, concentracddn ¢ drea para eada estacibn, heall -
zando Las mismas operacioned ariimiticas del anterdonr, hasta LLegan a un
vafor de yanrdas cidbicas por din para cada estacidn [métedo de Pos prome-
dios),

tildizando un "método de Los Tlempos equivalente! rephresentaiivos”

Esfe @lidme estd basado en £a suposicdén de que La concentracién de can-
ga suspendida de una muicstra fiene n Llempo pata fa cual caq muestra -
"promedio" es aepresentativa. Late "tfiempe rephesentativo"'cstd en fun-
cifn de La difenencia de Liempo que exdsia entre £a toma de una muesina-
y fa siguiente. La Figura (7 ) mucstna un diagrama donde estdn Los -
Liempos aeprcsentativos para cada muestra (expresada en sentido §<gurado
por un pwite negho). Supfngase el caso de fa estacidn P3. EE pruimen -
muestreo se vealizd a fas 0855 y of segundo a £ad 1045, significa gue -

hay 1 hora 50 minutos (8600 sequnidos) de diferencia.
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Se asume que La primera muestra es representativa hasta {a mitad def tiem
po entne ella y £a de fas 10:45, o sea s6Lo hasta 3300 sequndos despuds -
gue gue fomada., S{ eso es asl tambi€n valdrin decih que es equivalente -
de £oa 3300 scqundos anterdores a sen Lomada. Por fante, fa muestra de -
fas 0845 send nepresentativa de 6600 sequndos (3300 + 3300), gue es su -
tiempo equivalente representaiive. Enthre fa segunda muestra [10:45) y 2a
tercera (13:00) existon 2 honas 15 minutos de difenencia (8100 sequidos).
La muesina de Las 10:45 send por tanlo representativa de Los 3300 segun -
dos antendiones a ella, que no "ocupd" La anterion mds Los 4050 segundos -
que Le sdiguen, que es £a mitad de Los 100 segundes ya mencionados. 0 -
sea el "Liempo ecquivalente nepia$EnﬂLt£uﬂh de fa muestra de £as 10:45 es-
7350 sequitdos (3300 + 4050), y asf sucesivamente para fodas Las mucs tras.

Estos Liempos equivalentes nepresentntives de cada una de Las muestras en
trandn en Los edleulos del thanspornte Litoral para cada cstacibn. Un -
efemplo del cdfculo completo para La esfacidn P3 se ha expuesto en ef -
Apéndice { 7).

Los nesubtados de ester 3 mflodos de tratamiento de fLos datos de Las medi
ciones 4n sLfu, constan en ef Apéndice |8 ), y dan resulitades similanes,
EL método de £os promedics es el que df resuftados alge diferentes, eape-
celalmente para £a estacidén P2, Esfo es debdidv al par de valones [Apéndi-
‘ce la ) alios de fa concentracifn que se regds traron, al mediedia y en -
Eas primeras honas de [a tande en aquella estacibn, que desvia el phome -
dio hacia Los valores altos. Lla exdistencdia de grandes concentraciones de
seddmento se debian a fa presencie de corrnienfes de nesaca en 6§ cerca a -
fa estacion FZ, debicas a La interferencda def {lujo de fa covidente Lito
nal, por parie de fa estructunra exdatente. Dn el Apéndice (g ], el pro-
medio del fransporde en cada una de fas 4 esfaciones, va acompaiiade de su
desviaciin standard, y e podid notan que Los resullades de Los ofros dos
métodod caen dentro de su nango de conglabifidad.

En defdnditiva, se concluye que bastania con medin una sola vez af dia ia

concentracifn de fa carga suspendida, velfoeddad de Za conndiente Liloxal y
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drea transvernsal (usando ef valon de altura de rompiente y pendiente de
fa playal, como para poden eatiman el transporte Litonal de canga sus -
pendida en el dia. Esto, cvidentemente, es vdlido pana ef secton de -
playa estudiade, para ese dia que se nealdizf el estudio. En este traba
jo se Tomardn en cuenta Los nesuliados del rt&mza método, o sea del "mé
Todo simplifdicado”.

Estas tres formas de fnatamdiento de fos datos de Las mediciones in situ
de £a concenthacddn han dado nesultados parccddes. Los nesulitados def
"méfode simplificado”, que soit Les que han sddo tomados en cucnta en e
te trabajo para posterdiones conclusionas, han side comparados con £os -
nesuftados obtenddos con dos formas distintas de aproximacifn matemdti-
ca af problema def fransporte Lifonal. Estas aproxdmaciones son fas de
nominades "método del flujo de enengla" y "método empinice de predic -
cidn del transporte Litoral bruto"

Las caracteristicas del viente durante ef tiempo de muestneo, han sido-
tabufadas en ef Apéndice [ 1b), donde fa vefocidad def viento ha sido -
dada ¢n mefros por seaundo [m/s) y su d&iECFLﬁn en giadua. la 2Ltura -
de rompiente (Hb) ha sido cxpresada en metros y en pifs. Esfo 28 debi-
do af desacuerde que existe en ef ambiente edentifico de estendarizan -
el sistema de unidades a usarse, que ha dificultade en clerta forma Lok
edleulos realizados en este trabajo. EL perdode de £a ofa, T, en fa -
nompiente (promedic de oncc crestas conacspondicntes a 10 ofas consecu-
tivas) ha sddo expresado en segundos (s}, v ef dngule que foama fa ofa-
respecto a La plava (<] en el momento de nompen, en grados.

Los datos de campo de fas conrientes Litonales y sedimentos en suspen -
si0n medddos han side presentfados en of Apéndice [la). la velecidad de
La conrdente Litoral ebservada estd dada en metros pon segundo (m/a),
su direcesdn hacda fa {zquierda (Tzq.) o derecha, con nespeete a un eb-
servadon que se encuentre mirando de frente hacda ef mar. Los sedimen-
Los en suspensién han side expresados en gramos per £itro (g/L).



Lod pandmeines gharnwbeminices de Felh han adde presentados en el Apitdd
ce (5 ), donde 2as mucsthas * 1 a * 10 conncsponden al wuestreo del mi4
mo dia 17 de Diciembre de 1977 y el sitio de donde fueron colectadas
consdta en fa figura (6 ). Las muestras # 17, 12 y 13 fueron tomazdas en
£a estacdén P2 en diversas €pocas ded aio 1977 y de 1976, la # 11 4ue -
Lomada ef dia 9 de Enere de 1977, en fa Linea de agua, cenea a fa Linca-
de baja marea. Lla * 17 fue tomada ef dia 24 de Mayo de 1977 a Las 17:45
en fa Einea de agua cerca de fa Linea de baja matea. Lla ¥ 13 fue colec-
tada ef dia 13 de Febrere de 1978, a £as 14:00, en £a Linea de agua, tam
bifn cenca a La Linea de baja manea. E4 decdir, 8¢ Lienen enionces 4 -
muesinas de sedimentes de fa playa, en'distinias fpocas del afo, paia un
mismo sL840, que ed fa cataedldn PI.

Las muestras # 15 y # 16 cornesponden a £a plava de Chanduy, aoxexdmida-
mente a 100 m a fa fzquienda del estero, fa primera, ¢ a fa plava de  fa
punia del Puettfe de Chanduy (funte af faxo), del déa 17 de Erero de 71978,
a Las 17:30, cerca a £a Linea de baja manea (arena negaa).

En el Apéndice (6 ), sc han prescntade Los porcentajes de minerales pe-
sados y de carbonato de eafcdo, neapecto a fa ruestna tolal, asi come of
de {fmendita-magnetita, de 2 muestras tindicas (* 3 y ¥ 7) del sector ca-
tudiado. ASL Zambi{fn se analizé La muestrn # 16 de Chanduy, v se cafcu-
iﬁﬂagmwwhfmpuﬂﬁmtMEnmwAmﬂFS:ﬁfa&QME&mﬁmmgih #
16 de Chanduy. | :

En el Apéndice [ 8 ) se han colecado Los nesultades def thaisvonte Cito-
rnal por Las 3 formas de Lwdamiento de Los datoes del método de Las cow -
centraclones 4{n situ. U0 tramsponte Litonal ha sddo exphesade en yandas

— & B3
cdbicas por aia |yard”/dial.

Ademfs en Las Figuras (5 A, B, C, D ), se han cofocade Los valones de -
{a pendienie promedio m de Los perfiles ncalizados en La playa estudiada.
la exageracidn ventical que 8¢ ha presentado es X5 (T metro del eje vor-
tdeak = 5 metres del cfc honizontaf). Los perdiles - en Las estaciones Pl

it P3 fuchon comenzados cn el muro de contencifn de esas zeuas, puds ns -
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existia benma, En Las estaciones P? gy P3 84 habia bewma, por tante fueron
comenzadod en fa Einea de mis afia marea.

Los nesultados def wso def método de aphroxdmaciones matemdticas constan en
Los Apéndices (9a) ¢ (90). En el Apéndice | 9a) consta ef procedimiento-
y resultado def uso de fas aproxdmaciones matemdticas con ef método def -
flujo de enengia, y en ef | 9b] con el método empindico de prediccidn del -
tnansponte bruto. Una denfvacdin del método del §lujo de energia es el -
uso del peso swrergldo del sedimento transpontade, en el que entran, fas -
caractenlslicas {isdicas def mismo, en _f'uf-_?.u, tal cemo La porcsddad y La -
densidad, E£ procedimiento y el nesultado del wso de este méitodo ha sido-
presentado en ef Apéndice ( 70).

Ademds en el Apéndice { £ ) constan Los datos de vientos Zomades pon La e

tacibn meterectégdea de Playas del Instituto Oceancgnéfico de fa Awmada en
the 1963 y 1971, Estos datos han sddo presentades en porcentafes de fre -
cuencda al mes para fas princdpales ditecciones, a thes horas distintas -
def dia (0700, 1300, 1900). Lla fuerza del viento ha sido exprosadn en me-

tros por segunde (mfs).

2.-2.4 Procesamiento de datos

Todos fos cdl uwlos nrealizades en este trabajo han sido hechos en una cafeu
Ladora TEXAS SR-56 programable. Pana el cdlewfo de La pendicnte media en-
cada uno de Les perfiles, se programd La miquina para efectuar Los edleulos
por ef mftodo de mindimos cuadradoes,

AsL fambién, se calewlatron feos vafones medio y su desviaeidn siandand de -
Las muestras de fas concentraciones in situ, para cada una de fas estacio-
nes, en el cdleulo del transponte Litoral por el mEtodo simplificade, y se
Los comparaton con Los resuliados obtenddes con ef mftodo de fos promedics,
noidndose nesultados parecddos, asi como con Los ebtendidos con ef mbtodo -
de Los tiempos cquivalentes representativos.
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i

Todos estos cdleulos asl como Los de Los pandmetros granubométricos fue
ron nealizades en fa misma miquina. Los xesuliades de Los mismos han -
sddo presentades en Los Apfndices mencdonados en el numeral 2,.-2.3.
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RESUI TADOS ;

3.-1 Dineceddn def movimienio

3.-1.1 Dineceion def movimionto de £a eonniente

Es indudables que La monfologla de fa playa estudiada, asi como fa de
Los sectones a fa derecha de cfla, ha influldo en La direceidn del mo
vimiento de £a comniente fitonal. la exdslencia de fas salientes no
cosas ("Headlands") que existen hasta Punta Chapolfa, ha provecado fa
concentracddén de aftas energias de ofas. Estas se han concentrade en
aqﬁﬁfﬁaa salientes, debido a fendmenos de refraccifn [convergencda) .

AL arntiban entonces ef oleaje con un dngulo bastante grande, respecto

a Las playas de La denecha def secton cstudiade, se han preducido -
fuentes cornientes Litonales, sdempre hacia fa Lzquierda. Esto es de
bido a que es conocldo gque fas ofas thatan de alinvarse perpendicuba-
nes a fa playa, pot tanto, debide a fa ordentaciln del sector de pla-
ya esiudiado, ef oleafe que viene del Surceste ﬂp&ﬂximadhmﬂrie. thata
de cofocanse penpendiculor a ella, y solo Lo consigue probabiferente -
en el centro de fa bahia o sea en fa patte ya recta de fa playi, es -
decin a fa altuna de fa Escuela Mania Lwisa de Sctemawor (Fig. 3). AL
inse alineando fa playa en sentide paralelo a Las crestas de Las olas
de nompiente, disminuye fa velocidad de La conniente Litonal, disming

yendo asd La erosionabilidad de La playa.

Pon oino Lade, ef espigln [groin) de proteceddn detiene en mucho, el
avance de fa conndlente Liforal. Esio cstd plenamente demosiiado alb -
examinar Los valfores de velocdidad de fa conndente Liforal obtenidos -
en fa esiacién PZ. Las obseavacdones de Galvin y Faglesorn [1965) -
concuendan muy blen en este sentido af afiimar gue La presciocia de -
un obsideulo, como el espigén de La zena en estudic, que penetre en -
£a zona de sunf, provoea una disminuelfn en el {fuje de fa coriiente-
def fado que Csta se aproxvdima, pero que una ve: que fa cornfenie se -
aleja del obstdculo s¢ vuefve a aceleran hasta afcanzan su pleno -
desarnolleo. Revisando Los valpies medidos de fa velociddad de corrden
fe Ltonal s ha cbsewade que fas magones velocddades s¢  erncuen-

faan en fa calacidn PI, es decdr det fade de donde wiene La co
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midente, En el penddf P2 sc desacelerna pon La presencia def espdgln ;
ademds por La exdisteneda de conndlentes de resaca, Lnducddas por la mis
ma esthuctuna, En fa estacifn P3 se vuelve a aceferan fa corndiente
para en fa estacifn P4 i perdiendo fuenza, debide a que en ese sitio-
ya ef drngulo que fowman La playa con Las olas de rompiente es muy pe -
guedo comparado con ef que Aonmaban en fa estaciln PI. las consecuen-

cias de esfo de vendn en ef sigudente punte (3.-1.2].

En'cuainto a La dineccibn de £a corniente costera ("coastal curnent”) ,
es decit fa de La platafonma aduacente de La playa, todes Los datos de
 Las investigaciones realizadas frente a fa zona estudiada  (Murray
Confon, Siripong y Santoro (1975); Stcvenson, Pesdnies y Santono (1973}
indican que fa direcciln nefa de fa corndente cosfera es hacia ef ne -
roeste. Mds adn, Muntay, Confon, Sdinipeong y Sanfoio enconthareon que -
£as aguas del Canal del Morro y del de Jambeld derivan en direccidn nor
oeste. Segln effos €a conndente cosdena frende a Playas Liene una velo
cidad neta de 11 emt/seq., para 2f mes de Neviembre de 1970, fecha en
que. se realdzd aquel estud{n. Stevenson, Pesdntes y Sanforo (1973) en
contraron que frcnte a Las coatas de Chanduy, exdistlan fuerzies coanden
tes de fondo, a profundidades de 30 mts., Sin embargo fa comriente Li-
toral en fa zona estudiada tenda wuna direcccddn contrandia, pués Lnclusd
ve a Ba alturna de Data (Fig. 2 ) se ha cbaeavado que La covidiente &4-
" tonal fluye hacia La fzqudiendzr. Lla prucba de effo es fa presencda del
conddn Litoral en fa boea def Esteno de Pata, ef cual es alimentade --
prinedpalmente por sedimento transportade pon La corrndente Litoral. [s
probable que exista una refaciln entne Los sedimentes transpontados en

el dhea estudiada, y Led que afimenian a este conddn Liforal.
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3.-1.2 Direceddn ded movimiento def materinf de fa playa

La dineceidn neta dof matesdial de playa, cs hacia La izquienda. Las-
grandes energfas de ofas presentes en fas saldentes que se encucntran
entre ef secton de playa estudiado y Punta Chapoya, fevantan guan can
tidad de sedimentos Los cualed son franspontades pon Pas fuertes co -
rndentes Litorales gue existen cn esas zonas, hacia ef centho de La -
Bahia. A£ Elegan al espiglén def secton estudiade, dependiendo def ni
vel de fa marea, estes sedimentos son depesdtados def Lade dereche de
La_estructura. Debddo a fa forma de L {nventdda de lfa esathuctura, en
fa affa marea, se preduce fa nefacddn de fa cla {neddente en fa punta
def espigln por fendmencs de difraccidn, Lo que produce un movimicnte
del fluido en el sentido contranio de fas manecillas del nefof; el -
cual preduce edentn erosidn def sector de £a alta playa que se eneuen
tha donde fue temada fa muestra # 5 (Fig.4 ) y una depositacidfn on -
el drea dentro de fa estrneciuta, que estd proteadda del efecto del -
oleaje  fugan donde se tomf ia muestra ¥ & . Pero debido af dngufo-
conque LLegan Las ofas a La plava gran paxte del matenial ea transpon
tado hasta Los Lugares dende fa comndente Litonal disminuge en magni-
tud; donde una pante se depesitand y otra seguind o suspensidn.

Del andlisis de Los pandmettes granufométricos se deduce que fa asime
tnia negativa de fa muestra # 27, que es de fa Linea de baja matea, re
flefa un ambiente netamente enosdivo. EE valor pesitivo de fa muestra
I fomada en La Liena de afsn mares s¢ debe ﬁnobébiemgnie a fa exis
tencda de unas pequeiias saldontes nocesas, u a fa curvatuna de un muro
de confencibn de un Club def fugar, que proiegene a aguel sifio de -
donde fuc tomada {n ruestra, de £as fuentes comndentes Literales de -

eAa zona.

ASL mismo La asimetrn{a hacia fos ghueses de La muestra ¥ 4, gue co -
nresponde @ fa pante bafa de fa playa (£Linca de baje marea) de fa cs-
tacibn PI dnduce a ponsan que, a pesar de que fa corndente Litoral ha
perdido fuerza en ese aitio ron efectos de fa presencia de £a csthuc-

funa, fedavia hay un embiente cresdvo prevecado mds que nada pon ef -



"backiwash" de fa ola debide a fa elevada pendiente de £fa playa cn ese
s4ti0. Esta elevada peondiente ha side el producto de fa depositacidn-
def fado de ataque de fa ofa. En La Linea de alta marea de esa misma-
estacidn se Lomd fa muestra ¥ 3, y denuesina el ambiente de deposicidn
[fuente asimetnia hacda Los finos) de ese secton de playa. Esto {ndu-
ce a pensar que en aguella estacdlfn cuando ha subddo La manea, y dobi-
de a fa ghran pendiente de fa playa en ese sifie, &¢ produce La deposd-
tacidn del sedimento, mientras que en La parte baja de fa playa debido
a fa presencia de fa estructura o al "backwash" de La ofa que sueda -
con mucha fuerza en el sentide de fa pendiente se produce fa eros(ln -
de fa playa. Cuande baja La marea, ¢f drea de influencia def "bach -
wash" cambia y probablemente se produzca {a realimentaciin de La pah-
te baja de ese sceton de playa.

La asimetnia hacia Los fines de La muestra "6 y hacia Los grueses de -
La # 5 apoya fa hipbtesis del movimiento en sentido contrarie de Las -
maneci{las def neloj, que ercsdlona La parte alia de esa playa y deposd
ta sedimentos cerca al véutice de La L nvertida, que es La {omwma de -
fa estructura. En el fugan en que fue necogdda fa muestina # o ya em -
pieza a gfulr con edenta fuerza La comndente Litonal, pon tanio {a asd
metnla hacia Los gruesos de csa muestra Lo confirma, asd como CLas meds
ciones tomadas de La corrndente Lifonal en esa estacidn P3. Va fas -
_muestras tomadas en fa estacdén P4 peamiten observar un ambiente de de
posiciin, Lo que se confiuma con fa existencin ya en ese secton de  fa
beama. :

En cuanto a Los nesuliados de fos andlisds de minerales pesadeos de Las
muestras # 3 ¢y ¥ 7, demuestran La depositacibn de Los mismos en Las zo

nad de mayores enchgias.

la existeicda de beama, ya en La estacd{fn P4, empieza a {ndicar un eam
bio de ambiente de La pfaya, ya que ademis hasta alhi avanzan {as fonma
ciones roccsas, tonndndose de ahi cn adelante wun ambiente de costas ba

jas o anenosas. EL viento predemdnante del suroeste sopfa con mawon -
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intensidad cenca del mediodin, y transpenta fos granos mds fincs de fa
aren.. de fa pfaya’ que s¢ ha secado pen ¢l fuente sof de fa madana. Es
Lo produce fa alinentacddn constante de £as dunas que se encuentran a-
partin de La esfacdifn P4 hasia ef estero de Data, adn wmds al suteste -
de fa zona estudiada. A La altuna def s{tic denominado Botadero,Figu-
na (3 ), el ambiente es netamente de deposdicifn. La subida def nivel-
del man en Las mancas de sicigins parece sen uno de £os prineipales -
factores indineetos de encsiln de esitas playas nectilineas, debide af
sobrepasamiente ["overtopping”) de Las olas, ayudadas en condiciones -
Mims per fuertes vientos, que resultan en fa destruceidn de La bex

ma de esa pfaya.

3.-2 Scdimentos en suspensidn

Debide a que el waterial transportado en fa zona estudiada es arena 44
na, fa carga suspendida juega un pepel impontfanfe en ef fransvonte to-
tal de sedimgntos. Seqin Benitez (1975) Los sedimentos que descatga -
el nio Guavas pasan af Canal dof Mowro & thavés def Canal de Pund Non-
fe, es decin entre fas Lsfas Vende, Mondiagdn o La £sfa Punf. Esic ha
sddo confiimado pon Los cstudios de sedimentacifn para fas obras pen -
tuardas del Puento de Guayagquil, nealizadde pon el Tis £ tute Oceanognd-
gico (1978), en donde ae probd el paso de Los sedimendes hacia of Ca -
-nal def Menro (Cotonel, 1978).

Los sedimentes que salen por el Canal del Morno y de Jambeld son empu-

jades hacia ef noroeste por fas centdentes predominantes de fa regidn.

Viendo £a Fig. | 4 ), La prcsencia de fondos rocosos frente a Data Ln-

dican cfaramente ef efecto de fas fuenfes conrdentes de maxea dz esa -

zona. Ya grente a Playas ne exdsten prebabfemente esas fuentes conrden
tes de marea, pero s4n embargo las ofas mantienen en suspensidn al se-

dimento .
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Cuando exisien condiciones minimas de ofeafe seguramente se producind
{a depositocidn de Los sedimentos finos (arnenas fimosas de fa plata -
forma adyacente a Playas). Cuande esto noe ocurrd, o por fas cotnien-
tes de transporie de masa debido a fas ofas, fos sedimentos en suspen
$40n y quizds fas arenas finas de La platafonma gue 4¢ encuentran fun
Lo a Las areras Limosas Tdg. | 4 ), y que han side removidas pon el -
dragado de fondo de fas ofas de mavor altuna i penlodo, son thanspor-
tades hacda fa playa, donde en fugeres como Punta Chapella wo se sedd
mentan, s{no fos mds grucsos. Les mds finos son LLevados pur Las co-
andentes Litonafes, hasia ir a deposditanse en algin pundo donde fa -
enerngia del Lugan no sea sujicdente come para tenenfos en suspensiln,
"o volver a fa plataforma adyacente a fa playa come corilentes de hesa

oa,

Los nesubtados del trnansporte Litonal ponr el mitedo de £rs concentha-
cLones Ln sL8u don menenes que Los determdnados por el métedo de fas-
aprocimaciones matemdticas. Esto es debide a qué Lo que se muestred-
en el drea estudiada, fue ef Lransponte de carga suspendids, y no fa
carga de fendo. Los araumentos a favon de esto  son Los siquicntes :
Aunque e4 conecddo en ef ambiente cientif{ice que La carac de fondo es
mds sdgnigdeativa que £a carga sutpendida en £as esti{maciones def -
thansponte Litoral, ed clento Tambifn que esta eanga de fondo, que se
fransponta en, fa capa.de mdximo, Los primeres 10 centimetics , como-
- fue comprobado pon Brenriahmewer [1975), sobre el fondo, or una Ldmi-
na donde el movimiento se produce por fa {nteraceibn ghano a qrano -
["grain-grain interaction”). Pon fanto esta carga de foude se moverd
a una velocddad muche menon que fa de La corndente Litoral. Aungue -
fa carga suspendida, tampoeo se mucve a La velecddad de fa corndente-
Litonal como sc ha supuesfo en este frabajo, para todos fos métedos -
empfeados en fos edfeufos del transponte, su tiempo de nothcse respece
Lo a La misma es mucho menor que ef de fa caraa fondo. Ademis fa di-
fLeuldad de medin La carga de fondo con métedes convencioiales, como-
£as thampas de sedimentes de fonde |"bed-foad trans"), fLas cuales han

sido cuestionadas pen Kemar, 1976 ("Beach Proccsses and Sedimonta -



44

tion". Cap. VITI), pon fender a vbstaculizan , entertar, y por tanto a
no atnapar £a coarga de fondo, Lnduferon a La no utilizacién de Las mis

mad en este esfuddo.

En cuanto a Los hesuliados del transponte Litonal de fa zona estudiada,
por ef mltode de-fa medicifn de fas concentraciones Ln situ, se ha noia
do La diferencia entne Los valeones obtendidos en cada una de fas estacie
nes. Tomando en cuenta, come ya s anetd anterdommente, Pos valotes cb
tenidos pon ef "métede simplidicado” [Apéndice & ), sc ha nofade que -
existe un magor volumen de sedimentos fransporiades del Lado Lzqudende-
de La estructuna, Esto es debide a que dicho volumen estd en funcifn -
del drea spbre €a que se transpontan Los sedimentos, y analizande fos -
perijiles fomados en cada una de £as estacionegs [Fig. 5 ), a8l como of -
esquema de fa Fig, | 6 ), se puede notat que fa pendiente mucho menon -
de La playa af Lade {zquiexdo del eapindn, produce que fa ola nompa mu-
cho m&s Lefos de fa playa, ampliando asd La zona de sund, y pon tanto -
del transponte Litonal. Esda suposdcidn presenta elcitfas dudas en el -
sentido de gue ef velumen de fransponte Litenal depende principalimciate-
de fa alfura de novpdente, como {a afiviz Galvin (1972}, este pardmeinoe,
cono g4 conocdde pon todes Los Landstas y pescadores que frecuentan {a

zona, eb mayer def fado derecho de fa estructura que del fzowiende.

3.-3° Carga de fonde

Examinande entonces, fos nesulifados cbtenidos con Las dos formas de estd
mak el thansperte £itoral que se han wsade en esta tesds; es deedr con-
£as mediciones de £as concenfraciones Ln situ y con fas dos fonmas de -
aproximaciones matendiicas, se puede pensas que fa catga swspendida me-
dida nepresenta un mdximo del 70 al 25% del thanspente Liforal total -
dianic de csa zona. Los nesuliados def wse del mEtedo del §Llujo de ener
gila [Apndice 9a) concuerdan muy bien con fos cbienidps con cf mismo -
métode peto en base al peso sumengdde del sedimento (Apéndice 10), dan-
do valoxes de 1055 ¢ 1065 yardas cibdicas por dia xespectivamente, fos -

cuales xeprescntan unas 5 veces of valon del fransporde Litoral mdxdme-
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obtenido en La estacidn P3, con e2 método de fas concentracioncs in sL
fu. Los resulfades def wso def métode empindico de Gafvin dan un valok
de 2091 yandas cdbicas por din, ef mismo que s6fo podnia sen tomads co
mo una heferencda, ua que se Lo cbtuve en base a un sunuesto de aifura
de romplente promedie en ek ailo de 2 pifs, el cunl fue fomado a base -
de observacdones no muy frecuentes del autor, y de referencias de per-
sonas gque frecuentan fa zona durante todo of ade.
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CONCLUSTONES ¥V RECOUMENDACTONES . : t

Los dates obtenidos cn este estudie son vdlides para ef dia en que fue
non healdlzadas fLas mediciones. DPebdde a fa ghran vardabifidad de fos -
parfmelros oceanogrdidicos y su interaceidn sobre La playa estudiada

estos datos s6Lo deben sen fomadoes como una referencia. Sin embatrge -
se pueden sacar elertas concfusiones def estudio realizado.

En primen Lugan La existencdia de fuentes corrientes [itorales en fa zo
na estudiada y a fa denccha de ella, producidas por ef dngule de ineld
nacidn que forman £as ofas al arvdibar a fa plaga, Lla mornfefogia de -
Los sectones de playa a fa derccha de La estructura de profecedifin (e4-
plgbn o "grodn"), asi come La ondlentacién (47°respecto al Norte), puo-
duce que Las ofas que vienen def suwroeste £fequen a La plava con un dn
gulo mis ¢ menos efevado, Lo que ondigina Lat fuertes corrdentes Lifoha
Les de esa zona. Esto producind por tanto fa enosddn de Las playas de
fa derecha del sector estudiado, donde 2as conndentes Litorales son -
fuentes, y fa depositacidn, cn fa parte recta a La Lzguieada de fa os-
facién T4, donde La playa tiende a alineaxse perpendicular a fa dinec-
elén de donde anndban Las ofas, resultande por tanto en corrientes Li-
Lorales de menon velocddad que Lad anciadas a £a altura de La esiacidn
P1 (de hasta easd med > metre pen sequindo para el dia estudiadc)

En segunde Lugan fa presencia de fa estruciuna de protecedln [eandadn)
en £a zona esfuddada ha {nflfulde notablemente en La sedimentacddn do -
Los grancs Ltranspottades, espceiafmente en fa alta marea, donde ef wa-

pigén penetra en ghran parte de fa zona de suad.

En tercen Lugan, el viento def sunoeste predominante en fa negifn ali-
mentn condlanfemente fas dumcs que se cncuentran desde La posicidn  de
La estacidn P4 hasta Data y quizds hasta Punta del Morso, al tianspon-
Lan Las anenas secas de La alta pfaya, sicndo pon tanto un facter de -
erosiln de fa playa,
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/
En cuarto Lugar, fa influencia def nio Guayas se ﬁt;':fce sentin, en ol -
sentddo que todo parece indicar que gran parte de fas arenas de PLayas
provienen de sedimentos arrofados pon el Canal def Momnro y de Jambefi.
Esla suposdicibn se nefuerza con £a ya aceptada afimmacién de que casd-
toda La platafonma del Golfo de Guayaguif estd influenciada con fos se
dimentos atrrofados por el nlo Guayas a través de Los Canales ded Mo -

nae o de Jambell.

Pon Laufo, es necomendable que en genenal, Las playas de esta regddn -
sean esfudiadas con mayor detenimiento, debido a La gran (importancia -
nlstiea e {ndustrial que tienen, paha asi tener una mayon intowna -
cifn que nedundarnd en una mejon administracidn y protecesdn de Las pla
yas de £ negdbn, fLas cuafes han demostrade ser una fuente {mpontante-
de minerales pesados como magnetita, ilmenita y otros, que bien po -
drian sex, despuls de un estudio detallado, explotadas racionalmente
para de esta forma suplin Las deficiencias de minerafes de hierno, pon

efemplo, gque fiene el pals.

‘ il
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Apéndice (3)
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Linea de Costa Obseavadon . L{ueg de Cosia
NOTA: 84 se wsa wi muelle como platdforra de observacifn: ubique
fa Linea 0-180° paralela al efe foraitudinal def muelfle y mida ef
drgufe que hace fa Liiea de crestas con relacidn al efe fongitudd
nal ya mencdonado. S& ebserva desde £a playa coloque 2o Linea G-
180°paralefn a La playa y mida ef dngulo con que se ap' wiman £as
¢’as a fa playa, fal como estd en ef dibujo. (de Brune e Hiipakha,

1973).

Thansportador para medin fa direceddn def Clesje nd-
© junto-a fa planitla def Apludice ( 3 ). .
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Apéndice [5)

PARMIETROS GRANULOUETRICOS

Didmetro Pesviaeidn standand Asimeirdia

Hueas tha Promeddo Lnefusiva Lncfusdva
No.  (Mz] (g ) ( Si; ]
e mm

1 2,33 0.720 0.75 0.23
2 2.79 0.14 g.71 =0.25
3 2.38 0.19 0.79 0.22
4 2.54 0.7 0.77 -0.07
5 2.59 0.17 0.76& -0
& 2.47 0.18§ 0.7% 0.09
-7 2.49 0.1% 0.7% 0. 05
g .58 @2.17 0.79 -0,04
g 2.46 0.1% 0,78 0.0%
10 2.33 0.20 0.79 g.16
1 2.93 0.75 0.61 -0.28
12 7.47 0.18 O.&1 -0.01
13 72.76 0,75 0.&& ~0.35
14 2,87 0.721 .95 0. 04
15 1.92 0.%6 0.5%9 =0.14
1& 273 0 Fh 0.72 -0.70

L —r
*

o o o o S D O O T 5
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APENDICE (6).

PORCENTAJL DE MINIRALES PESADOS(CON CL TSTEREOMICROSCOPIO ),
Y DE CARLINATO DE CALCTO DE 3 MUFESTRAS TIPICAS.

§ de Tlmindta ¢

% Minenales magnetita (nespecto ? de Carbonato Gravedad
Muestra No. pesades a La muestra fotal) de Cafeio Especiii
3 25 3 3.38 2.917
7 16 Z 4.37
16 13 I 511 2.76

NOTA: La muestra No. 16 fue formada cenca a fa Linea de alia
marea, en £a punta donde s¢ encuentra ef Faro, cor ef
Puertc de Chanduy. La dedenmdnacdén def porcentaje-
de minenales pesados y de magnéticos 4ue hecha en el-
Instituto MNncional de Pesca [INP) pox el Gebloge Sta-
Lin Bendites.

FORMULA USADA PARA DETLRMITUAR CARBONATOS

(Segin Mondin, 1973)

% Canbonate = - - x Ton & .

donde Pp = Peso scco Lndledial def suelo oniginal [con Los carbonatos)

Pp = Peso seco final del suelo [sin Los ecarbonatos, Los cuales

gueron actacados con deddo clerhidriico dutante 24 hotas).
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Apéndice (9 )

METODO DE APROXIMACTONES MATEMATICAS PARA EL CALCULO
DEL_TRANSPORTE LTITORAL

EFrFEECEC RS s SES S ESEEZTEEDE TS ssssSfFSfFSfECSECoECDITEEZESZCD

1) TRANSPORTE LTTORAL USANDC EL METODC DEL FLUJO DE EVERGIA

Datos de entrada:
- Altura premedic de fLas 5 observaciones {ﬂb: ¢ 2.2 pdbs (0,7 mis. )

- Angufo de romplente

premedio {nfb} : 10°
PL, = 25.8 Hb 2% sen 2640 (11}
PE, = 63.3 pLE-Lbs. [seq/pi€ de playa
; 4
Ea = §,64 x 10" x PLs
Ea =" §.64 2 ]'EJd x 63.3
Ea = 546,9 x 107 pi6-2b/pif de playa/dia

Te La fiqura (9 ) o con La eccuacidn (11) resulia:

0= 1.93 x 1074 x 5d5.9 x 10°

0 = 1055 yard” /dia

b) TRANSPORTE LITORAL USANDO EL METODC CMPIRICO PE FPREDICCION DEL TRANS-
F(}h.Tr LITGP\HL Li 'L'_I.T{.-r

Gafvin [1972) propuse fa ecuacddn:

0= 2% 107 HEE

: Hom, 2
en que 0 = Thranspoate Litoral brudo (yard™ /afio)

7 x IG5 = Constante que relaciona th con Q

Hh Altuna de nompicente promedio al ane en £a zona

de estudio (piés).

Supondicendo un valor de Hb promedio de 2.0 pi€s pana La zona en estudio:

6

X t?.ﬂ:z

g =7 % 10

§ tarmbifn puedo wsan ef grdidco de La Figuta ( 11) :

2 x Tﬂs x 4

§ x 10° = §00.000 gdeEfﬂﬁﬂ

=
]

f e ]
"
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il

EL valon de Q pana un dia seria:

; .

: r!-3 i
%ﬁh = '8 xiﬁa{—Jﬂf£~h}'x ( el )
ang 365 ang

3
{
Gy« D41 - HOG
dia 't

Este valon podria sen considerado como un valor mdnime del thransporfe

Litonal diarnio,
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Apérdice (10)

TRANSPORTE. LITORAL POR EL !NFTODQ DEL FLUJQ DE TUERGIA COM
RELACTON AL TRANSPORTL DEL PLSO SWMLRGIDY

La {fnmul 1 aplicada es:

IE = K x Ea
donde:
1¢ = Transponte del peso de arena sumenglda
Fa = Componente Literal del fluje de energla de fa ola por pi€ pon dia
K = Constante adimensdional = 0.35

Conversdidn de 18 a OF

0f = Thansponte en volumen

12

o & e
(1 - 33& [P jwlg
donde:
g = Aceleracidn de fa gravedad
P = Ponosidad de La arena def fugan (%)

Pensidad del sedimento

fs
jﬁﬁ

Para of sitlo estuddiado P = 47% y £a gravedad capeciiica de £x arena, Sq = 2,97
Py 2.97f

en que:

Densddad def agun

S pensidad det agua dulee = 1,94 sfuns/pd€ :
Liego:
For 2.97 (1.94) = 5.76 s2ugs/pi€’

Fir 2.0 étuqéfpié [para agua salada)

b,

nar—ljé"- ) e !

) Aa 0E = T%ﬁ ) 15.76 - 2.0) [37.2)
g | ;5 | = 0.0156 (< ”‘E Sty T [—?T—J

18 L—Tr- . sa.17 (Lb . aed E%@-
pié

[ SR
1e (=20 = ed.17 (22 ). 0e | ”‘Jh k.fa |-PEE- 2E
dia pLé pié - din



.3 .
Q_-E {' -":‘-l"_i"" i o : K fb . Eﬂ { l{-{;_' Eb
s 64.17 [———) pié-dia

plé

fa fue detexminade en el Apéndice Bd:

0.35
64.17

v 546:9 ¢ 10

=
]

0L = 29829 pif>/déa

eomo 1 yard cdbica = 28 piés cibices

0L = 1065 yard’/dia
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