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RESUMEN

Se realizaton mediciones simubtdneas de pardmetnos de olas, connientes
Y dedimentos en swspensifn en Pa zona de sunf, durante aproximadarmente
ocho hohas, en un sector de playa de 750 metros de Longitud, en ef batf
neario de General Villamil (Playas). Ademds se tomaron muestras de se
dimentos superficiales en fLas Lineas de alta Y baja marea en eince fu-
gares disiintos del secton estudiado. Se determing ol Lransponte Ei',tg
rat de ese dia (17 de Diciembre de 1977) a base de ? mftodos: medicifn
An 8itu de Las concentraciones de catga suspendida y aproxdimacioncs ma
temdticas de fos pardmeinos de ofas y de La playa. Los nesultados in-
dican que el volumen del trhansporte 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-
dupenfdedates asd como de Las mediciones de conriente Litonal parecen-
Andican fa existencia de zonas de deposdtacifn y de erosidn del &ren a
Lo Lzquichda ¢ denecha del espigén presente en fa zona estudinda., E2
viente predominante en La zora estudiada 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 La pante recta de
£a playa numbo a Data. Los andlfisds de minerales pedades demuestran -
un pohcentaje relativamente alto (20 a 25%) de minenales pesados de -
fas anenas de cientos fuganes del secton de playa estudiada.



INTRODUCCTON

1.-1 Objetivos y justificacibn

EL ndpido desannoflo que han experimentado fos Bafreanies y centros tu
nisticos de fa costa amtm‘uam, en especial fos de fa Peninswla de -
Sfa. Elena, ha traido como consecuencia ol establecimiento de ediidica-
ciones cada vez mds cencanas del mar. Siendo fa Tngenienia de Costas-
un campe relativamente eeato cn of dmbito clentifico, o mucho mds L
el Ecuadon, se ha nealizado este thabajo en un fema dedarrollado pon -
primera vez en el pals. Para esto Ae escogid el balnearie de Genenal-
Villamil (Playas), el cual presentaba elentas caracterisiions dmpo tan
1es en hefacidn ab tema estudiado. La morfofoglia de £a plava, y La de
Los Lugares adyacentes a elfa, asi como La presencda de una estruciura
Tipica de Ingeniernia Costera,como es el espigdn ("groin"] de esa playa,
hacia que £a investigacibn a desarvrollfarse fuena algo mds compleja.

EL propsdite de este trabajo es puls estudiar Los procesos Litonafes -
que {nfluyen en el secton de 750 mis. de playa estudinde, en especial-
el transporte Litoral, asi como el efecte de La estructura ae protec -
elbn de ese sector de playa sobre L{a misma,

En La Fig. (1), se muestran Los factores ambientales que adectan a -
una playa, y puede notarse que fa gran cantidad de factones que £a -
afectan, producto de Las principales fuenzas oceanoghdgicas y metereo-
Ebgicas, ha obligade a un cuidadoso anflisis de Los datos obtenides eon
esfa Lnvestigacidn, para cbtener asi nesultados 4 conclusiones que pue-
dan seavin en el futuro para el buen manejo y protecedidn de esta playa.



1.2 ANTECEDENTES

Generalidades

En fa actuclidad existen muchos métodos por Los cuales se puede determd

nat el thansporte Litonal, Hasta ahoha el método mds ampliamente WELLL

zado pon cientificos e Lngendercs, es ef de aproximacioncs matemdticas -

a base de pardmetnos de cfas y de £a playa. Este métode estd basado en

Las nelacdiones que se han establecido af computar el §€ujo de enengda -

de Las olas en el sentide fongitudinal o paralefo a fa plaua, que es -

ademds funcifn de clentes pardmetros de La playa, con respecto a medi -

ciones dinectas de fa cantidad de txaQApanxe de sedimentos. De esta £n

terrefacdidn nesultan una sende de {6umubas empindcas. Erntre Los nvos-

tigadores que han wsado este método estdn Savage (1962), Komar e Tnman- -
(1970), Das (1972), y otnos. Un segundo método es el de fLos trazadones,
Los cuafes pueden sen naturafes y artigiciales. Cste mEtodo no fue po-

d<ble aplicanto en este estudio debido a fa ghan dificuliad de conse -

guir Los productos quimicos necesarios para pa&panan £05 grancs ya uda

dos como trazadores. Entre fos {nvesiligadones que han wsado este méto-

do estdn Zenkovitch [1960), Ingle (1966), Tefeki (1966) v otuoa.

Un tercer método para estimar fa direceidn Y volumen de transponte £ito
ral, es a base de una esfructura natural o antifieial que haya atrapado
al misme. En ambos casos es absolutamente necesario que aquellia estruc
tura penetre al ocfane hasta una profundidad tal que defenga en du casd
fotalidad a £a deriva Litonal. Un rompeolas artificial que penetre -
bier atrds de £a zona de sunf podifa servin para este métedo. Un "groin”
diflcilmente Lo harnia pubs estd considerado como una estructura de reten
cifn parcial def sedimento. Entne Los dnves tigadones que han usado ¢s-
te métode cstdn Trask (1955), Bruun (1953), Johnson y Eagleson (1966) ¢
olnos.

Un cuanto métode es ol del wso dp cartas conseculivas de sondaje delf -
drea en estudio, pero este es un método muy Laberioso y depende prined-
pafmente de fa precdsidn con que fue realizade ef sondaje. [ntre fos -
Lnves tigadencs que han usado este método ostén Saville v Caldwell [1953),
Dietz (1963), u otros.
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= Un quinto método, y quizds uno de Los mds antiquos ¢s ef de fas medicio
nes dinectas de fa concentracidn del sedimento en £a zona de surf. Una
“dertvacién def mismo método es ef del wso de thampas de sedimentos colo
cadas en La zona de transporte. Entre Los investigadones gue han wsado
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 datos, patra fenen una mayor confiabilidad en Los nesultades.

En este trabafe, por £as citeunstancins que rodeaban a £a realizacidn -

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

dos. EL método de fLos trazadones, ha side aplicado con €xite en nRo -

trectod 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 por ser precisamente un estudio a corto plazo,
pero £a gran dificultad en encontran en el pais fas sustancias necesa -
rias f apropdadas, nos obfigd a positergarlo para alguna otha {nvestiga-
cibn.  Sin embarge vale citan que se heallzaron alfgunas prucbas con an-
thaceno come tinte, mezedado con s4ficén como pegamento, Lok cuales que
hon aplicades al sedimento-en fa forma que s¢ recomienda en ef thabajo-
de Tefeki (196¢], pero af querer observan, al micnoscopdlo, of ghano ya-
pintado con el tinte fluorescente, se notdé que no presentaba fa fluctes
ceneda necesania como para seguir utilizdndolo. la causa mds probabte-
de esto podria sen La ndpida oxidacién del colorante. Sin embargo La -
Rodamina B con Formaldehido drnico [de dificdif obtencibn en of pals) pe-

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

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



En cuanto af método delf uso de cantas sondafes, 541{: dw:mtada de ante
mane, pufs no se han realdzado sontlages prolijos en el dnea estudiada.
Inclusive fa no exisiencia de una canta de sondaje hasta aguas proiun-
das, confiable, impidid el trazan diagramas de xefraceiln pana £a zona.
la dnica carta batimétrica que abarea toda fa platafonma continental -
es fa presentada por Bendtez en su Teads [1975), pero fue hecha a base
de dates de diversas fuentes, £a cual por tanto, es valedera para estu
dios donde no se precise mucha exactifud. 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
fo de Guayaguil. '

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

ESTUDTOS PREVICS

Las pfayas de La Peninaula de Sia. EE@na, as{ como La de todo ef pais-
han &{do muy poco estudiadas. Los procesos sedimentarios en £a zona -
han sido estudiados por unos pocos investianadones, pero el thansporte-
Litonal no. Leos aspectos netamente geofdoicos de £a zona def Gelio de
Guayaquil han sido estudiados en fonma ampiia, especialmente fas prin-
edpales canacterlsticas estratighfidcas, con of fin de utilizarlos en-
La explotacidn petrcfera de La negifn.

Murray, Confon, Sindpong y Santoro realizaron en 1970 un estudio sobre
fa distribucddn de salinddad y La cinculacidn en el estuanio def ~io -
Guayas. Frente a Playas nealizaron mediciones de conrndlentes, y en Da-
fa y cerca de Engabao (18 Kmts al noxoeste de Playas) tomaron Zecturas
de marea. Cauz (1974] determind fa canga sedimentaria arrofada por el
o y La relaciond con datos de manea, velocidad de La comriente, etec.
La mayorn infeamacién que se ha podide obtench es de fos trabajos de Be
nitez (1975) sobre La morfofogin y sedimentes de Pa plataforuma conts -
nental del Golfo de Guayaquil. En esta tesds, se han tomado como gquda
Los nesultados Logrades en ese estudio espocialmonte cn eof aspecto de-
rebacionar Las anenas de €a zona de nuestro estudio con Los seddmen -



o4 arnho jados porn ef nio y encontrados en fa platafonma cnnt&uﬂn{at
EépEC&ﬂmenIE en la zona cercana a la playa.

Existe ademds otro estudic hidrogndfico hecho por Stevenson-Pesdn -
tes y Santero, nealizado en 1970, en of cual se midieron conndentes
a varndios niveles, asi como ethos pandmetnos §isdcos.

La mds reciente L{nvestigacién en el Golfo de Guayaquil fue fLa gue -
de realdzf en el buque "Eastwand" de fa Univensidad de Duke, en -
1976. Rowe presentd en 1977 Los nesulftados de Los andlisis de Los-
ciclos de nitrbgeno y carbono de Los sedimeintos de plataforma estu-
diados en aquella {nvestigacién. En of Canal def Mowro se han nrea-
{izade asd mismo 2 trabajos de Lnves tigacibn (pon contrato) pox pax
{e del Tnstituto Oceanogndiico de fa Awmada. [os fresulitades de -
aquellas investigaciones han sido dijiciles de cbtenen, y Las rege~
hencdas que se hacen sobre ¢Lfos en esta Tesdis son def Lipo de "eo-
mundicacifn personal". :

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



1.3  GENERALIDADES DEL AREA DE ESTUDIO

1.-3.1 localizacién

General Viklamif (Playas) estd focalizado a 9% Km al Suroeste de Guaya-
quil (ven Fig., 2 ). Es& un centro pesqueno . (pesca antesanal) de £a ne -
gibn. 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.imadamente a Los 02°39! Sun, 050°23' Oeste. En healidad el secton es-
tudiado presenta dos ambientes distintos debido a fa presencia de una -
estructura de proteceifn lgroin), de ﬁS m de Longitud, en forma de L 4in
vertida, que penetra paredalmente a fa zona de surf. EL ataque de fas-
olas courne siempre con una elenta Lnclinacibn respecto a La Linea de -
playa def secton estudiado. Esto produce como heswltade £a phesencia -
de fuerfes corrientes Litonales, siempre hacia fa Lzquienda de un obsen
vadorn que se encuentre mirando de fnente hacia al man. ([Ven Fig. 4 )
EL Lipe de marea es semidiurna, con un range aproxdimado de 7 metros.

1.-3.7 Aspectos Geolbaicos

Descripedbn de costas
Aunque en genera! fa Linea de costa entre fa Puntilla de Santa Efena Y
£a Punta del Moo {cerca a Posorjal tieme una orientaeidn Norceste-Su-

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

hespecto al Norte.

EL Lipo de costa del secton estudiado corresponde af tipo B de fa clasi
ficacifn de Ottman [1963), es decin con playas al pi€ de Los acantila -
dos, donde predomina La erosin marina. Pero ya casi en La estacibn P4
de puede decin que ef tipo de costa cambia. Desde cse punto hacia ef -
Sureste, en direccién 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 deein aquelfas que han aida-at producto de fa -
eresibn y depositacifn marina.



Lla Geolegia de Los sectores nocesos {ndica que existen areniscas, ancd
Llas y conglomenndos endurecddes. Los clastos contienen grandes cantl
dades de material arcilloso; son pobremente sonteados, subangulanes;ce
mentados con sLlice. La porosddad y fa permeabifidad de fas nocas son
bajas. Afforan especialmente en Las salientes rocosas de fas playas -
(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 corresponde al de arenas-
finas de entre 0.13 a 0.20 mm, moderadamente sonteadas, platicinticas-
en su gran mayoria. Para La cfaaiﬁicdhiﬁn def suelo, en esta fesis se
ha usado fa clasiiicacifn de fa Unified Sedl Classiffication (USC) en -
fa que fas anenas {inas esifn 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 fas arenas {inas de Pa escala
de Wentwonth o sea entre 7 § i 3.

Los pandmetnos g&anuﬂﬂméi&icﬂélque de han detenminado en eate trhabafo-
son: el didmetno promedio (en mm ¢ en unidades ? 1, La desviacidn es -

tandard inclusiva, asimetria inefusiva i La hurntosis.

Las {6amubas utilizadas para Los pardmetios granulomftiicos han sido -

- 2as de Folh y Ward:

Mz = Didmetro promedio (gndfico)
UL = Desviacidn standard incfusiva (gndiica)

KL

Asdmetrnia Lncfusiva {grdfica)

L]

Kg = Curntosis (grndfieca)
Mz = 16+ 050 + a g4

3

i P84-016 . §95-¢5
4 6.6




. P16+ 088 -285 , g5+995-74gs50
ke 200 84 - ¢ 16) 21¢ 95 - ¢ 5

g95-95
2.44 (¢ 75-9 125)

fg =

A pesar que ol matenial de fa playa estudiada es arena fina, existen ha
cda £a derecha [minando hacda ef man) de £a estructuna de proteccifn vy
a Lo Largo de fodas fas playas Anundadas, en La alta manea, que s8¢ en -
cuentran al pié de Loy acantifades que existen al Suroeste 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 fomma
elones rocosas que abundan entrne Playas y Punta Chapolfa. Sin embango-
estos nodados son detenddes en su avance probablemente, en pante, pon -
fa poeca enengla de Las olas que £2egan al Lugan donde estd fa estructu-
na, comparada con fo que existe en Las salientes rocosas def Suroeste -
def sector de playa estudiado, asi como a fa pendiente fateral [en of -
sentide Lowngitudinal de La playa) que exdiste debido a fa acumublacibn de
arena del Lado de ataque de fa ola, o sea al fado dereche de fa estruc-
funa,

" En cuanto a ou composicifn se encontrd que Ea& arenas def Lugan eaiud4a
do estdn compuestas pm&nﬂ{paﬁmﬁjir de cuanzo Y poco feldespato, aunque,
dependiendo def fugar, son nicas en minerales pesados (ver Apndice ¢ |
Los cuales Lfegan a cona?ituin ef 75% o mha del mateniaf de fa playa
Exdste tambifn aunque cn menor po. teentafe | 4 a 5 %), carbonatos de cal
clo como heslos esqueléticos de mofuscos (conchiffas gragmentadas) .



1.-3,3% Cam’x’cim*u« Gcmnnn*r"-’-‘ica&

Exdisten doa factores dindmicos dominantes que aiectan directamente a fa
ptaga estudiada que son ef Viento y Las 0fas. Los datos recegidos de -
La estacdén meteneolfgica de Playas [Apéndice 2 ) def Tnstituto Ueeano
grdidico de La Anmada entre 1963 y 1971 indican que Los& vientos predomd-
nantes son Los del sudiste, y en menor proporeidn Los def este y Los -
del nonte, Estos vientos del suroeste son Los alisios def sudeste que
soplan con mayor intensidad en ef fnvieano def hemisfendio sur, entre -
£os meses de Junio a Movdembre, Los cunfes se degfexdonan en Las salien
tes def Nonte Peruano para arridibarn a &u costas de £a Peninsufa de Sta.
Efena por el Suroeste. Los datos de campo [Anéndice 1b ) concuendan -
con Los negistrados pon fa estacién meteneolbgica de Plavas en euanto a
fa dineceibn, mis no asi en La velfocidad; esto es debido a que Los da -
tos del Apéndicel? )son foa promediod mensuales, a thed horas disitintas
(0700, 1300, 1900), mientras que Los datos regestrados 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 metereoffgiea.

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

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

EL ambiente de ofas ("wave elimate") predomdinante en ef dnea estudinda,
Y en general en fa costa eccuatoriana, 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 Sun y Central proba - .
blemente, y afeanzan perfodos de 15 sequndod y mis,
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A pesan de sen quizds el prinedpal factorn que aﬂecii a fLas playas, adn
en el Feuadon no se ha realizado nengun esfudio sobre fas caractonists
cas de fas cfas en agua profunda. Lla Inter American Trowical Tuna Com
misdLon en undfn del Tnstituto Nacdional de Peaca (TMP), nealizd enthe-
1962 a 1964 una senie de observaciones de pardmetros cceanogrdiicos en
ef Golfo de Guayaquil, pero s6f0 negistné observaciones visuales de fa
dineceidn del oleaje. FEL Tnatituto Ceeanoghdfico de fa Awmada |INQCAR)
también nealdzd durante sus primenos Chruceros Oceanogrdficos, obscrva=
clones visuales de ofeafe en alia marn. EL dndeo estudin confiabie gue
se ha nealizade en ef pals sobre olas, os of que hizo TNCOCAR en Eime -
raldas (1976), en Los estudics oceanoghdficos para La construcciln dof
Teaminal Petrolero de Bafao, pero estos datos no han podido sen wtili-
zades en edte esudio por sen de una zona muy Lejana af &rea estudiada.

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

la cosfa ccuatondiana en gencraf, aparece en su trabajo, clasificada co
mo v.a ambiente donde predemina ef max de Peva delf suroeste {"aouthices-
terly swell"), con perfodos de 14 a 20 segundos. Las aseveraciones de
Davies concuerdan muy bien con Lo datos de pendfodo de olas observadas,
por edte aufon, en distintos Lugares de £a Peninsula de Sta. Efona y -
de La provineda de Manabl. Esta direceidn predominante del suroeste -
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 fas de Sa-
Linas, pon efemplo, que se encuentra proteqida por La Punti?Pa de Sta.
Efena de elas que prevengan de esa direccifn. FEato ob comonobade adn-
mds pon Los fuentes oleafes ocurnidos ef 17 de Emero de 1978 en Lfas -
playas ccuatorianas, a excepeitn de £as de fa Peninswfa de Sta. Elena,
entre La Puntilla y Punta del Monro, en fas que ofas que vendan de una
direceibn no acostumbrada (290°) y con un peadedo de 18 seg., viafando
dunante 120 honas (segin Los datos observades por Saiifite pon el ITIC
y enviados al Instituto Oceanogrd{ico de £a Anmada), aleanzaron a fas-

Layas ecuatordanas, produciende enotmes daiod en Luanies como Salinas
pLay I '
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Manta, Bajoalio [Provineda de E£ Oro). 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-
no de fomanse en cuenta para fufunes esfudics en aquelfas zonas, debido
a que aquel dia, apante def oleafe de una direccddn no acestumbrada,ocu
mnia también La marea de siciqia, rompiendo pen tanto fas ofas mds cen-
ca de €a playa. Los perlodos segistrades pon este aulon para el dia 84
guiente al de £a £legada de fas olas de aquella towmenta, en ef drea es
tudiada, son def onden de Los 1§ sequndos, con alfuras de rompiente, de
I a 1.5 mestnes, que son noamafed parna aqueffod dias, sequn ef decin de
Los habitantes de la zona, quienes coincidizren en afimman que el dia -
12, no se habian neqistrades grandes oleajes como habia ocwuride en Sa-
Linas y otnos s$Ltics ya mencionados. Lo indeo, que se habia registrado
es Lo subdda nonmal del nivef medio def mar debide a fa marea de sicd -
g4a. _ .

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

Munnay, Cenfon, Sindpong y Santore (1975}, a base de mediciones de velo
eidad hechas con cornnentdmetrod a unas 3 milfns frente a Las costas de
Playas encontraron que exisfe una dendva neta en dineccddn ceste-norces
te de aproximadamente 11 em/s pana el mes de Noviembne, en que fueron -
nealizages esas mediciones. Stevenson, Pesantes y Santoac (1973) reald
zanon medicdones de velocidad, con comrentdmetnos, y eaconfaaton que a
unad § millas frente a Las costas de Chanduy, exdstia una deriva hacda-
el nosoesite, con mayores velocidades en el fordo, £Legando a tener has-
ta 23 emifseq a 20 mtsy de profundidad, pata ef mes de Julio en que 4ue-
realizada aquella {nvestigacin.

Bendtez {1975) relacdionando {a presencia de glauconita en Los scdimen -
Los del estuario def Guayas g en fos de fa platafonna frente a Playas y

Chanduy, concluye que fas aguas que salen por el Canal del Mownoe y ol -
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de Jambel{ son empujfadas en direceidn nonte y norceste, Comenta ademds
que existen fuertes conrnientes de fondo de dineceddn 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. Llas conndentes Litonales fluyen parafe
Las a La playa y estdn rnestningddas principalmente en fa zora de surf,es
decin entrne Lo nompiente mds Lefana y La Linea de agua. Su formacddn es
debida al dngulo conque ae aproximan fLas ofas a La playa, porn fanfo es -
Este el facton princdpal que inffuye en fa dineccddn y magnitud de La co
wiiente Litonal. La veloeddad de La corndente Litoral varia tanto a Lo
Lango como a Lo ancho de La zona de surf., As{ mismo, £a presencia de un
obstfeulo, faf como un "groin", que penetre en £a ‘zona de surf, provoca-
una desaceferacidn de La comndiente al £Legar a fa estructura, Y una ace-
Leraciln una vez que s¢ va afefando de efla [Shore Protection Manual -
Vol. 1, 1975). : '

Se han Antentade as{ mismo ELegan a aproxdimacdicones matemdiicas que permd
tan predecin La velocidad de €a conrniente Litonaf. Numerosos son fos 4in
vestigadones que han thabajado en esie !Enunn 1963, Galvin 1963, Tnman Y
Kemar 1970, Longuett-Higgins 1970, etc.].

Cn este estudio se han encontrade velecidades de corndente Litonal de -
hasta 0.47 m/s con dngules de romplente de hasta 15°, dinigdidas siempre-
hacta La Lzquierda. En nealidad, patece ser que csta no et La situacién
méxima, ya que en observaciones realizadas por ef autor en otras €pocas,
se encontnd que el dngufe con que nompen £as ofas es mayer, pudiende te-
nen hasta 45%°0 mds para fLa 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 Hidnodindmice
Tm;u.y:-om‘.a Litoral es el movimiento de material sedimentario en fa zona
Litonat debido a fLa acecién de ofas Y coirndientes. la zona Litonal, de -
acuerdo a La clasificacidn del Shone Pretection Manual (1975) estd com-
prendida entre fusto atrds de fa nompiente mds Lejana, y La Linea de -
playa.

EL fransponte Litoral estd clasificado en: Transporte E:m.{a mar adentho
("onshone-offshone thansport") y Tmrwnw te Litonal propiamente dicho -
("Long shone transpont"). EL rfmrapohze haeia mar adentre tiene una di
receddn neta promedio perpendicular a fa playa, en cambio ef transponte
Litonal propiamente dicho o "Long 4hone thanspont" Liene una direceidn-
nefa paratefa a fa playa. Fuera de fa zona de sunf, es decin de fa rom
piente mis Lefana hacda man adentno ("offshone zone"), ef Lransponte ha
cia mar adentho es usualmente ef 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 Lo Large de £a playa son -
dmpontantes,
b.-Desplazamiento del maternial de fa playa

EL transponte Litonal ocwne de dos fonmas: Transponte de carga de fon-
do ("bed Load trhansport") y Transponte de carga suspendida I”Ampmmﬂd—

- Load fransport"]. [L transporte de carga de gondo es ef movimiente de
Los granos del sedimento nodande sobre el fondo debido af esfuerzo 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 despus que 6stos han sido Levantados def fondo-
por La furbulencia. Ambas foxmas de transponte estdn presentes wsual -
mente, pero es dificil distinguin donde termina fa canga de fondo y don
de comienza La carga suspendida. Es mds fdeil por tanto identificar -
dos zonas de transponte basadas en fa clase de movimiente del ffuldo -
que dnieda el movimiento def sedimento: fa zona de man adentro o de fue
ra de fa nompiente ("offshore zone"} donde ef thansponte es Linieiado -
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 alturas menones
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a 3 eml, y a zona de sunf donde el fransponte es {ndelado pon £a rom -
plent~ que pasa. En general, ef thansponte neto de sedimentos es ef -
producto de dos procesos: ef movimiento peribdico del §luide inducide -
por Las olas que es el que {nicia ef movimiento del sedimento, y La co-
andende supendmpuesta (conndente Litonal en of caso de £a zona de s,
o fa corndente de transponte de masa producida poh Las ofas, &4 es que-
no exdste oine factor, en fa zona de atads def sunfl que transponta al
sedimento puesto en movimiento.

Existe una profundidad en La que Pas ofas pueden {niciar ef movinieinto-
de sedimentes del fondo. Esta profundidad es funcidn del perfodo y de
La aftura de Las olas, y ests dada en La refacifn:

K: r
H Senh 27d
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 £a que Las olas pueden {niciar of movimdento
del sedimento,

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

Es necesario aclanan fa diferencia entre Transponte Litoral y Deriva L4
Toral ["Littoral dnif2”). La derdva Literal es of sedimente (wsualmen-
Te arena) movido en La zona Litoral por La 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 Litoral proplamente diche 6 Transponte Lito-
hal simplemente. Debido a que esde movimiento es paralelo a fa playa ,
entonced 86Lo hay des posibles direcciones de mevimiento, hacia fa dere
cha o hacia fa {zquienda, %elativas a un observadon, panade en fa rlaua,
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minande hacia ef manx. /

EL transporte Litoral bruto ["gross Longshone Lransponte rate"), Qg, es
£a suma de fas cantidades de derndva Litoral thranspontada hacia fa dere-
cha y hacia La {zquienda, pasando por un punto de £a plava en un deter-
minade perfodo de tiempo:

Q9=QH+QLt

Q, ¢ = Thansporte hacia la derecha (night)

Qe t Thansporte hacia fLa fzquienda (Left)

Asf tambifn, el trhansporte Litoral netn, Qﬂ, ha sido definddo como fa -
diferencia entre Las cantidades de dendiva Litoral transportadas hacia -
fa derecha y hacia fLa {zquienda, pasando por un punto de fa playa en un
determinado perlodo de Liempe.

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

%:-—fiﬂtsg

Pebddo a La dificuliad de medin dinectamente el thanspostle Litonal, se
han hecho aproxdmaciones matemdticas con el §in de predecin Los vafones
de Q. En esta tesds se Lomardn en cuenta dos m&todos: el método del -
§lujo de energla y el método empinico de predicedibn def transponte Lito
ral bruto o de Galudin.

METODO DEL FLUJO DE ENERGIA

Este método estd basado en £a suposicidn de que el Transponte Litonal 0,
depende de fa componente Litoral def {Lujo de enengia en fa zona de -
surf. La componente Litonal def ffujo de energda en €a zona de surf -
ha sido aproximada asumiendo que existe conservacién de fa energin de -
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£as olas en aguas someras, wiande ademds la 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 La direccdbn de fa propagacibrn a través de un plano vertd
cal perpendiculan a su direceddn de avance, exfendida ademfs en su pro -
fundidad.

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

f Ll

en gue P es fa densidad det agua, q es fa aceleracibn de fa gravedad y
H esa La aliuna de £a ofa.

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

" 2
P=F.Cg==3 n g (2 )
$

en que P es Llamade grecuentemente fa potencia de fLa ofa.

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

y La componente Litonal send:

P
=7 = 1) H v £
Pe " F Cosec Senwe eI Ca Cosec  Senec | 4|

como Codec Senec = ~—;— Sen 7oZ

§
P, 4?%_ T Cg  Sen Zeg i &)
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La aproximacién de P, en La zona de surf se¢ fa ha denominado Pos’

-F&z—’fﬂ—h’; Cg Sen 2 of [ &6 )}
16} e

Para £Legar a una ccuacibn de Py en téuninos s6lo de Hy y o< se han -

hecho afqunas aproximaciones poidpﬂﬂze de afguned Lnvestigadones. la -
princdipal aproxdmacidn que 42 ha hecho es en evaluan Cg y H en La zona -
de hompiente. 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 La onda solilania.

Bruuno e Hilpakka (1973} wsande fa velocidad de fase de acuende a La teo- .
na de Adny y Ra nelacifn profundidad de nempiente-aftuna de rompiente -
con £a teonia de fa onda solitania (Munk 1949) Lfegaron a ura ecuacidn -
de La componente Litoral del {fufo de energia (o fLujo de energla Lito -
ral) de La foama: '

P Sensc Cos oC { 7 )

NT.75 3/2 . 5/2
s © = L7

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

P i 2 %300 0 ? '
T_'.:ngr{bws__E—-— Hy § Hy [

La veloeddad de grupo es Lqual a £a velocidad de fa ofa ern La nompionte.
La vefocidad en La nompiente estd dada pon fa teenia de fa onda sofita -
ria de acuerdo a fa aproximacién [Galuvin, 1967, ecuacidn 17}):

?
cg = 0= :fgffbj”? £.07 [Hb]”* {9 ]
Reemplazando fas ecuaciones ( & )y (9 ) enfa | 6 ) dd :
of 5/2
Pf.é. = 32.1 ”b Sen 2=¢ b . (16 )
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la ecuacddn [ 7 ) wsada por Brune e Hiipakha en  sus cedleules pue-
de rewucinse as

v 1.28

16

r

v 2.0 % 3.2 0 s 03t g 90

£ b

£a

25.8 H,°/7

Pes b Sen 2o (171

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

Ap&&eniamcnta existe dischepancia en ef sdignificado de Ea. Para Bruno ¢
Hiipakka ef Ea que usan en sus cdfcufos estd dado en fas unidades arniba
mencionadas, mienthras que Das (1972) af {gqual que ef Shore Protection ta
nual arotan que el Ea viene dade en pi{€-£bs por pié€ de playa pon dia.

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

. 4 12
Ea = (8.64 x 107) Pfa _ o )
en que §.64 x Iﬂd = degundos en un dia

Vale anotar entonces que fo que Brune e Hiipakha Llaman Fa, contesponde-
al an aue se menciona en fos trabajos de Tas y en el Shene Protection -
Manual, y vienc expresade en pié-£bs por pif por segq.

En este tnabafo sc seguindn Las comddderaciones de Das y del Shone Pro -
tection Manual al denominan Ea en p{é-£Lbs pon pié pon dia.

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

Q= 1.93x 107 Ea (13 )

= 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 féguras [ 9 ) y (10 ) muestran Los nesultados de Das.

En fa fdgura [ 9 ) se han grajdicade 3 curvas. Una de elfas es La pro -
puesta por ef CERC (Coastal Engineending Reseanch Centen-USA.) en su -
Tecindcal Report No. 4(1966). La curva mds representativa cs fLa que -
cunple con fa nefacidn (13), ya que se han excluido "o 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
contesponde a fos nesultados de Komar (1969). Podria decinse que £a re
Lacifn entre T, 4 ta es2d dada pon:

IE = K . Ea

0.25 < K < 0.77

Shore Protection Manual (1975, Vof. 11) en fos odfcufos pata el disedo-
de una Lsfa arntificial en fa boca 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 Literales en Michdgan, usa e¢f valor de
K= 0.25 de acucrde a Inman y Frautschy .

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



METODO EMPIRICO DE FREDICCION DEL TRANSPORTE LITGHAL:BRUTG

Debido a que el transponte Litoral depende mavormente ue fa aftuna de -
rompiente, Gafudin (1972) graficd Los valores def transponte Litonal de-
una sende de observaciones de campe de mds de 1 afo de duraciln versus-
La aliura de nomplente promedio, para una misma Localidad, v encontrs -
que el transponte Litoral O estaba nelacionado con fa aliura promedio -
de nompiente, de fa foxma: [ver Fig. 11 ],

0=2x10° Hbf (15 )

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

Er La ecuacidn (15 ), La altuwa de rempiente es £a dnica vardable inde
pendiente, y fa explicacifn {isica que df Galvin es que Las ofas scn el
dactor predominante en el transponrte.

Lsta f6rmula, en nuestne estudio, ha side tomada 860 como una guia pa-
ra Lndican el mdxime thansporte que podria ccutndin para una deteaminada
altina premedio, de La zena estudiada, asumida.
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2.- METOPOLOGIA

2.-1  Exposicién de métodos

EL thabajo de campo fue xealizado el dia 17 de Diciembre de 1977. Se-

realizaron mediciones simuftdneas de vefocidad de £a corndiente Litonraf
y sedimentos en suspensidn en cada una de fas cuatzo estaciones mostra
das en La Figunals), aproximadamente cada dos horas, a partin de Pas -

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

y La baja marea. Ademds un cbservadon tomaba Lecturas de velocidad y

dineccibn del viento, asi como media altunra de rempiente, penfodes de

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

‘clones de olas con ayuda de una negla  insiofada a £a aliura de fa is6

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

unido por 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 crondmetno y médiendo el tiempo que thanscunte entre do0s senos
0 dos crestas condecutdvas. Este sistema fafid, especialmente en La -

tande, cuando ef mar esfaba agitado debido af viento Local existente ,

debido a que La negla oscilaba en sentdido vertical, ya que fas sucesdi-

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

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

aquel sistema,

En La baja marea de £a tarde, se realizaron 4 perfiles, espaciados ca-
da 100 mts, a excepeidn del P4 que distaba 450 mts def P3. Estfos per-
fles comenzaban en La Linca de mds afta marea para P? y P4, en el mu-
ro de contencdién para Pl y P3. Estos muros de contencidn han side -
conslauidos pon Los propietarios de Las resdidencias de ese secton afec
tado, debido a fa erosién de que ha sido obfeto fa playa. Finalmente,
se hecogieron dos muestins, una en fa Linea de alta marea y otra en La
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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 Oceanografia de fa ESPOL. Previamente se prepard en fa ofdicdina-
fodo el equipo a utilizarse. Se proyectd muesfrean fode el ciclo de ma
nea del dia 17, a pantin de Las 06:00 hasta £as 18:00, pero debido a in
converndentes de lidma hona, se empezd ef muestreo hecdén a fLas 0845 .
Se preparanon planillas estandardizadas (Apéndices 3 y 4 ), para facd
Litan el trabago de Los observadones. Un Lipe de planilia [Avéndice 3 )
contoenda 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
ferentes a fa medicitn de covidentes Litonales-y ded muestrco de sedd -
mentos. Estas planiflas fueron adaptadas de Las utilizadas 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 planijicado, fa estacifn Pl se {456, 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 {zquicnda, de fa estructura
P4 a 350 mts.a fa L{zquierda de Pl, o sea a 450 mts. de La estructura .
La ubicacién de P4 era debide a que se quenia estudian el "drea de in -
fluencda” de fa estructuna, sobre fa sedimentacifn en ese secton 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 primero 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 sofo chscrvador. la velocidad y dine -
eidn de La cerrdente Litoral fue medi{da con §fotadones, Los cuales con-
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sistian en unas botelfas de boeca ancha, octogonales, de 12 centimethos
de didmetno por 14 emts. de Largo, Elenadas hasta 3/4 de su capacsdad-
con agua dufee, Lo cual hacia que fLas botelfas se sumergiehran cadd en
su totatidad, médifndose de esa forma 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 nompiente 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 hepetin fa medi-
edlfn, debido a que eran arrojadas hacig La playa por el aun-up [thepa-
da de La (ftima capa de agua a fa playa) de £a ofa. Lla distancia que-
s2 anofaba era paralefa a La playa, aunque el movimiento del fLotadon-
era en zig-zag, sdempre habdla un avance fLatenal.

las mediciones de sedimentos en sustpensibn se nealizd con fa ayuda de
una botella del Lipo Van Dorn, de ? Eithos de capecidad, La cual era -
operada manuafmente por dos observadones la-veces s6f0 uno era necesa-
nic), colecada honizontafmente, parafela a fa playa. EL observadon se
cofocaba de 2af manera de no obafaculizarn ef {fujo de agua ¢ de seds -
menfos a thavés de fa botella., Esta era dejada por un momento en fa -
posiciin anotada para que ef §Lufo se noamalizara una vez que habia A4
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 finafmnete almacenadas, una vez
que su ndmero de eddige era anotado en £as planiflas ya mencionadas .
EL muestneo estaba planificade de faf foama que se necoqerian dos mues.
tras de sedimentos, pero {inafmente se opid por necoger s6f0 una en ca
da estacdidn, cada dos horas aproximadamente.

Los penfifes fueron hechos en fa baja marea de fLa tarde, con £a ayuda-
de un nivel de mano y una xegla ghaduada cada 5 emts. Fueron empeza -
dos en La Linea de mds alta manca (P2 y P4) y en ef muno de contencién
(F1 y P3), sc tomaba una Lectura cada dos metnes de anmcho 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 s¢ adepis una separacién constan
te de 7 mts, sino que fa separacifn era variable, dependiendo de fa con
fLguracifn de La pfaya., Este método ha sido considerado como ef wés -
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 -
mis., graduada cada 5 emés., un nivel de mane y un pedazo de piola gra-

duado pata meddin Pas distancias de separacifn enthe cada fectura.

las muesthad supenjiciafes de Ra playa jucton tomadas en £as Lineas de-
alta y baja marea, en cada estacifn, y cortesponden a fa capa de fos -
primenod diez centimetnos desde La supenficie. Se tomaren por tarto -
dos muestras en cada estacdln, y dos addicionales en ef inferion 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 estimada visualmente en melros, aproximande af de
cimetno mds cercano, por un observador parade en fa playa mitande de -
grente al mar y fa aliuwra que media era fa de fa prdmera nompiente; ade
mds observaba ef Tpo de ofas, Las cuales consistieron sdempre del £ipo
"spllling" 6 "plunging" lver Apfadice b ). EL dngulo de nomnientes -
fue esiimade en grades con La ayuda de una brdjula, ya qtie previamente-
se habia fomado La orientacdln def secton de playa estudcade; este paad
metro es quizds ef mds difflesl de medin, pero La fabon def observadon -
se facilitaba debdide a fa existencia de una pequeda toane sobie fa os -
Lruectura de proteceién, de aprexiradamentc 6 mts de aliura, desde fa -
cual de meforaba fa visifn def dngulo de nompiente. Lla velocdidad v di-

receiln del viento fueron medidas con fa ayuda de un aneridmetro marual.

2.-2.1 Andlisdis previos

Para £a plandficacidn del trabajo de campo, previamente se habfan toma-
do muesinas de arena supenficial de La pfaya para temer wna {dea del ta
mafo de grano y compoddicdbn mincralbgica de £a playa. Vel andfisis mi-

neaafdgdice, con ayuda del estercomicroscerie, realizade cn ef Labostate-
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rdo de Mineralogia de fa ESPOL por el Egresado de Geologla Alberto Mene
ses, se deferming que £4 arcna tomada en el fugar que después cenrespon
did a la estacifn P?, en La Linea 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 - Umendda (= 10 &) v Halita (sal comdn
Y pequeiios gragmentos de conchas de moluscos, enthe 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 sLtlo, a Las 12:45, y Las caracterdstieas granulombtricas de -
esfa muestra se encuentran en el Apén{ice {5), muestna # 12,

Ademds en £os andlisdis previos se haclan ecstimaciones 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 thazadones -
pluorescentes, pero como ya de esenibdd en ef numeral 1.-2, esto no fue
posible debdido a La gran dificultad que existe en el pais por consequir
Los productos quinices adecuados, aparte de que Las compaiins de thons-
porte afreo se resdsten a traen este tipo de preductes, por sex estos -
fdeilmente inflamables.

2,-2.2 Coleceddn de datos

Nivelacidn de La playa .- La ndvelacién de £a playa {ue hecha tomando -
como nejerencin fa £inea de mis afta marea; se asunid que una Linea ba-
se que pasara por Las cuatro estacdones cstaba nivelada mespecto a un -
plano honizontal gue pasaba per Los véntices de elfa. En realidad, pa-
aa un futuro estudio, de mayor duracdién, deben construwirse 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 meddio def max.
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Cugdriculade del drea .- la separacdén entrne cada una de Las estacio -
nes fue nealizada con ayuda de una piola graduada en metres. Se clava -
non estacad, una en cada estacién, que hagan fas veces de Los hitos de -
nefenencia, pero estas cifacas, a pesar de haber sido enterradas Lo sufd
ciente como para no ser hemovidas, sin embargo, durante ef transcurso -
del estudio fueron sacadas, en un descwido de Los observadones, pon gen-
te def Lugarn., Aforntunadamente quedaba fa marca donde habian estfade ente
nnadas ¢ se pude continuan el estudio sin mauones {nconvenientes. la -
ondentacién de Los penfiles fue siempre perpendicubar 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 £a Kaht Scien
Lifde Tnstrument Corporation.

- Crondmetres de mano manca Omega
- Badfulas 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
reabdizacidn de Los penfiles.
- Nivefes dec mano

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

- Flexdmetros y piefas graduadas cada diez metros

= Una "regfa de ofas" graduada ceda 5 emts. con su respective muernto de
aproxdimadanente 60 £bs. 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 -
rwment Conporation, para fas mediciones de fa velocidad y déreccidn-
def vientoe.



- Vandos: binoecularnes, cantas [Topogrdficas y batimétrnica), edmara fo-
togrdfica, henramientas, ete.
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2.-2.3 Andbisis de dates

Las dnicas mediciones que precisaron un thabajo analitice fueron fas -
muestnas L sltu de sedimentos en suspensddn, Estas muestras tuvicheon-
que der filtradas para determinan su concentracdén., EL filthade se xea
£iz6 utifizando papef {iltro Macheny-Nagel 640 U de 11 em. de didmpetne,
Los cuales previamente hablan sido secados y pesados en una balanza ana
Litica,con una aproximacdién de 0.0001 g. Despuls del fiftrado, estos -
papeles con el sedimento fueron secados ff pesados en Fao misma balanza ,
obtend€ndose asi fa concentraciln en gramos por Lithe. Esta fabox 5&3
nealizada en ef Tnatituto de Quimica dq Ea ESPOL.

Los dates de La nivelaciln manual de La zona de sund fueron Lomades 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 -
cdleulos del drea transvensal.

Las muesinas de sediments de fa capa aproximads de fos primeros diez -
centimetnos, fomadas en cada estacddn, fanto en fa Linca de alta matea-
como en Fa de baja, mfs dos adicionales en ef £rea preteaida por 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 Labpraatonde de Mecdndea de Suefos de fa ESPOL. Los tamices ufdidiza-
des fuenon Los Nes. 4, 10, 20, 40, &0, 100 y 200 de £a clasiiicacifn de
La "U.S, STANDARD SIEVE SIZE"., Los resultades de La granufompznda fue-
non graficaces en papel semileganiimico paka obtencr asd fas cuwvas acu
mulativas de cada una de Las mucstras. Do cafasy cuhwvas acumulativay se
obtuvdieron Los pardmetios granuloméinicos de Folbk (1969).

Debide al A{ntenés que exdstia por.nelacionan £as arenas de £z regifn ed
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 edno sino La desembocaduna de des nios (Verde y Zapotal) de {nvienr-
no, ef dia 17 de Eneno de 1978, a Las 17:30, en La Linea de acua cuasdo-
necién empezaba a subdin fa manea. Lla otra muestra (#16 def Apéndice 5 )
fue tomada a fa 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 (#16)
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 carbonato de cafedlo de fas muestras fue determina
do con el método propuesto por Momdin (1973),

AsL Lambifn, sc detenminb fa ghavedad especiiica de una dc £as muesthas-
de fa zona esitudiada (# 007), y de £a def Puerte Chanduy (¥ 16) con 44 -
nes cnmpaaa}iuoa. La detenminacidn de a gravedad especifica se nealizd
en ef Labonatonio de Meednica de Suefo: de fLa ESPOL pon medic del picnd-
metre o método de velumen constante, de acuendo a La Fféenica que aconde-
fa Taylon (1969). Se realizaton dos pruebas para cada muesira, ae notd-
que La diferencia en Los resuliados de anbas ne era mayor al 15, asd que
s adepts ef promedio de fas des como el valon de la graveda! especifica
de csa muestra [Apéndice & ).

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

Frdmenamente se caleuld ef drea fransversal en cada wit de fas estacdo #
nes. Para hacenfe se La aproxim§ a un tridngulo de La foama siguiente -
[Komarw 1975):
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tn que fos Eados def trnidngufo son, Xpe el ancho de €a zona de surf, o
hb' La paofundidad de rompienie. Luego ef drea de fa seccddn thansvenr-
sal es:

= = s b r:’ -
A= ey = 7 Rt T 2.

que esta nefacidn era de La foama:

do - Hb
i — e T O 1 3 . .
o 1.28 a 75 0.75 .17
Estudios experimentales realizados pon afguncs Lnvesiigadokes coiio Cal -

. - ; Wh—
vin (19691, pewmitiercn estabfecen que fa nelfacidn b depende fanto de
db

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

A fin de Llegan a wuna expresiin de Hb en Iénmines de Lo pendiente m  de

db
La playa y de La penddiente de fa ofa, —ﬁ%— , Weagel (1972), a base de da
= 2

Los presentados en 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 £a que refaclond —EE- Y —y— para una pendiente de playa de-
b T

teamdnada,  Esfa exphesddn era de fa forma:

. H
Hb b

it b{m] - ﬂh"‘}n - ?_ IIE j
db T

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

alin] » 1.36 (1= ¢ 19 (19 )
Gl = k22 (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, & }, asf como relachs -
nandn db  versus  Hb

Ty red

Este gndidice ha sddo usado en este thabajo para el cfleulfo de La phofun-
didad de nowpiente en Las esicciones de mucstneo, que despufs sexic uda-
da en ef cdleufo del £rea transvensal de fa zowa de Txanspente [itoral.

lna vez ebtenidas Tas dreas tramsversales del transponte Litexal pana ca
da una de Las veces que se nealdizd el rucstrco, de doteamind paimene la
descanga, subltiplicando La velocidad a csn hona por ef drea tranmsvensal.
Esda descanga hallada en metros cdbicos por segunde, fue multiplicada -
por 1.600 Litnes que Liene un melro edbico, obtenilndose asi Lithos pen
sequindo.  [iie vafon se Lo muliiplicd pon La concentraeidn a esa hora
did ef inansporte en grames pon sequnde. Eate valon {nsimnidnes se Lo -

considend nepresentative del trantporte para tode ef dia, por fanto 4o -

£o wmuliiplicd pon 55400 sequndod que fione un dia, para obfener asd ef

fransponde en ghames pon dia.



al

b)

32

Este j “ocedimiento, al cual se fo Llamand "método aimplificado", s¢ fo -
s{quif pana todas Las veces que se muestred y se hallé un valon promedio
def thansponte en ef dia en cada estacidn, of promediar cada uno de Ecs-
vafones en gramos por dia hallados en cada ccasifn de muestreo, panra ca-
da estacidn., Para poner estos valores en g&ﬁda@ edbicas pon dia, se muk
tiplicd el valor obteiddo en gramos por segundo pon el {nverso de fa den
sddad def sedimento | }i = 7,97 g!cmg} obtendiéndose asi centimetros cdbi
cos poh dia. Este resultado se Lo mubtiplics a £a vez por uno menos £a
porosidad promedio (47 %) de fas anenas finas (lLee, 1919), gque son fas -
ahﬂﬁ&é de fa zona estudiada, dividida para 100, para {finalmente multipii
car este @ltimo nesultado por 1.308 x HJ'E’ vardas cibicas que ticne wn -
centimetno cibico, dando asi el valon del vefumen de sedimento thandpon-
tado en un dia. (Yarndas cdbicas por dial.

Debdido a La existencia de ciertas dudas de La validezr de este método se
precedid a compararn feos nesultades hallados con el mismo, con aguellos -
hatlados suponiende:

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

tildizando un "método de Los Tlempos equivalentel rephesentaiivos”.

Esfe @lidme estd basade en £a suposdicdén de que La concentracién de can-
ga suspendida de una muicstha fiene n Llempo pata fa cual caq muestra -
"promedio” es aeprcsentiativa. Late "tfiempe rephesentativo"'csid en {un-
cifn de La diferencia de tiempo que exdsta entre La toma de una muestra-
y fa sigudente. Lla Figura (7 ) mucsina un diaghama donde estdn Los -
Liempos aeprcsentativos para cada muestra (expresada en sentido §<gurado
por un pwite negho). Supfngase el caso de fa estacifn P35. EE puimen -
muestreo se vealizd a fas 0855 y of segundo a £as 1045, significa gue -

hay 1 hera 50 minufes (8600 sequndes) de diferencia.
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Se asume que La primera muestra es representativa hasta fa mitad def tiem
po entre efla y £a de fas 10:45, o sea &880 hasta 3300 sequndos despuds -
gue gue fomada., S{ eso es asl tambi€n valdrin decit que e equivalente -
de £oa 3300 scqundos anterdiores a sen Lomada. Por fante, fa muestra de -
fas 0845 send nepresentativa de 6600 sequndes (3300 + 3300), gue es su -
tiempe equivalente representaiive. Enthre fa segunda muestra [10:45) y fa
tencera (13:00) existen 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 "ocups" La anterion mds Los 4050 segundos -
que Le sdiguen, que es £a mitad de Los 100 segundes ya mencionados. 0 -
sea el "Liempo equivalente nepie&ﬁnﬂztﬁuﬂh de fa muestra de fas 10:45 es-
7350 sequitdos (3300 + 4050), y asf sucesfvamente para fodas Las mucs tras.

Estos Liempos equivalentes xepredentntives de cada una de Las muestras en
trarndn en Los cdleulos del thanspornte Litoral para cada cstacibn. Un -
efemplo del cdfeulo completo para La esfacidn P3 se ha expuesto en ef -
Apéndice { 7).

Los nesultados de esfe:r 3 médodos de tratamiento de Los 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 resultados alge diferentes, espe-
cialmente para fa estacidén PZ, Esfo es debidv al par de valones |Aplndi-
‘ce la ) alios de fa concentracifn que se regds traron, af mediedia y en -
Eas primeras honas de fa tande en aquella estacibn, que desvia el phome -
dio hacia Los valores altos. Lla exdistencda de grandes concentraciones de
seddmento se debian a Lo presencia de corndentes de nesaca en 6 cekea a -
fa estacion FZ, debicas a La interferencda def {lujo de fa covilente Lito
nal, por parie de fa estructuna exdatente. Dn el Apéndice (g ), el pro-
medio del fransporde en cada una de fas 4 esfaciones, va acompaiiade de su
desviaciin standard, y se podid notan que Los xesullades de Los ofros dos
mélodos caen dentrw de su range de congiabifidad.

En defdnitiva, 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 transvensal (usando ef valon de altura de rompiente y pendiente de
fa playal, como para poden eatiman el transpoite 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
fo se Tomardn en cuenta Los nesuliados del ri&maa método, ¢ sea del "mé
fodo simplifdicado”.

Estas tres formad de fnatandiento de fos datos de £as mediciones in sitfu
de Za concentracidn han dado nesultados parecides. Los nesultados def
"métode simplificado”, que son Los que han sddo fomados en cucnta en eh
te thabajo para posterdiones conclusionas, han side comparados con £os -
nesuftados obtenddos con dos formas distintas de aproximacifn matemdti-
ca af probfema def transponte Eitomal. Estas apuoximaciones son Las de
nominades "métedo del flujo de enengla" y "método empinice de predic -
cidn def transporte Litohal bauto"

Las caracteristicas del viente durante of 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{iLCFL§H en giadua. Lla 2Ltura -
de nompiente (Hb) ha sido expresada en metros y en pifs. Esto 28 debi-
do al desacuerde que existe en ef ambiente cdentifico de estendarizan -
el sistema de unidades a usarse, que ha dificultade en clerta fonma Lok
edleulos realizados en este trabajo. EL perdode de £a ofa, T, en fa -
nompiente (promedic de oncc chcstas corscspondicntes a 10 ofas consecu-
tivas) ha sddo expresado en segqundos {a), v ef dngulo que foama fa ofa-
respecto a fa plava (<] en el momento de nompen, en grados.

Los datos de campo de fas conrientes [itorales y sedimentos en suspen -
s40n medddos han side presentados en of Apéndice [la). la velecidad de
£a contiente Litoral observada estd dada en metros porn segundo (mfs),
su direcesdn hacda fa {zquierda (Tzq.) o derecha, con nespeete a un eb-
servadon que se cncuentre mirando de frente hacda ef mar. Los sedimen-
Los en suspensin han side expresados en gramos per £itro (g/L).



Lod pandmeines gharnwbeminices de Felh han adde presentados en ef ApSitdi
ce (5 ), donde 2as mucsthas * 1 a * 10 conncsponden al wuestreo ded mi4
mo dia 17 de Diciembre de 1977 y el s{tio de donde fueron colectadas
consta en fa figura (6 ). Las muestras ¥ 11, 12 4 13 fuchon tomadas cn
£a estacdén P2 en diversas €pocas ded aio 1977 y de 1978, la # 11 4ue -
Lomada ef dia 9 de Enere de 1977, en fa Linea de agua, cenea a fa L{nca-
de baja marea. Lla * 17 fue tomada el dia 24 de Mayo de 1977 a Las 17:45
en fa Einea de agua cerca de fa Linea de baja marea. Lla ¥ 13 fue colee-
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 decir, 8¢ Lienen enionces 4 -
muestnas de sedimentes de fa playva, en'distinias fpocas del afo, paia wn

mismo sL840, que ed f£a cafaeddn PI.

Las muesthas # 15 y # 16 cornesponden a £a plava de Chanduy, aoxexdmida-
mente a 100 m a fa fzquienda del estero, fa primera, y a fa plava de  fa
punita del Puettfo de Chanduy (funte af 4axo), 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 eafcio, neapecto a fa ruestna tolal, asé come of
de {fmendita-magnetita, de 2 muestras tindicas (* 3 y # 7) del sector ca-
tudiade. ASL Zambifn se analizd La muestrn # 16 de Chanduy, v se cafcu-
A6 La gravedad especiiica de fa mucsttra ¥ 3 def sector ettuddado y La *#
16 de Chanduy. | I i

En el Apéndice [ 8 ) se han colecado Los nesultades def thaisvonte Cito-
hal por Las 3 formas de twadamiento de Los dates del método de Las coi -
centraclones 4{n situ. U0 tramsponte Litonal ha sdde exphesade en yandas

— & B g
cdbicas por adia lyard”/dial.

Ademfs en Las Figuras (5 A, B, C, D ), se han cofocade Los valones de -
fa pendienie promedio m de Los perfiles ncafizados en La playa estudiada.
la exageracidn ventical que se ha presentado es X5 (T metro del efe von-
thcak = 5 metres del efc honizontaf). Los perdiles-en Las estaciones PI

it P3 fuchon comenzados cn el muro de contencifn de esas zenas, puds ns -
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existia benma, En Las estaciones P? gy P3 84 habia bewma, por tante fueron
comenzados en fa Linea de mis alia 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 -
§lujo de enengia, y en ef | 9b]) con el método empindico de prediccidn del -
Trnansponte bruto. Una denfvacddn del método del §lujo de energia es el -
uso del peso swrergdldo del sedimento transpontade, en el que entran, fas -
caractenlslicas {isdicas def mismo, en _{-tli’-_?.ﬂ, tal cemo La porosdidad y La -
densidad, E£ procedimiento y el nesultado del wso de este méitodo ha sdido-
presentado en ef Apéndice ( 70).

Ademds en el Apéndice (2 ) consfan Los datos de vientos tomados pon fa es
tacibn meteneolbgica de Playas del Tnstlluto Oceancgndiico de fa Awmada en
the 1963 y 1971, Estos datos han sddo presentades en porcentafes de fre -
cueneda al mes para fas principales ditecciones, a thes honns distintas -
def dia (0700, 1300, 1900). la fuerza def- viento ha sido expresada en me-
tros por segunde (mfs).

2.-2.4 Procesamiento de datos

Todos fos edl wlos nealizades en este trabafo han sido heches en una caleu
Ladora TEXAS SR-56 programable. Pana el cdlewfo de {a pendicnte media en-
cada uno de Les perfiles, se programd La miquina para efectuar Los edbeulos
por el mtodo de mindmos cuadrades.

AsL fambién, se caleularon feos vafones medio y su desviceidn 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 simpliiicade, y se
Los compararon con Los resuliados obtenddes con ef mftodo de fos promedics,
noidndose nesultados panecddos, asi como con Los ebtenddos con ef mbtode -
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 Dinecedion del movimionto de £a eonniente

Es indudables que La monfologla de fa playa estudiada, asf como fa de
Los sectones a fa derecha de efla, ha influldo en La direceidn del mo
vimiento de £a comniente fitonal. la exislencia de Las salientes no
cosas ("Headlands") que existen hasta Punta Chapolfa, ha provecado fa
concentraciin de altas encrgias de ofas, Estas se han concentrade en
aqﬁﬁfﬁaé salientes, debido a fendmenos de refraccifn [convergencda) .

AL antiban entonces ef oleaje con un dngulo bastante grande, nespecto

a fas playas de La derecha def secton cstudiado, se han preducido -
fuentes cornientes Litonales, sdempre hacda fa Lzquierda. Eszo es de
bido a que es conocldo que fas ofas thatan de alinvarse perpendicuba-
nes a fa playa, pot tanto, debide a fa ordentaciln del sectoh de pla-
ya esiudiade, ef oleafe que viene del Surceste ﬂp&ﬂximadhmﬂrie. thata
de cofocanse perpendiculor a ella, y solo Lo consigue probabiferente -
en el centro de fa bahia o sea en fa patte ya necta de fa playi, es -
decin a fa altuna de fa Escuela Manfa Lwisa de Setemawor (Fig. 3). AL
inse alineando fa playa en sentide paralelo a Las crestas de Las olas
de nompiente, disminuye fa vefocidad de La comiente Litonal, disminu

yendo asd La erosionabilidad de La plava.

Pon oino Lade, ef espigfn (groin) de proteceddn detiene en mucho, el
avance de fa coandlente Liforal., Tsdo cstd plenamente demosiiado alb -
examinan Los valfores de velocdidad de fa conndente Liforal obtenidos -
en fa esiacién PZ. Las obseavacdones de Galvin y Faglesor [1965) -
concuendan muy blen en este sentido af afimar que La prescicia de -
un obstdeulo, como el espigbn de La zena en estudic, que penetre en -
£a zona de sunf, provoea una disminucifn en el {fuje de fa coriiente-
def fado que Csta se aproxvdirma, pero que una ve: que fa cornfenie se -
aleja def obstdculo s¢ vuefve a aceleran hasta afcanzan su pleno -
desariolle. Revisando Los valpies medidos de fa velociddad de corien
fe Litonal se ha ebsewade ogue fas mawenes velocddades se  encuen-

than en Lo estacidn PI, es decdr det fado de donde viene fa 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 cormiente
para en fa estacifn P4 in perdiendo fuenza, debide a que en ese sitio-
ya ef drngulo que fowman La playa con Las olas de nompiente es muy pe -
guedo comparado con ef que fonmaban en fa estaciln Pl. las consecuen-

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

En'cuanto a La dineccibn de £a corniente costera ("coastal curnent”) ,
es decit fa de La platafonms aduacente de fa playa, todes Los datos de
 Las investigaciones realizadas frente a fa zona estudiada  (Murray
Confon, Siripong y Santore (1975); Stcvenson, Pesdnies y Santono (1973}
indican gque fa direccifn nefa de fa corndente cosfera es hacia ef ne -

roeste. Mds adn, Muntay, Confon, Sdinipeng y Sanfoio enconthareon que -

£as aguas del Canal del Mortro y del de Jambeld denivan en direccidn nor
oeste. Segdn elfos fa conndente costera frente a Playas Liene una velo
cidad neta de 11 emt/seq., para 2f mes de Neviembre de 1970, fecha en

gue se healdlzd aquel estudin. SfﬂUE@éﬂu, Pesdntes y Sanforo [1973) en
contraron que fucnte a Las coatas de Chanduy, exdistlan fuernsies ceanden
tes de fondo, a profundidades de 30 mts., Sin embargo fa comriente Li-

toral en fa zona estudiada tenda wuna direccddn contranda, pués Lnclusd

ve a Ba alturna de Pata (Fig. 2 ) se ha ebaeavado gue La coviiente £4-

' tonal fluye hacia La fzquiendzr. la prucba de effo es fa presencda del

conddn Litoral en La boea defl Esteno de Pata, el cual es alimentade - -

prinedpalmente por sdedimento transportado pon La corrdente Litoral. [s

probable que exista una refaciln entne Los sedimentos transpontados en

el dhea estudiada, y Lesd que afimenian a este conddn Litoral.
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3.-1.2 Direccdidn deld movimiento def materinf de fa playa

La dineceiln neta dof mateadial de playa, cs hacia La izquieada. Las-
grandes energfas de ofas presentes en fas saldentes que se encucntran
entre el secton de playa estfuddado y Punta Chapoya, {evantan gran can
tidad de sedimentos Los cuales son franspontades pon Pas fuertes co -
rdentes Litorales gue existen cn esas zonas, hacia ef centho de La -
Bahia. A£ Elegan al espigln def secton estudiade, dependiendo def ni
vel de fa marea, estes sedimentos son depesitados def Lade dereche de
fa_estructura. Debddo a fa forma de L {nventdda de lfa esthuctura, en
fa affa marea, se preduce fa nefacddn de fa cla {neddente en fa punta
def espiglfn 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 fa alta playa que se eneuen
tha donde fue temada fa muestra # 5 (Fig.4 ) y una depositacidn on -
el drea dentro de fa estrneiuta, que estd proteadda del efecto del -
oleaje  fugen donde se temf ia muestra ¥ 6 . Pero debido af dngulo-
conque LLegan £as ofas a La plava gran parte 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 granufoméiricos se deduce que La asime
Duia negativa de La muestna ¥ 2, que es de fa Linea de baja mazea, ne.
defa un ambiente netamerte evosdvo. LE valor positivo de fLa muestha
# 1, tomada en La Liena de alfa marew se debe probablemente a fa exLy
tencda de unas pequeiias saldontes nocesas, ¢ a fa curvatuna de un murto
de contencifn de un Club def fugar, que proiegene a aguel sifio de -
donde fuc tomada {n ruestra, de £as fuentes comndentes Literales de -

eAa zonda.

AL mismo La asimetn{a hacia fos ghueses de La muestra ¥ 4, gue co -
nnesponde ¢ fa pante baja de fa playa (£Linca de baje marea) de fa cs-
tacdidn PI dnduce a ponsan que, a pesar de que fa corndente Litoral ha
perndido fuerza en ese aitio ron cfectos de fa presencia de £a csthuc-

funa, fedavia hay un ambiente cresdive provecado mds que nada pon ef -



"backwash" de fa ola debide a fa elevada pendiente de £fa playa cn ese
s4i0. Esta elevada peondiente ha side el producto de fa depositacidn-
def fade de ataque de fa ofa. En La Linea de alta manea de esa misma-
estacidn se Lomd La muestra ¥ 3, y denuestna el ambiente de deposicidn
[fuente asimetnia hacia Los finos) de ese secton de playa. Esto {ndu-
ce a pensar que en aguella estacilfn cuando ha subddo La manea, y dobi-
de a fa ghran pendiente de fa playa en ese sifie, &¢ produce La deposd-
tacibn del sedimento, mientras que en La parte baja de fa playa debido
a fa presencia de fa estructura o al "backwash" de La ola que sueda -
con mucha fuetza en el sentide de fa pendiente se produce fa eros(ln -
. de La playa. Cuande baja La mawea, é¢ 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 ercslona La parte alia de esa playa y deposd
ta sedimentos cerca al véitice de La L nverntida, que es La {omwma de -
fa estructura. En el fugan en que fue necogdda fa muesting # o ya em -
pieza a gfulr con cdenta fuerza fa comndente Litonal, pon tanto {a asd
metnla hacdia Los gruescs de csa muestra Lo confirma, asi cemo Las med<
ciones Lomadas de £a cotrdiente Lifonal en esa estacidn P3. Va fas -
_muestras Lomadas en fa estacdén P4 peamiten observar un ambiente de de
posicifn, Lo que se confiuma con fa existencin ya en ese secton de  fa
beama, :

En cuanto a Los nesuliados de fos andlisds de minerales pesados 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 estaci{fn P4, empieza a {ndicar un eanm
bio de amblente de fa playa, ya que ademis hasta ahl avanzan fas forra
cioned rocesas, tonndndese de ahi en adefante un ambiente de costas ba

jas o anenosas. EL viento predemdnante del suroeste sopla con mawon -
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intensidad cenca del mediodin, y transpenta fos granos mds fincs de fa
aren. de fa pfaya’ que sc ha secado pen ¢l fuente sof de fa madana. Es
Lo produce fa alinentacddn constante de fas dunas que se encuentran a-
partin de La esfacdfn P4 hasia ef estero de Data, adn wmds al suteste -
de fa zona estudiada, A fa altuna del sitic deneminade Botadero,Figu-
na (3 ),el ambiente es netamente de deposdcdifn. Lla subdda def nivel-
del man en Las mancas de sdicigins parece ser uno de £os prineipales -
factores indineetos de enosiln de esitas playas nectilineas, debide ak
sobrepasaniente ("overtopping”) de Las olas, ayudadas en condicioncs -
c!_afﬂlm.s por fueifes vientos, que resufian en fa destruceddn de La ben

ma de esa playa.

3.-2 Scdimentos en suspensidn

Debide a que el waterial transportado en fa zona estudiada es arena 44
na, £a carga susponddida fuega un pepel impontanfe en ef Lhansprite fo-
tal de sedimgntos. Seain Benitez (1975) Los sedimentos que descanga -
el nio Guayas pasan al Canal del Monno a través delf Canal de Pund Non-
fe, es decin entre Las Lsfas Vende, Mondiagdn o La £sfa Punf. Esio ha
sdd4do confiimado pon Los chtudios de sedimentacifn para fas obras pen -
tuardas del Puento de Guayagquil, nealdzarle pon el Tis £ tute Qceainognd-
gico (1978), en donde a¢ probd el paso de Los sedimendes hacia of Ca -
-nal def Mowro (Coswonel, 1978).

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

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

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

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

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

dimento .
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Cuando exisien condiciones minimas de ofeafe seguramente se producind
La depositecién de Los sedimentos finos (anenas fimosas de fa plata -
fonma adyacente a Playas). Cuande esto noe ocurnd, o por fas cotnien-
fes de Lransponie de masa debido a fas olas, fos sedimentos en suspen
$40n y quizds fas anenas finas de La plataforma que 4¢ encuentran fuin
{0 a Las atcras Limosas Tig. | 4 ), o que han side removidas pon ed -
duagado de fondo de fas ofas de maver altuna y perlodo, son thanspor-
tades hacda fa playa, donde en fugeres como Punta Chapolla wo se sedd
mentan, s{n0 Los mds grucsos. Les mds finos son LLevados pur Las co-
andentes Litonafes, hasia ir a deposditanse en algin pundo donde fa -
energia del Lugar no sea Aujicdente come para tenerfos en suspensiln,
"o volver a {a plataforma adyacente a fa playa come corilentes de hesa

oa,

Los nesubtados del transporte Litoral por el mitedo de £rs concentha-
cLones Ln sL8u don menenes que Los determdnados por el mitedo de fas-
aprocimaciones matemfticas. Esto es debido a qué Lo que se muestred-
en ef drea estudinda, fue el Lransponte de carga suspendids, y no fa
carga de fendo. Los araumentos a favon de esto  son Los siquicntes :
Aunque e4 conocido en ef ambiente cientifico que fa caroa de fondo es
mds sdgnigdeativa que fa carga sutpendida en £as estimaciones 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 Brenwiihmewer [1975), sobrg el fondo, or una Ldmi-
na donde el movimiento se produce por fa interaceibn ghano a qrano -
["grain-grain interaction”). Pon fanto esta carga de foude se moverd
a una veloeddad muche menon que fa de La corndente Litoral. Aungue -
fa carga suspendida, tampoeo se mucve a La velecddad de fa conndente-
Litonal como sc ha supuesfo en este trabajo, para todos fos métodos -
empfeados en fos edfeufos del thansponte, su tiempo de nothase respee
to a La misma es muche menor que ef de fa carga fondo. Ademis La di-
fLeuldad de medin La carga de fondo con métedes convencioiales, como-
£as thampas de sedimentfes de fonde ["bed-foad trans"), fLas cuales han

sido cuestionadas pen Keman, 1976  ("Beach Precesses and Sedimenta -



tion". Cap. VITI), pon fender a vbstaculizan , entertar, y por tanto a
no atnapar €a coarga de fondo, Lnduferon a fa 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 obtenddos en cada una de fas estacie
nes, Tomando en cuenta, come ya s anetd anteriommente, Pos valotes cb
tenidos pon el "métede sdimplidicado” [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 tranmspontan Los sedimentos, y analizande Ffos -
pergiles tomados en cada wuna de £as estaciones [Fig. 5 ), asf come of -
esquema de fa Fig, | 6 ), se puede notat que fa pendiente mucho menon -
de La plaoya af Lade {zquiendo del eapindn, produce que fa ofa nrompa mu-
cho m&s Lefos de fa playa, ampliando asd La zona de sund, y pon tanto -
del transponte Litonal. Esda suposdicidn presenta eletfas dudas en ol -
sentidn de que ef velumen de frhansponte Liteanl depende priincipalingnte-
de La alfuta de rempdente, como fa afivic Galvin (1972}, este pardmeiro,
coro es conoedde pon todoes Lo Landstas y pescadores que frecuentan {a

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

3.-3° Caxga de fonde

Examinande entonces, fos nesulfados cbtenidos con Las dos formas de estd
man e Taonsppate fitornal que se han wsade en esta tesds; es decdr con-
£as mediciones de Las concentraciones 4n s4tu y con £as dos fonmas de -
aproximacioned matendidcas, se puede pensan que fa catga suspendida me-
dida neprnesenta un miximo del 70 al 255 ded thanspente Liforal total -
dianic de ¢sa zona. Los resuliados def wse del mEtedo del §Llujo de ener
gia [Apfndice 9a) concuendan muy bien con Fos cbtenidps con ef mismo -
métode peso en base al peso sumengdde del sedimento (Apéndice 10), dan-
do valores de 1055 ¢ 1065 yardas cibdicas por dia xespectivamente, fos -

cuales aeprescntan unas 5 veced of valon del fransporde Litoral mdxdme-
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obtenido en La estacidn P3, con ¢2 método de fas concentracioncs in sL
fu. Los resulfados def wso def métode empindico de Gafvin dan un valfoh
de 2091 yandas cdbicas por diec, el mismo que s6lo podnia sen tomads co
mo una heferencda, va que se Lo cbtuve en base a un sunuesto de aifura
de romplente promedio en ek ailo de 2 pifs, el cund fue fomado a base -
de observaciones no muy frecuentes del autor, y de referencias de per-
sonas que freecuentan La zona durante todo of ado.
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CONCLUSTONES Y RECOMENDACTONES . : 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 -
parfmelnos oceanogrdidicos i su interaceidn sobre La playa estudiada

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

En primen Lugan La existencia de fuentes cortientes [itorales en fa zo
na esiudicda y a fa denecha de ella, preducidas por el dngulo de incfd
nacidn que forman £as ofas al arvdibar a fa playa, Lla mornfefogin de -
Los sectones de playa a La derccha de La estructura de profeceifin (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 fitoha
Les de esa zona. Esto producind por tanto fa enosddn de Las playas de
£a derecha del secton estudiado, donde £as connientes Liforales son -
fuentes, y fa depositacidn, cn fa parnte recta a La Lzguieada de £a os-
tacdidn T4, donde La playa tiende a alineaxse perpendicular a fa dinec-
edén de donde arndban Las ofas, resultande por tanto en corrdentes Li-
Lorales de menon velocdidad que Las anciadas a La altura de La esiacidn
P1 lde hasta easd med o metre pen sequindo para el dia estudiadc)

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

pigbn penetra en ghran parde ce La zona de sunf.

En tercen Lugan, el viento def sunoesie predeminante en fa negifn ali-
mentn condlanfemente fas dumcs que se cncuentnan desde La posicidn  de
fa estacidn P4 hasta Data y quizds hasta Punta del Morso, al tianspoh-
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 el -
sentddo que todo parece indicar que gran parte de fas arenas de PLayas
provienen de seddmentos artojados pon ef Canal def Monro y de Jambelf.
Esta suposicibn se refuenza con £a ya aceptada afirmacién de que casdi-
toda La platafonma del Golfo de Guayaguif estd influenciada con fos se
dimentos atrrofades por el nilo Guayas a thavés de Los Canales ded Mo -

nae  de Jambell.

Pon Lanfo, 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 asl tener una mayon inlowna -
cifn que nedundand en una mejorn administracidn y protecesdn de Las pla
yas de Lo negd6n, fas cualfes han demostrado ser una fuente {mpontante-
de minerales pesados como magnetita, ilmenita y othos, que bien po -
drian sex, despuls de un estudio detallade, explotadas nacionalmente i
para de esta forma suplin Las deficiencias de minerafes de hierno, pon

efemplo, gque fiene el pals.

. il
Bikatesd ®

Lansnre=
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ApEROLCE oy

CORRIENTES LITORALES OESERVADAS Y SEDIMENTOS EN SUSPENSTION DE LOS CUATRO LUCARES DE OBSERVACION (17/12/77)

CORRTENTE LTTF71L
COSCRYADA (v )

HORA Velocidad “Dineceibn =] SEDIMENTQ EN SUSPENSTION
FSTAC. (Local) (m/4] {1z9. @ derecha) la/L)
1
0845 0.47 Tzg. 0.6720
1045 0.35 12g. ] 7562
T?+H 0.32 Izq. 1.1062
1445 0.2% lzg. 3.6400
1645 ¢.49 Tzg. 1.5274
P2
C&45 a.14 o 1.55616
1055 g.17 Tz . 2
1255 0.13 Tzg. : 15,5584
1455 0,19 1zg. 54,4556
1655 a.08 Izg. T.3748
0655 9.22 1zq. 1.4500
1045 0.359 Izq. 1.2780
L300 g.33 I2q. T.00458
1505 0 3 Izn. 0.7580
F 4
0§55 0.1% 125, 1.2500
1105 §.33 Tzq. 1.3500
1330 i3 Lzg. 1. 7009
1540 0.16 Tzg. 1.7000
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Apéndice (1b)

HORA
{focat)

0545
1045
1245
1445

1645

CARACTERISTICAS DEL Uffﬁfﬂ ¥ DE LA ROMPIENTE DURANTE EL TIEMPO DE MUESTREQ (Lugar de ebsetvacibn: Esiacidn P1)

Velocdidad del
vlento
(m/&}

Dinecedibn del
viento
laxadns)

(r)

Altura de
rompiente [Hb)
[pids)

® ® 5 #
L} L | e u L}

[T T - S = Y Y

Ly Bs. =4 =D

3.28
.95
Fil
!
I

0

n

-2

.64

Perdcdo de
ofa (T}
(5]

13
14
-]
14
12

Angule de romplente

gﬂadog

B by

09



REGISTRO TOTAL DE VIENTOS DESDE 1963 A 1971 DE LA ESTACTON METECROLOGICA EN PLAVAS
(Fucnte: TNSTITUTO OCEANOGRAFICO DE LA ARMATA)

FRECUTNCTIA (905 FUERIA (/s |
VES N NE E SE S Sty 0 N .y 07 13 19 MED,
ENERD 0.6 4.7 6.3 §.5 0.0 3§.0 20.4 10.5 11.0 Vol 4.7 3.4 3.0
FEBRERC 3.7 3.1 12.5 9.1 5.1 35.9 17.7 4.7 5 1.3 4.3 3.0 2.9
NOVICMBRE 0.7 4.7 4.6 8.9 0.6 42.§ 20.4 10.4 7.4 1.3 4.4 3.1 3.0
PICTEMBRE 1.0 2.§° 5.1 5.0 0.1 50.3 19.7 7.8 &.2 1.1 4.3 7.9 2.5
HARZO 0.0 3.4 E£.3 E.3 0.2 451 15,2 10.9  £.8 1.5 4.8 3.1 3.1
ABRIL o6 3.0 7.0 9.4 1.1 354 1.4 9.8 11.7 1.4 4.3 3. 3.7
HAYD 0.3 2.4 5.7 §.8 1.0 43.1 19.5 12.5  £.7 ). ¥.5 Yz 2.%
JUNTO 0.0 2.5 6.9 10.0 0.6 42.&6 241 bod b9 J:d 4.8 33 3.0
JuLto 0.0 2.2 2.0 7.6 0.0 44.6 4.2 9.7 9.6 1.3 6.3 3.5 3.7
AGOSTO 6.0 3.1 4.9 4.6 0.0 47.9 93.1 2% T 5 1.5 6.2 3.5 3.7
SEFTIEM, 0.0 2.5 1.9 §.1 0.0 44.6 729.8§ 7.3 5.4 1.4 5.7 3.3 5.6
OCTUBRE 0.0 4.7 4.3 5.6 0.0 44.4 24.7  §.2  §.¢ 1.2 5.8 3.4 3.5

FRECUENCIA (0] MEDTAS

0.6 3.3 5.7 8.0 0.7 42.7 1.6 9.0 5.3 fhot 5.1 3.7 3.7

[?



Aplndice [3)
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Linea de Costa Obseavador | Linea de Costa
¥

NOTA: 84 se wsa wi muelle como platdforra de observacifn: ubigue
¢ mida ef

=

fa Linea 0-180° paralela al efe forgitudinal def muelle
drngufe que hace fa Linea de chestos con nelaciln al eje Longdtudg

e b

el

nal ya mencionado. S& observa desde fa pfaya coleque 2o Linea 0-
180°paralefn a La playa y mida ef dngulfo con que se ap' wiman £as
¢’as a fa playa, faf como estd en ef dibujo. (de Brune e Hiipakha,
1913).

Thansportador para medin fa direcedbn def Clesje nd-
- junto-a fa planilla def Apdudice { 3 ). .
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Apéndice [5)

PARAUETROS GRANULOMETRICOS

Didmetno Desviaeidn standard Asimeirda

Mues tha Promeddo Ancfusiva Lnelusiva
No.  (Mz] (ge) ( Sis )
@ mm

1 2.3% 0.%0 0.75 0.23
2 2.79 0.14 g.71 =0.25
3 2.38 0.19 0.79 0,22
4 .05 T 0.77 -0.07
5 Z2.59. .17 0.76 =10
b 2.47 008 .78 0.09
-7 2.49 0.1% 0.7% 0. 05
B 257 007 0.79 -0.04
g 7.46 0.1% 0.78 0.09
10 2.33 0.20 0.79 g0.16
| B 293 0:T3 0.61 -0.28
12 2.47 0.18 g.&81 =8.07
13 2,76 0,75 0.&& =035
14 2,87 0.721 fr.95 0. 04
15 1.92 0.2¢6 0. 89 =0.14
1& 293 075 0. 72 =070

L —r
*

o o S D S D o O T
- . - . - - . N
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APENDICE (6).

PORCENTAIL DE MINIRALES PESADOS(CON CL TSTEREOMICROSCOPIO ),
Y DE CARIINATO DE CALCTO DE 3 MUFESTRAS TIPICAS.

§ de Timindta

2 Minenates magnetita {nedpecto ¢ de Canbonate Gravedad
Muestra No. pesados a La muestra fotal) de Cafcdo Espec i
3 25 3 3.58 2,97
7 16 Z 4.37
16 13 J 5.11 2.76

NOTA: La muestra No. 16 fue formada cenca a fa Linea de alia
marea, en £a punta donde s¢ encuentra ef Faro, or ef
Puerite de Chanduy. Lo dedenmdnacddn def poncentaje-
de minerales pesados vy de magnétdices 4ue hecha en el-
Instituto Mncional de Pesca [INP) pox el Gebloge Sta-
Lin Bendites.

FORIULA USADA PARA DETERNIVAR CARBONATOS

(Segin Mondin, 1973)

% Canbonate = - - % Ton & .

donde P, = Peso scco Lndelal del suelo oniginal [cen Los canbonatos)

Pp = Peso seco fanal del suelo [sin Los carbonatos, Los cuales

gueron ctacados con deddo clethidriico dutante 24 hotas).



HORA PASO DESCRIPCTON VALORES DIUENSTONES

0§45 I Vele. por drea tunsversal da fa descarga 0.22 x 42.6 = 9.37%2 miseg x m* = mjfaag
Z Déararga en msfaeg pea 1000 da Eit.[/seqa. Q.377 x 1000= 9372 mjféﬂg X &Lt.fm3 = Eitfseg
3 Muliinlico descarna por fa conconfhacidn
def sedimorte y dond el Lransporte. 9372 x 1.4500=13590 Lit/seg x gn/lil = ghfeeg ¥
4 Hultiplico pase 3 por 6600 seas que es ef 15590 x 6500= £9690700 gn_ x 258 = i
"tiermo equdlvalente nepresentative de esa seg "Eiempo parcial"  Milem
mues tha"” (ven f{ausr 1, dand fa can pate
tidad en gramos que han pasade en €os 6600
s204.
1045 5 Sémilan al paso 1 0.39 x 34.7 = 13.533 Similan al paso 1
6 M " E ' 13.533 x 1000= 13533 ! R
7 W ¥. 3 13533-x 1.2780= 17295 ! o3
§ Multiplico paso 7 por 7350 seg. que es ek 17235 x 7350 = 126906840 & moor 4
"tiempo equivalente nepresentative de esa )
ruestra® (ver 4fqusa ), dard fa can
tidad en gramos que han pasado en fod -
7350 s0gs.
1300 9 Similan al paso 1 0.33 x 20.8 = 6.564 Similar al paso 1
Fl:" I i (H f '5.36__.1 X IljﬂL?-f 53&4 Ll " " 2
I Rom o g 6664 x 1.0048 = £596 I
il Multiplice paso 11 pon 7800 seq. que es el 6596 x 7800 = 53817500 i moowT g
"tiempo coudvalente nepnesentativo de esa
muesiha {ven 4f4q. }, dard fa cantidad

—me mm e

el Jhrames que han prsaao en fos 7500 4ecad.

£?



HERA PASO DESCRIPCION " VALCRES DIMENSIONES

1505 13 Similar ak paso 1 G:35 % 15.4 = 5.087 Similar ab paso 1
74 W 5.082 x 1000= 5082 L
IS ” y w3 5082 x 0.7580= 3852 " m® 3
14 Mubtipfico pase 15 por 7500 seg. 3852 x 7500 = 28590000 i kMo

gue et ef "tiempo epuivafeénie re

presentative de esa muestna [vex
§4g. ), dard La cantidad en

ghamds que han pasado en Los 7500
s0494.

i Sumo pasocs 4,8,12,16 y dard La can 89690700 + 126906840 ghamos [Z9250 Sseq
tidad en gramos que han pasade en  + 53811500 + 285830000
La suma de sus 4 Liempos equivalen = 299299740
Lo representatives, e decir en
29050 seq.

1 Hallo fa cantidad fotal de gramos 209099740 x 86400 —
gue pasan en un dia [vor negla de *ﬂgﬂ:j 2% X 86400 seq _ _ grb
3. ik 29750 seg dia . dia

= 583751420

3 3
1 Multiplico paso 15 pox of {nvense  §E37§1420 x 1 = 797569501 gns , _em” _om
de fa densidad def sedimento —7.97 aia gt dia
( JS= 2.97 gn ]
om
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HORA PASO

0

21

DESCRIPCION

Multiplico pasp 19 por uno menos fa po-
nosidad promedio de arenas ginas (Lee ,
1972) dividida pata 100.

lubtiptico paso 20 por 1.308 x 1078

3 ;
gaﬂdgfcm'. Me dand La cantidad en vo-
Lumen transpertoda pon dia.

VALORES

= 157711836

157711836 x 1.308 x

1078 = 206.3

DIMNENSIONES

ont’ 1dia

e’ . yand3 yard’
dia om dia
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Apndice | & |

ESTACION

Fi

P3

P4

VOLUMEN DE TRANSPORTE LITCORA! DETERMINADO CON LAS MEPICIONES IN SITU DE LA CONCENTRACTON

3
Vofumen de Thansponte | __Eﬂii__;

din
METODOS DE LOS TTEMPOS
METODO SIMPLIFICADO  METODO DE LOS PROVEDIOS EOUTVALENTES REPRESENTATIVOS
47,22 + 46.9 % 55.76 47.20
126.25 + 100 % 175.73 : 117.90
209,67 + 50 % 178.40 . 206.30
170.55 + 54 3 150,41 171.50

0L



Apfndice (9 )

METODO DE APROXIMACTONES MATEMATICAS PARA EL CALCULD
DEL_TRANSPORTE LTTORAL

EFrFEECCEES s SESZESSFESEETEEDE CoSssssSsfSfSfESECoECDTEEZESEZCD

1) TRANSPORTE LTTORAL USANDC EL METODO DEL FLUJO DE EVERGIA

Datos de entrada:
- Altuna premedic de fas 5 observaciones {ﬂb: : 2.2 pdfs (0.7 mts.)

- Angufo de romplente

premedio {nfb} . 10°
PL, = 25.8 Hb 5/ sen 264 b (17}
Pté = 63.3 piE-Lbs. fseq/pil de playa
; 4
Ea = §,64 x 10" x PLs
Ea = §.64 % ]'EJd x 63.3
Ea = 546,9 x 107 pi6-2b/pif de playaldia

Te La f4qura (9 ) o con fa ecuacddn (11) resulias

0= 1.93 x 1074 x 5d5.9 x 10°

Q = 1055 yard’/dia

b) TRANSPORTE LITORAL USANDO EL METODC DMPIRICO PF FPREDICCION PEL TRANS-
I’L}hTE LITORAL oRUTQ

Gafvin [1972) propuse fa ecuacddn:

0= 2% 10" HEE

en que O = Thranipeoate Litoral brudo Ignkdgfaﬁa}

7 x FG5 = Constante que relaciona th con

Hh Altuna de nompicente promedio al ane en fa zona

de estudio (piés).

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

6

X t?.ﬂ!E

g =7 %10

& Lambifn puedo wsan ef grdidco de La Figuta ( 171) :
. x 4

=
]

Zx 10

§ x 107 = $00.000 yard® /aio

f ]
]
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wl

EL valon de Q para un dia senia:

; .

' r!-3 ¥
%ﬁh = 8 xiﬁS{-Jﬂf£-}'x ( el )
ang 365 ang

g
{
Jonse » DRG] P0G
d{a 't

Este valon podiia sen considerado como wun valor mdwime del thransporfe

Litonal dianrnio,
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Apérdice (10)

TRANSPORTE. LITORAL POR EL !ETUDQ DEL FLUJO DE ENERGIA CON
RELACTON AL TRANSPORTL DEL PELSO SIMIRGIDY

La {8nmul v aplicada es:

IE = K x Ea
donde:
12 = Transponte def peso de arcna sumergdda
Fa = Componente Litoral del fluje de enengla de fa ola por pi€ pon dia
K = Constante adimensdonal = 0.35

Conversdidn de 18 a OF
0f = Thansponte en volumen

12

o . =
(1 - &ﬁi [P jwlg
donde:
g = Aceleracidn de fa gravedad
P = Porosidad de La arena del fugan (%)

Pensidad del sedimento

fs
jﬁﬁ

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

en que:

Densdidad def agun

FP- pensidad det agua dilee = 1.94 sfugs/pi€ !
Luego:
Foe 2.97 (1.94) = 5.76 s2ugs/pi€’

s 2 anunapré [para aqua salada)

w
¢b,
GE[_?;Q ) U lam !
) e 0F - T%ﬁ ) (5.76 - 2.0) [37.2)
oL | —Fﬂi{ = 0.0156 [ ”‘E N {—?T—!
1¢ L—Tr- < ga 17 (B0 . aed E%ﬁ-

pié

I i . L PR
T 2 - By =), mp 2SS ”‘J - k.Ea [PEE- 2k
o pié pié - dia



3 »
o0 1B ). K o g BELD
64.17 (g) pié-dia

pLé

fa fue determinade en el Apéndice Bd:

HE meme D0% . By 1

64.17

0L = 29829 pif>/déa

eomo 1 yard cdbica = 28 piés cibices

0F = 1065 yard”/dia
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