ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA MARITIMA Y CIENCIAS DEL
MAR

“ ESTUDIO PRELIMINAR DEL OLEAJE
INCIDENTE EN SALINAS ”

TESIS DE GRADO
Previa a la obtencion del titulo de:

OCEANOGRAFO

Presentada por:

JUAN JOS!E’O LOPEZ

GUAYAQUIL - ECUADOR
1996



AGRADECIMIENTO

Al Instituto Oceanografico de la Armada, por haber faclitado

los datos para la elaboracion del presente trabajo.

Al Ing. Enrique Sdnchez, por la acertada direccldn juecialy

durante la ejecucion de esta Teslis,

MI especial agradecimiento a la Ing. Catherine Medianda, po
su Invalorable ayuda y apoyo, para Hevar adelante eln

trabajo.



DECLARACION EXPRES”

“La responsabllidad por los hechos, Ideas v dor fiinas
expuestos on esta  tesis, me  comeEsponden
exclusivamente;, y, ¢l psirimonio intelsctunl o= 1y
misma, & la ESCUELA SUPERIOR POLITECT LA
DEL LITORAL".

Juan José Nigio Lopsz



72 .
e e 5SS /&?/47

Ing. Eduardo Cervantes Ing. Enrique Sanchez
Presidente del Tribunal Director de Tesis

Dr. José
Miembro Principal



RESUMEN

Este trabajo presenta un estudio preliminar del oleaje que afecta a la bahia d= : ~fnos el coed oo
ha realizado en base a datos de alturas y parlodos significativos, obtenidos duianta tn niin
continuo de mediciones, mediante un oligrafo Instalado por ol Instituto Oc~anogrdlfco s 19

Armada en & sitio denominado Banco-Copé, localizado frente a la Puntila de Santa Elena

Se realizaron diagramas de refraccién y difraccion, a fin de encontrar cuales con los efectos 1 1y

moifologla de la zona sobre el oleaje inciclents.

Iguaiments, se aplicaron distintos métodos m {2mdts oe dn propiintico da afi s e alys
determinar las alturas de olas que se podrian espeiar en Inlervalos de racurend i nvaias o

del periodo de medicion de los datos usados en el presents estudio,
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INTRODUCCIOM

Este trabajo pretende aprovechar los datos de un anio contliiig ds madl o s aligras
perlodos significativos de olas, obtenidos en Sallnes, para reallzar un estudio ol bl da

condiciones que caractarizan el oleaje que Incide sobre la bahla de Salinas, por conskderar s
se trata del balneario mas importante del Ecuador, y con una proyeccién turlstica que podid <~
fuente importante de ingresos y desamrollo, para la zona y para e pals. Feconncida <
importancia y su potencial de desarrollo, es imperante que se estudie uno de los factares i
Interviene on los procesos costeros que en su playa se dan, a fin de tener un ponto da pariiy

para futuros estudios y desarrolio de infraestructura costera,

El trabajo ha sido dvidido en cuatro capitulos, &l primero de ellos se reflere a las carocteristicas dn
la zona en cuanto a su soclo-economia, cima y aspectos generales. El segunio couliulo <~
concentra en la descripcion de las condiciones oceano-atmosféricas de la zona. [l tercer caplitids
trata de donde y como se obtuMeron los datos, tanto Instrumentales conio otsanvinie
Finalments ol capitulo cuatro presenta el tratamiento y andlisis que se ha hecho s jos Jot

debldamente procesados.

-

Este trabajo fue posible realizario gracias al apoyo del Instituto Oceanogréfico da Ia Avunada s

permitic al autor desarrollar la tesis mientras participaba como becario del convenla Aimacts

Espol.



. CARACTERISTICAS DELL AREADE L5k

1.1. LOCALIZACION

El area de estudio esta localizada en la paite norte de la Puntila = 7 b Blonn

sector costero comprendido desde Punta San Lorenzo hasta Punta Londinga

Entre estas dos salientes se forman dos playas separadas por punia Chipvpa fugac oo e

se encuentra el Yacht Club de Salinas y dende se ha construido un 7 «win e i R

la proteccion de las instalaciones.

No obstante esta delimitacion, en el proceso de analfisis oceanod. fio o 1

estudiio, se ha considerado también la zona cercana a Safinas, come =& pue ]

enlafg 1.

1.2. GEOGRAFIA DE LA ZONA

1.2.1. DESCRIPCION GENERAI.

La Puntita de Santa Elena se encucntia locaiizada anla parte e g eeto

costa continental del Ecuador, por lo que presenta caracterish s oce i o



N

muy especiales, pues estd influenciada por comentes rices en nutrientes, 1o e

convierte a la zona en un lugar propicio para la pesca.

El bainearo de Salinas, uno de los mas importantes de la coata oeste de Aman o
del Sur, se encuentra ubicado en la puntila de Santa Elena en Ias coordenads. o7
58' Wy 2° 12 S sproximadamente, vy es la cabecera caninnal ded cantdn f

mismo nombre,

El frente costero del Cantén, en la bahia de Santa Elena, Bega ha<ta el fimite corn I
poblacién de La Libertad, y en &l se incluye la pobiacion de Salinaa y varios banins
periféricos como Santa Rosa, que es un sector en que la poblacién se dediin
exclusivamente a la pesca artesanal. A pocos kidmetros de Salinas, se encueniia
puerto de La Libertad, que es otro polo de desairollo urbano, pero ques ha porhedn
su atractivo turistico como balneario a ralz del deterioro de su playa provocado (or

el evento de El Nifio 82-83 y por el desamollo equivocado de su mat=con

Por el noroeste Salinas imita con la Puntila de Santa Elena donde esls sfyada nna
Base Militar. A lo largo del malecon de la ciudad, se han construido altos edifii i
que le dan las caracteristicas de balnearo intemacional, cuenta ademsds 0
muedes en el Yacht Club para pequefias embarcaciones. La infinestiuctiura hotel g
se encuentra suficientemente desainollada y alcanza a cubrr la domanda de s
tunistas durante la mayor parte del aflo, exceptuando fechas especialos tales 0

los feriados de Camaval y Semana Santa.



1.2.2.

11

La playa es de baja pendiente, y estd expuesta la mayor code et o oy
ambiente tranquilo de oleaje. «on corientes de baja magniti! o e et

convierte en & principal alia oo pova e e e

CLIMA

En este subcapitulo se tratard a manecia de informacr: ool = e
condiciones climaticas predominantes en el diea de estudio 7~ e 7 oy

la temperatura ambiental son dos parametros que caracterzan 1nn zona en ccanin
a su ciima. Los niveles pluviomeétricos en el drea siguen o poyrdn eotaiiae T n
costa, es decir, luvias moderadas por lo reqgular en los meso- de e 0y,
(invierno), La época seca, por e contraiio se presenta enfie fow e s de o Loy
diciembre. Las temperaturas dei aire presentan un patrén siminr af de preops i,
encontrandose que los valores maximos de temperatura come b con iy o e

f

luvias y los valores minimos con la época seca, siendo agosto ef mes mas L0 1 g
humedad relativa del ambiente alcanza valores de 8070 In e 10 0 s

caracteristica de cima agradable, dada la presencia de una b rganng <o



1.2.3. ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

La poblacion de Salinas esta formnds por dos eahistos sovivder v oecondminoes
claramente definidos. Un estrato esia compuesto por la Bamada ( 1ase media boin,

integrada principaimente por pescadores, artesanos y personas de alguna u chn
manera dedicadas al tunsmo.

El otro grupo, formado por la clase alta es una poolacion mas bien flotante, poes
cuenta con viviendas de elevado costo, pero que no son usadas durante todn
afio, sino unicamente durante la temporada de playa, es decir, enlie enefo y mayn
El resto del afio Salinas dsminuye considerablemente sus actividndes econdmics
que en buena parte estan vinculadas con e tuismao que aunque = xen es cierlo o
desaperece fotaimente, pues recibe el turemo de la sienra y en un porcentan
significativo de Colombia, no aicanza los niveles que se presenian en la estacion
invemnal de la Costa. Con el acelerado desarrolio gue ha tenido la poblaciin en los
olimos cinco afios, ha empezado a crecer la poblacidn que conforma la clane

media.

La poblacion cuenta con iglesias, colegios, bancos y supermercados que le dan
mayor atractivo al turista; aunque por otra parte carece del servicio (e agia pet

por tuberias, por lo que principeimente la gente adquiere el agua por languers, o



sstema de alcantarllado es folalmente deficiente y no coeapte oo

requerimientos de la urbe.

Recientemente se ha observado un marcado interés por b e dos o
europeos, principalimente Espafia, ltalia y Francia por reslzan npersiones oo of
campo turistico en la zona de la Peninsila ¢de Santa E'enn, = oo b
hechas a la prensa por los oparadores turisticos de dichos pai=o= are oo }
la conferencia sobie desanobo ot o iy vy parda ¢ e ey

Guayaqui en abil de 1996



R CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y METEOROLOGICAS

2.1. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS

2.1.1. MAREAS

Las mareas son el resultado de la atraccidn gravitacional enbie 9 ficira v olios

cuerpos celestes, principalmente la luna, por su cercania al plancia

Por la situacién geografica del Ecuador, las mareas en toda la costa son ¢ po
semidiuma, esto es, presentan un periodo de 12 horas 25 minutos, ea decir, rue
en un lapso de aproximadamente 24 horas se producen 2 pleamares v 2

bajamares.

Para la zona de Salinas se cuenta con datos oblenidos del maredgralio inslalado
por la Aimada en e puerto de La LUiberiad, asl como con los prondst g
publicados anualmente por el INOCAR en las tablas de mares | o sipthiet o 15
misma presenta rangos enfre de 2.4 metios en sicigia y 1 metio en cuadinting
aproximadamente. Durante eventos exiraordinorios como e 1100 ea pueion
presentar elevaciones de hasta 3 melios =obie e nivel d= ioferencia e g

MLWS (Nivel medio de bajamaies de sicigia).



2.1.2. CORRIENTES COSTA AFUERA

De acuerdo a Allauca (1990), para ei mes de febrero, se ha otwervado e 0oy
de 2° S, la circulacién ocegéinica cercana al sector de estudio liereds a g« 1 in
el oeste, fluctuando de Noroeste a Suioeste entre 817 W y 08 7 W o0 vdn

igeramente hacia el Norte y Noroeste a medida que avanza b of sedclon rovlo

asl como frente a Salinas.

Durante los meses de abril, junio y julin, se observa que lan dorvar mianteon s
tendencia de dirigirse al Norte girando al Noroesta y Oesle | oo infio sl boosoole
81° W a 10 millas de la costa apiovinrndamente, entre Salina= v Rty ac 4
una fuerte circulacion supeifici=l hav in ol nedt do que deioe s e Iy pues

una derva que bardea la cos! | oo enpespenned il e B0 L0y

coriente de HumboldL

En lo referente a la circulacion local costera, INOCAR cuenta o ddndos ob o ios
con un comentometro AANDERAA de registro continuo, oo ndn en AT 0
COPE; de estos datos se pudo iegstrar quie en la zona eve!on coinente oo
valores que oscilaron entre 3-5 cmi/s, aproximadarmente 140 120y | o (e s
de las commientes maximas presentaron un caracter estacion !l predommastornia
entre los 50° y 80° para los meses de agoslo a diciembre, y =i s Do o)

para los meses de enefo a juiio, siendo estas ultimas de mesyor g s o

primeras. Es posible que valores mayoies de la velacidad o 1 comients b



sido filados en el promedio doe datos de velooriad aipe pr e i

pues en muchas ocasiones se noto en ¢ diea comentes de apyaccintdo o doe!

2.1.3. CORRIENTES LUITORALES

Como corientes Horales se conocen a aguellas que estin o lintadtag
rompiente mas lejana y la linea de costa. son producidas Yooy e
paraleia a la playa que fiene el oleaje cuando éste llega a L mirnn fon e

angulo con ella (Sanchez, 1978).

Asl, para la zona se cuenta con mediciones de cornientes oinlos roaba

un estudio de transporte de sedimentos, publicado por Jacom = 5 e

Acta Oceanogréfica del Pacifico (1992) De este estudio ae calnidocin v oo

zona comprendida entre Punta Mandinga y Punta Chipipe, elv b ot iyt

de la comiente se encontrd el 50% de la veces en un rango comprendids oo

0.05 y 0.15 m/s, alcanzando valores de 040 m/s. La die e picdhom
observado fue hacia la derecha (mirando de ia playa hacia 4 oo ey
contadas ocaziones las cotientees Mo e == thdigic on Lt

(Espin, 1eferencia personal)



2.2. CONDICIONES GEOLOGICAS

Desde el punto de vista geomorfologico, la costa del sector que va de<de la punids -
Santa Elena hasta Ballenita se prezenta muy wreguidar, con acantitados bajos e inesdnl los,

con maternales de playa emergidos. Bl rcheve oa plano v con pora Joe

Existen adem#s salientes rocosas que continian mar adentro hasta unas decenas de
metros. Entre estas salientes rocosas se forman playas embolsadas acompafiadas

acantiados bajos, como es el caso de Salinas (Ayon, 1987).

En cuanto a tipos de sedimentos, a paitir de investigaciones realzades por el INOCAR v
publicadas por Jacome & Lianos en el Acta Oceanogréfica del Pacifico del aflo 19592, =e
determin® que el material tipico de playa del area de estudio, tiene un (FAmetro ma o
comprendido en e intervalo de 2.0 a 3.0 Fi, lo cual comesponde a aiena fina Cobe
mencionar que en esta playa, el sedimento se encuentra bien seleccionrdo, ya qu~ of
100% de la clasificacion textural commesponde a esle rango, debido a la poca energla que
tiene el oleaje que incide sobre ella. De acuerdo a Jacome & Llanos (1992) enla zona
existe un proceso de clasificacién natural por lo que definivamente a este se lo consii=ia

como un ambiente de depositacion.



2.3. CONDICIONES METEOROLOGICAS

2.3.1. PRESION

La presion atmosfénca a gran escala, es o factor preponderants en la gene v
de vientos a escala global, por lo tanto es importante tener una icioa de cnslis con
las condiciones en que se encuentia el patrén de presion stinos{@nea que aina
sobre el Oceano Paclfico, y principalmente sobre el Paclfico Tt o
relacion e injerencia prnmordial sobie la costa ecualonan «on coanto

generacion de vientos a gran escala y por lo tanto de olas de par de lewa

flegan a la misma.

En el Oceano Paclifico, el centro de Alta Presion del Hem=ionn [l

aproximadamente sobre los 40° N , y el centro de Alta Preciin tiic 2ol
de los 30 S, interactuando respectivamente con centros de R e pile oo tas
en ambos hemssferios son los que prncipalmente onginon a0 gl o

atmosférica sobre el Paclfico Noite y Sur. Ambos centios v paipron «on

estaticos, por el contranio, debido a factores estacionales camd o dba w00
el transcurso del afio, provocando cambios significativos oo fom cmfes o e
vientos. Estos cambios tienen diferencias bastante marcadas jor by qrin e e

su determinacion con cierta exactitud en cuanto a los mezo~
Se tiene entonces que prra 101 ine-na s i g Sandinmbu.. sl (o o e
Anﬂ PTE’:’JGH dd PBC[ﬁFH e orym e ke e 3 [yt . =~ 0

provocando la intensificacion de lo= vienlos Alisios deld Soi oy o7 7 oo 1%



de Convergencia Intertropical ZCIT (Zona donde se encuenting loa yeptos /20

del Noreste y del Sureste) hacla el Norte, hasta aproximadar-i= 10" [/

Por otra parte, en los meses de Diciembre a Marzo ambaos «rnittng sl ooy

posicion més hacla o sur, trayendo como consecuencia 1a it nndie it s

vientos Alsios del Norte y despiazando la ZC1T hasta aprovieooees

Asl mismo, existe un centra de Flan Procrtn ncalizady o 1 todes e

que juega un papel imporantez en by cironlacdin alnnsido e ety s
ecuatoriana, pues se conoce que el viento toma direccién de=tr in cenfre o
Presion hacia un centro de Baja Pre<ion, produciendo vientos jrdarminonts -

del Oeste y Suroeste en cierta época dei afio y del Noroeste 1 olia
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2.3.2. VIENTO

Como se dijo en la seccidn anterior, 105 vientos juegan on g f g gnge o e
en el mecanismo que genera las ofas, como se explica en lasecoran A A ey
andlisis se cuenta con datos del Allas Meteoroldgico publicade por ef IFlese 2oz
que es una recopiacidn de muchos afos, de parametros de veloodad y direcoon

del viento tomados en la estacion meteorclégica dei seropuerto e Salings

En la Tabla | se presentan las magnitudes promedio y maxima «~fviento reget s
en Salinas, tomado de Allauca (1985) Dedl Allas Metecrologi o - obwreen '
direccion predominante es la del Oeste seguida de la del Suroaste v ded Plocee D

enire las tres representan mas del 70% de las direcciones prosenlea [ o vl

manera se reporta que los vientos cumplen un pation estor 0 !
maés débiles en los meses de [ nero a Abiil La= velocidades pronieda nney =y
oscian entre 330 y 420 m/&. por oto iado la= A o uetoride 1o s

encuentran entre 820y 16.5 s



TABLA |

VELOCIDAD DEL VIENTO EN ESTACION AEROPUERTO 1)F SALINA®S

MES VELOCIDAD MEDIA (m/s) | VELOCIDAD MA “IMA (m/<) |
ENERO 370 ! g
.

FEBRERO 329 fon
MARZO 340 “‘I . 82!
ABRIL T 0
MAYO N 340 B _i ) 13 0
JUNIO 401 1“ 0.
Juuo 422 ' T T TTeva
AGOSTO | 329 | = n.
SEPTIEMBRE | 412 | B
(OCTUBRE a22 B R PR
 NOVIEMBRE 422 : ' 14 A0
DICIEMBRE iz T e
Fuente: Atios Meteoroldgico del Mar Terorial Ecuatortano, INOGAR 1977

De acuerdo ala fuente no se t oo oo na parcantaies de ooy e by

mensuales maximos, lo que hubiera senado pora eslablecr T 0 rmnlign = s

maximas alturas posibles de olas groemdas por viento b

Salinas.



. MEDICIONES DE OLAS
3.1. SIMOS DE MEDICION
3.1.1. UBICACION DEL OLIGRAFO

El Instituto Oceanogréfico de la Armada se encuentra desairobindo un pror o
encaminado a obtener informacion del régimen de olegje en loda la cosia
ecuatonana; es asl coma ha inslalado oligrafos en puntos comn Jaramijo. en Ia
Provincia de Manabl y Salinas, en la Provinca del Guayas. Pirecsamente de ote

ulimo se han tomado los datos para el presente estudio.

Debido a requerimientos propios de la Institucion se decidid colocar un oligrafo en
mHomathﬁdeSmtaEbm,cmoddomBanno—Com en las

coordenadas 2° 09' 54" 8 - 81°0004" W (fig. 3).

3.1.2. PERIODO DE MEDICIONES

Los datos usados en el presente estudio commesponden al periodo de mediciones
que va desde noviembre 6 de 1991 a noviembre 12 de 1992, lo que comprende

un fotal de 372 datos tanto de allura significativa como de periodo significativo
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Este nimero de datos comresponde al prometho dinno de ##e e

que registd of insliumento, d2 acuerdo & proc soirmiento npwe ot

enlaseccion 2 A2

Para complementar los datos del oligiafo <e jeasbzaen oboorvn

caracteristicas del oleaje en la zona litoral, este es. allira, podo

aproximacion a la playa.

3.1.3. MEDICIONES VISUALES

Para realzar las mediciones visuales del oleaje se escowet g o

observacion uno ubicado a la altura de la Capitania de! Pueito

al inicio de la Base Naval en Chipipe (Estacion 2). por con ot

representativos de cada una de las playas (Fig. 4).

3.2. CARACTERISTICAS DEL EQUIFQ

3.2.1. PRINCIPIO FISICO PARA LA MEDICION DE LAS ALTURA 107

Resulta importante dar una idea gen=ial dei pincipio bajo <

mayoria de los oligralos <o v o I e ot N O ERAUR TR
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8
realizar las mediciones de oleaje fue un oligrafo SBE-26 de Ia Caca Sen NMid
Electronics Inc., el cual caicula la aftura significativa de ola mi— Fate i acm 0ol
presién colocado en su paite supernior. Este sensor mide Ia pnoaiin abwolida e
es una combinacién de la piesion atmosférica méas g piesidn que eican In
columna de agua sobre el instrumento, es decir, la presién hidioelftica o= aal

como estos parametros se encuentran redacionadaos pof la formnia

&

Presion Absoluta = Presidon Almosférica + i ng(ds)
0

Donde :
p Esladensidad del agua.

g Esla aceleracidn de k2 gravedad.

h  Laaltura de la columna do agtia sobyn sl punto en con=i 2aaciin

Se asume que la densidad del agun permanece constants en toda ln caliirirn da

agua, entonces se puede escribir.

h = Preslién absoluta - Presién atmeaferica
. o i

El instrumento luego utliza la temperatura y salnidad promedio d=! agun (07 4200y

por el mismo equipo ) para calcular la densidad; con este val v rnits el vt oy



aceleracion de la gravedad g y esumiendo que la presion s'imosfénea na e

durante el periodo de mediciones, se obtiene la altura de la colimna de agoa = hie

el equipo.

3.2.2. CARACTERISTICAS TECNICAS DEL EQUIPO

Se vera ahora cuales son las caracteristicas fisicas y técnices del insthionee o

utiizado, para conocer las bondades, precision y confiabiidad ded mkmo

El oligrafo tiene aproximadamente 64 cms. de altura, cuenia con un sen=or i
presion cuyo rango de medicion va de los 0 a los 21 metros con uim eanlgon:

de 1 mm., su peso es de 13 Ibs. lo que lo hace muy facid de manipular

La energia necesarna para su operacion esta provista por 9 pilas aluabnes hipo ")
de 1.5 Voltios cada una, que le dan una capacidad de 6 me=cs de opernoiin
continua.

Para la programacion del instrumento y para la recuperacidn Jo Lol e

lo conecta a un computador PC IBM o compahble via puerto sens (2000 0

El instumento cuenta adem#s con dos programas infoinos oo e pealon
comunicarse, programar, recuperar y convertir los datos de unidades A501

unidades de ingenieria, para luego entregailos en la forma aquendia o o



usuarno, ya sea por pantalia o por impre<sidn, en [onma numas: = o o

con ejes coordenados para ambos £As0

3.3. FONDEO Y PROGRAMACION

3.3.1. FONDEO DEL OLIGRAFO

Se mostrara en esta seccion esquematicamente el tpo de and e pliracto o
lograr que el equipo se mantenga en el siio adecuado, asl con Lanbidn pocs s
cumpla con las medidas de segurnidad necesanas para evitar dnaio fiov o orele
equipo, se suma a esto las faciidades que debe tocoer el apcize oo

una rapida recuperacion del equipo

El oligrafo fue fondeado en el baio conecido oo
aproximadamente a 1 milla nautica costa afuera de la Punta oo
profundidad de 11 metros, sujeto a un peso muerto de concr e cor e
abrazaderas de acero inoxidable colocadas en cada extraoo 0 o8

impedir que éste sea movido de su posicidn por las coienles o ol

Para lograr su recuperacion, una boya fue anclada a un pe<o e do pan
este a su vez fue conectadc al peso muerto secundang (v

una cadena de acero inoxidable, como se muestia en in ! i

corrosion que produce & agua de mar sobre los metales



Para esta maniobra fue necesario contar con Jos buzos que & !
superficie para que el personal en tierra le dicra mantenin
impiario de conchillas incrustadas en el mismo. Luego Lo
recuperada y aimacenada en dketies para su postenor proceaan’ s Eha
hecho esto, al equipo se lo volNid a programar y fondenr oy o
trabajando aproximadamente duwisnte un mes, plazo en qiee ot

recuperacion se repitio.

3.3.2. PROGRAMACION DEL OUGRAFO

Como se merrand antitie vt o alkieg PEUNAN ©rp faree e 1y

computador par que torme ne o ; LE ., iy 5 f 55
segun sus requenmientos. Esto <uniica gue puade fian (o i e o
del mar que no son de interés. por ejemplo puede seproear e

indistintamente.
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3.4

Para este proyecto el ofigrafo fue programado por el INOCAR i olrendr
tres horas un dato de ahuia v petlodo sigiilctiva, tomando medicimnaa deaate
15 minutos continuos, filtreando le= oo cop pedondng monoe s e & aponn?

Luego el instrumento toma los paquetes de datos regetrados diante of oy

caicula el promedio de altura y periodo signifivativos diarios

PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

Se hace necesario explicar la manera como e equipo procesa y calcula Ine diatos qoe o
usuario necesita y la forma en que los presenia.

Los pasos que ejecuta el programa para cada sene de datos snon en sinfess loe
siguientes:

Lee ol paquets de datos.

Realiza un promedio y elimina la tendencia.

Crea un airegio de potencia 2.

Apiica la ventana de Hanning.

Mediante la transformada de Fourler estima un espectro de potencia

Calcula la méaxama frecuencia.

Realiza una comparacién entre la frecuencla méxima y los coeficient= 1+ T
Promedia la banda del espectro estimado paia cresr ef auto-espectio

Caicula la estadistica de las olas dal auto espactio, obtanlendo Ia vt a1

alturay el periodo  significativo.



Con la transformada Inversa de Fourker crea la seife de tiempo de lo ol

Apfca la ventana inversa de Hanning.

Analiza &l cruce de ceros ds la serts da tampo para obdsner & parlodo corrsspondiagta
de cada ola.

Caicula la estadisiica de olegje uliizando la senie de tempo, obepiondy anf s 0 es
promedio de ola, el periodo promedio, afura maama de la ola, athia y poilo’o

significativo.



V. ANALISIS DE OLAS

A.1. ESTADISTICA DEL OLEAJE INCIDENTE

41.1. REGISTROS DE OLAS

En los siguientes subcapitiulos se presenta el batamiento estadi o ol b -
datos de altura y perlodo signfficativo de olns y se ha tratado de caacterzan
régimen de oleaje, con las kmitacionea propina de pn exbidin podminn pocs g
base de datos comprende unicaments un ano, o coal oo peante ol

conclusiones definitvas.

Los datos de altura y periodo significativo regstrados por e oflgrafo instalado peor o
INOCAR, debidamente procesados constan en la tabla Il y conesponden o oo
total de 372 datos obtenidos en un iempo neto de mediciones conlinnsa (fe 100

afios, como se explico en la seccién 3 3 2

Estos datos comesponden a valores de altura significatva 1 iomedin (o
obtenidas de datos registrados cada 3 horas por el equipo, que dalos e
necesidades propias del INOCAR, fue programado para entiegr « valor ¢hio

Hs y no cada una de las alturas regstradas como hubiera sido In do=ealds

separada en los numerales 4.1.2 y 4.1 3 que se indican a conhingaion



TABLA L. Alturas y perfodos significativos registrados en Salinas (Nov/91 - Moy )

RANGO DE ALTURA (m.) o
0203]0304]0405]0506]0607 [3705 080806101011 [1117] = i 7 1
PERIODO
(vog)
10-11 1T o i 7 5 _‘_-I- - | l
1112 7 | 4 N A | |
e [ 8 |8 | 5 1| I | | | ]
13-14 1 3 16 | 14 | 17 6 1 ,____ —— [ i B
14.15 1 5 | 1 | 4] 2 17 | 13] 5 3|1 ; £
1516 1 | 6 | 6 [25]2 | 8| 1 9|5 | 2| i el
16.17 1 3 5 4 3 | 5 6 6 2 | Y | gty
17.18 1 3 3 6 4 2 2 | 3 | ¢ ’ e
18-18 2 1 1 4 4 1 | 4 | l 1 "
1020 ' ’
20-21 1 1 1 !
2223 K - .
toran | 3 | s st | e |2 s | ar ||| 5| I » e




Parcentaje de Ccunancia (%)

17

4.1.2. ALTURAS SIGNIFICATIVAS DE OLAS

18 1
16
14 |
12 1

Se puede apreciar en la Fig.6 que el 75% de las olas estan enlie log ) A5 v (1115

metros.

De los datos obtenidos por el oligrafo se desprende que el promedio de la allina

significativa para la sene anual es 0.71 metios.

Fig.6 Histograma de Frecuencias de Alluras Significativas

Cc N A O @

02
a2
0.4
05

En cuento a la varacién temporal de las altures significativas se detening s

para el perlodo de enero a abrl, e 80% de las olas estideron =obie of proni=fio



Hs (m )

18

anual mientras que para los meses de mayo a julo e B0 de las mrining

estuvieron bajo este promedio, segun se aprecia enla Fig 7.

Fig.7 Serie da Tiempo da Alhras Significativas da olas
regrsiradas en Safinas (Nov /81 - Nov / B2)

1.4

12 1

08 -
08

04

02

En cierta forma se puede decir que la altura significativa de 12 ola presenta nn
caracter estacional, pues como se observa en dicha figura, pria los meso=s dn
noviembre 8 mayo, un alto porcentaje de las mismas estivo =nlye In mnthing
ocuimendo lo contrano para los meses restantes. Se exceplua ei mes de jubo on

que se regstraron valores altos, con un promedio de 0.85 metros



La méxima alftura significativa de ola registrada por el oligiafo en of peilodn de

mediciones fue de 1.39 m. que commrespondio al dia 27 de abiit de 109

4.1.3. PERIODOS SIGNIFICATIVOS DE OLAS

En la Fig. 8 se puede olservar que aproximadamente of 7% de Ine nlag
presentan un perfodo significativo en el rango de los 14 alos 16 =egundos

De la serie anual de perlodo significativo se observa que el perlodn signific stvo
promedio es de 15.2 segundos, o que significa una diferencia aprovimada ' 0

segundos sobre el valor obtenido visualmente en la costa.

Fig.8 Histograma de Frecuencias de Peslodo Significativo

15 4

Porcendaje de Ocumencia (%)

1 12 13 14 15 16 17 1n 19 20 21 '

Ts (sog)



Periodo Significativa (seg.)

24

22

Se aprecia de la Fig. 9. que para los meses de enero a mayn < 907 da !
mantuvieron un perfodo por sobye los 14 segundos,

Para o resto del aho por el conliarg los perfodos se cons ~nlivton en
porcentaje por debajo del promedio, evceplo para of mes e gy modin!

agosto en que se colocaron por sobre los 15 segundos

Fig.9 Serla de Tlempo de Perlodos Significathos da olas
" registradas en Salinas (Nov / 91 - Nov / §2)
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El méximo periodo significativo obtenido por e oligrafo fue d» 23 seguind
corresponde a la medicién realizada el 25 de abrll de 1992 =ty g
estimar que tanto la méxima altura de ola come = iit-voo p

correspondieron a oleaje da tormanta qua llagd al drea de e<tiidia an fa 0l

semana de Abril de 1992.
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41

4.1.4. OLAS ROMPIENTES OBSERVADAS

41.41. ALTURAS DE OLAS ROMPIENTES

De las observaciones resiizadas en la estacion 1 en la cosla, =e
obfuvieron alturas de olas que en piomedio estuvieron aliededor de e
0.30 metros, mientras que para la estacion 2 se enconliaron athuras =o' o
mayores, con un piomedio de alrededor de 040 meling. Fsta koo

diferencia de alturas puste dotaren ol pyeaencin o b octietrs @i in

que representa el rompeolas del Yacht Club de Salinaz. gue en algina

medida atenua la altura de ola que lega a la estacion 1

Moradores de Salinas han indicado que eventuaimenie se pueden fenor
valores de alturas de rompientes mayuies, especiaimenle durante 4=

marejadas que son acompafiadas de vientos de mayor infensidad



4.1.42. PERIODOS DE OLAS ROMPIENTES

Las mediciones del periodo de las olas también fueion hechas ol o

el oligrafo como visualmente

Aunque generalmente el periodo de las ondas en < mar no o

afectado por los cambios en ia profundidad, se enconfin ares aligral o
para las alturas, exisie una diferencia entre el valor ob=ervado v ef e vin
con e equipo, ya que este ultimo aroja un perloda promedio por <oy

de aquei tomado en la costa.

Esta diferencia en los valores se debid al kmitado nomeio de o ibon
visuales de olas obtenido, y al erfor que comete o ¢!

ojo humano tiende a3 concentiare en Ias olas con perlodos mas o
descartando de e<sta nianeia sanellna de periodos 20 = Fnla it 13
cientifica se mencionan conelaciones matemahe o ciecjindas oyn
encontrar refaciones de ajuste entre los perfodos s atvos regrtin e

por e instrumento y los ocbservados.

El perfodo promedio observado de olas para ambns ectorianes s
aproximadamente de 13 seqgundos. Para obtener ecie valing s e o
trenes de onda formados por grupos de 11 olss v se fond el oo oo

que estos pasaron por un msmo punto; & dvidic e<ic yalor parma 1 ee



tiene el pericdo promedio de ia ola. Este respltodn ae aldioo e
observaciones hechas 1 aflo después, los meses e nodemte sy
diciembre de 1993; dos dias cada mes, duranle laa e =

cuadiatura.

Para el presente trabajo no se ha intentado realizar algon aprte cnde e
olas registradas visualimente y aqueflas obtenidas con o cligiafo. oo
las primeras fueron tomadas en sitios difeientes al del reastio st ol

de olas.

4.2. REFRACCION DE OLAS

4.2.1. EL FENOMENO FISICO

Toda onda en aguas intermedias o rasas, al entrar a un medio con et o

diferente sufre el fenémeno de la refiaccion. El angulo que fonna In cresta oty

ola con los contornos de profundidad. generalmente va dicminivendo a pe Bin

que ésta se acerca a la playa
El mecansmo por el cual se produce la refraccion se lo prsto evplio g 00 s
siguiente manera, Cuando una ola se acerca a la costa formanda un anagnbeocon

los veriles de profundidad, una parte de la cresta de la ola e~ lnr o ngune v

profundas que otra. Comao se conoce, 1a celeridad de la ola draminie a me iy



422

que deminuye la profundidad, de modo que la porcion de oy en g o e
profunda avanzara mas rapido que la porcibn de agun oenos oty
provocando asi que la ola trate de alinearse con los veriles e el g !

anotar que cualquier cambio en la velocidad de la ola, provocad poi e e o
los gradientes de las comentes superficiales puede tambien prodoor pofioe oo

cualquiera que sea la profundidad def agua, pero eso es caso ' olio omhied

DIAGRAMAS DE REFRACCION PARA EL AREA

Al estar el ollgrafo stuado cesta afic 0 o0 T g oy dam e
energia y mayor rango de direcciones que la costa comprers ity on of s cda
estudio, por lo que se han establecido los coeficientes de refror vy Voo oot
para la zona

Para elaborar los diagramas Je refraccion se decidid tornor come g oo
caracteristica la de 315° por considerarla como la direccidn <o by oot o
parﬁcﬁlaf tiene mayor exposicion al oleaje refractado, especinionle e s

leva. En la fig. 10 se muestra e rango de exposicion directa al b s para b
Se tomaron como periodos representativos los de 12, 14 y 11 ~oonneing o =er

los que mayor porcentaje de ocuriencia tinieron.

En sintess, los pasos para elaborar un diagiama de refracciian con ol vy

dado por el SHORE PROTECTION MANUAL (1975), =an los cirrionte:



Se eﬁge una cofla nduticn ghe ey i profunedas 0 b
cumpla la relacicn dlo = L7 i
profundas, calculada como Lo = 1756 x 17 donde T es & jeilodo mnedicdo sy

segundos y Lo es la longitud de onda en metios.

En un papel transparente colocado sobre la carta nautica so dibiija In cresty - a

onda en forma perpendicular a la direccion escogida.

Se construyen ortogonales que lleguen hasta ef veril escogidn ©e suavizan lne

contornos, eiminando Iregularidades.

Entre los contornos de dibuja & contorno medio que represcnla in eafing D

media entre ambos,

Se elabora una tabla numérica de C,/ C, para cada par de verlir= dopde ¢ o ln
celeridad de la ola en el verl de aguas més profundas que la celeridad da la ol en

aguas menos profundas C,.
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Usando la plantila provista para el método y sigulendo los proeos pom <o o

explicados en of SHORE PROTECTION MANUAL VOLUINME 1 ea qin

rayos que representan el cambio de direccion en el oleaje.

Una vaz hecho esto se calctitaron los cosficientas de refraccion piomedin o

cada una de los perlodos estudiados; esto se o hizo usando In rolacian

Donde b, es In ‘_'-'.F!paracu'-n enbie oilovaonnlen ap Agna puofuncton v b o

separacion de las orfogonnles en af stia dsinlands on aguss o s TR e

1

se obtiene simplemente promediandc o= drciinto volopes oo B e conds o e

ortogonales hasta abarcar toda la extension de la costa en e<biio porm o

caso desde Punta Mandinga hasta Punta San Lorenzo. [ as fonias 111

muestran los diagramas de refraccion elaborados para el aren o e<tirin

Los coeficientes de refraccion Kr encontrados evidencian sy v e o

energia del oleaje que Bega a la cosla en mencion, los o= oo

presentados en la tabla M.

el
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TablaM. COEFICIENTES DE REFRACCION PARA EL AREA DT “ATINAS

& - 315°

PERIODO ' KI *l

12 smgunrios | (74
C l

14 segundnn

18 segundos 088 ' ]

En casi toda e area se nota la divergencia de orfogonales, 1o quea indicn o |

densidad de energia del oleaje proveniente de aguas profundns se espan o

interior de la bahla, produciendo alturas de olas menores qie on Zanas profon
En Pta. Viejita se nota por el contrano la convergencia de oifcannnios o o
lugar a la presencia de olas mayor altira. debido a la concenliz ion o la on

del oleaje que proviene de aguas profundas

Los valores de Kr, en conjunto con los del coeficiente de iofineriin

presenta a continuacion, podrian servit para efectuar transfonia e e |

de las olas desde € sitio de medictones hasta zonas cercanns a fa cnela oo,

bahla de Salinas, en caso de que fuese de interés.



4.3. DIFRACCION DEL OLEAJE

Para efectuar una estimacion griesa del peailie ofocte dadn Ponti o0 Sania b0y

sobre el oleaje incidente, se realizé un dinagrama de difraceion ooreie e mdatoain e
plantillas propuesto en el SHORE PROTECTION MANUAL. Se ublizd Ia divesoin
de aproximacion del oleaje de 297 y pericdo de 15 segundo=, encontiind e,
segun se observa en la fig. 14, que entre Pta. Mandinga y Pta. Chipipe el coclinn e
de difraccién Kd es menor a 0.2, lo que indica el grado de protercinn que bupeiain

Puntilla a la bahla de Salinas, expresada por alturas de olas con nnay magnitoed o]

20% de las olas incidentes. Cabe anotar que esta es una aprovimaoinn bt

! 1, »

baja a lo que ocurre en la zona, pues el método asume muchos clomeantos bl

de modelar para la costa en cuestion.

4.4. OLEAJE PRODUCIDO POR VIENTO LOCAL

Una vez que e viento empieza a soplar en 1na zona oceanica en « hina a0 cone ! n
que existen dos fases principales en el proceso de generacion y crecimiento de s ol
del ﬁwar deA;riento. Primero, las pequefias fluctuaciones de piesv i b dn o g
turbulento del aire que sopla sobre el agua, son suficientes para oo ey Gae
perturbaciones en la superficie del mar, las msmas que confintan oo a g iy

que entran en resonancia con las flucluaciones de presidn.

La segunda fase de desairollo comienza «vandn in pegueins oo o alian= o e

tamano suficiente como paja pertihyar elnees atbae e et 0 e
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el viento impuisa las olas, |as cuales coldn co fanidn Ao g intenaidag ol e nn

El proceso de propagacion se basa en ef | rnvipso de que tody posinet oeagy ey o 9
tiende a alejarse del punto en que ésta fue generada, con un periods Ty lonatid e
onda L, que dependen directamente del mecansmao generador. LA voloovdad o = 1]
con que se desplaza la ola por lo general, no es la misma que la veloo i del g 0 g
(velocidad a la que se desplaza la energla), excepto en aguas muy poco prolimeins en

donde por efectos del fondo ambas son iguales.

El viento que sopla sobre la bahia y areas cercanas, generalmente on fonpa e boog
produce un oleaje local. Para determinarlo a partir de paitir de datos «oncodos oo o o

se usaron las siguientes ecuaciones presenladas por e "Shore Profes bon BAand s

prediccion de olas:
Hg = 0.283 — Tanh [0.530]- 5—‘] ]Tanh [—— b |
- g U
|'|I
Tanh [0 %= “ B
|
) r
0.N379] ]

L

e ol
754 Tann(08331%%) 1 vun g
9 u“



siendo:
U Velocidad del viento en supeificle (in/s)
d Piofundidad media de la zona de inteiéds (m)
F Alcance del viento (m)
g Aceleracién de la gravedad (m/s2)
Hs Altura Significativa de olas (m)

Ts Periodo Significativo de olas (s)

Se calcularon alturas y perlodos significativos de olas para todos los e del oo
los valores de la magnitud promedio y maxima del viento en la r=t

indicados en la tabla |, los cuales representan basicamente vientos I+

1|

se ha hecho correcion de altura para levailos a la supeifice del mar o

de esta aproximacion.

Se utiizd como distancia de sicance del viento 15 millas nauticas, scavn propone 20 o

in

- Alre

s

TR TR

Aht I oy

en su Tesis de Grado, que representan aproamadamente 30 Km costo 2lin

se tomo la profundidad promedio del sector

Los resultado= constan en la Tabla IV pas |

observandose que log valores calcuiados o altvia ~ignficative o
aqueflos observados en la zona de estudio [ues Calos g encin

m. cuando ocurre la velocidad promedio L ..viei0 vantg, Y entie 000

velocidad maxima Unmnax vanto,

v )

o wetn Y TAhIa Voo L

om

v im



Cabe anotar que ef método para prediccion de ofas a partir de los /oo det el g
resutados aproximades, sin embargo, 2= una hermamienta 2ot o

aplicacion en la practica de la inceticin cociees

TablalV. ALTURA Y PERIODO SIGNIFICATIVO DE OLAS A PARTIZ D T, ..,

s Ugrom. viento (MVs) Hs (m.) Ts (=) }
ENERO 3.70 0.26 -
| FEBRERO 329 023 'y
'MARZO 340 | o024 |
ABRIL 288 | 020 *; 1
MAYO 340 | 0z | o
JUNIO 4.01 1 029
JULIO 422 032 24
AGOSTO 3.29 L 023 | X
IéEﬁ'MBRE* 412 031
OCTUBRE | 422 —. 032 | o
NOVEMBRE | 422 | o3 ’ '
DICEMBRE | 412 : 031 ! »
memhaﬁ.awE!cmmm'm:mgif



TablaV. ALTURA Y PERIODO SIGNIFICATIVO DE OLAS APARTIR DFE T . y1anin

MES Unmax viento (WS} Hs (m.) Té‘.' )
ENERO 8.23 069 | 7T
[FEBRERO | 823 069 ‘

MARZO 823 "0.69""i SN
| ABRIL 10.29 7 ! - 086 | o=
MAYO 1338 l 112 | A
JUNIO 1029 | 0.86

JULIO T 1029 086 y
'AGOSTO 823 | 069
|SEPTIEMBRE | 823 069
'OCTUBRE | 1235 1.04 A
NOVIEMBRE | 1440 I 121 4 3
DICEMBRE | d6d6 | 137

Fuente: Atias Metecroligico del Mar Tar#eriat Euistertann 1OCAR 1977



4.5. REGIMEN DE OLAS

4.5.1. METODOS GRAFICOS PARA LA EXTRAPOLACION DE AL 111TA

SIGNIFICATIVA

Una de las maneras de predecir la altina de la ola requenda ponamadimeonto 1oy
propésitos de dizefio es el uso de métodos graficos, los mismos o crven ooy
calcular parametros importantes en la< consideraciones de - N dle oot &
marinas como o son la altura significativa v la altura mayima - ¢ g =e

en una zona determinada. En o precente estudio se apdio o o o b
graficos de Mayencon, Diaper y Vel pon <o [0S e oo by nme ,
distintos estudios Todos eto: itholo - sy vy b B
graduadas a escalas propuestas por o= distintos autores. con i do ot g
recta que ajuste los datos de altura significatinva de olas qraficadoa y ot o in
misma hacia valores con periodos de retorno de varios aflos, myoe ol def i in

de medicion de los datos usados.

4.5.2. METODO GRAFICO DE MAYENCON

Este método se basa en utilizacion de papel semi-log poara ool A o ‘A
logaritmica los porcentajes de excedencia de altura sigrifi <bin v oo nln

lineal los datos de altura significativa, y asl obtener el meior ajuste de ooty



de extrapolacidn, En la #1195 <o presenta el ajuste o Lo ddafan e oia da

Salinas medianle este mdtooin

Adicionalmente, y en base a las probabilidades de oounencia = han
graficado los puntos con intervalo de recurrencia (Periodn promedio =0 gque
se repite una altura significativa de ola dada) de 1,10 y 100 afos. pam
obtener las maximas alturas de ola espeiadas en esos Iapans, Fslo s ingin
calculando las probabilidades de ocuriencia para los dhshntos podedt o e

interés, de la siguiente manera:

El oligrafo se programé para obtener un dato de altura sigrificativa (0=« 2y
tres horas (8 diarios), pero por haber sido asl programado, entiegd v oty
promedio diario de Hs, con los cuales se graficd, por lo que g
extrapolacion grafica, la ola con intervalo de recurrencia o 1 2o ("ol ooty
tendra una probabilidad de ocuirencia aproximada d«e 10070 puo o oln
anual tendria una probabilidad de 1/365, pero la aproximacion aaul neain <o
puede asumir como vélida. La de 10 afos de intervalo tondis 1/ /0 (e
probabilidad de ocurrencia y la de 100 afios tendra 17377100 dles ppebest ot

de ocurrr; Se utiliza en el denominador ei nuimero de d-los Momons 1 e

acuerdo a la practica acepiada en el célculo de las ;v 0 0 i
Tabla VI sa presentan lne aitiraa elgnificativas de nlas copn digerest e
recurrencia de 1 (ola anual) 10y 10N anns | g o'a st perada e oot

metodo seria de 2.7 m.
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Fig.15 .- Método gréfico de Mayencon



4.5.3.

4.5.4.

i1

METODO GRAFICO DE DRAPER

Este método grafico propone que si se usa papel log-normal probabiliafico v
se grafican las probabilidades de excedencia de altura significativa va  altura
significativa se obtendra un patrén lineal de los puntos repie=entado= | os
datos registrados en Salinas fueron ajustados a la recta indicada en 12 Fig

16.

Procediendo de igual forma que en el método anterior, es decir, calculando
las probabilidades de excedencia para intervalos de recurniencia de 1 (0ln
anual) , 10 y 100 afos y colocandolas sobre la recta, se puicde determina In
allura significativa que se puede esperar para dichos infervalos e
recurrencia. Mediante éste método, en la Tabla Vi se presentan éd«ins nlfirae,

la ola anual esperada sera de 3 m.

METODO GRAFICO DE WEIBULL

Este autor propone usar papel protabsii=te ¢ de Wettalt o1 ety do g onety

de escalas graduadas con Hs o indistintamente In Ha y con Inf-In(1-P k=)
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4.5.5.

IR
donde (1-P(Hs)) es la probabilidad de excedencia de altura <ignificativa o la
Fig.17 se presenta la recta de ajuste determinada por este matodo
De igual manera que en los métodos anteriores, una vez deleiminada I o0 ia
de ajuste se extrapold hacia valores con probabilidades  peqguoeiing
caracteristico de aquellos intervalos de recurrencia mayores, lo cual consata on
la Tabla Vl. La altura de la ola anual para Sallnas, de acuardn a este matodo

seria aproximadamente 2.2 m.

DISTRIBUCION PRCBABILISTICA DE WEIBULL

Adicionalmente a los métodos graficos es posible usar otins ciementns e
pronéstico como son las distribuciones de probabilidad, nna de las s
conocidas y aplicadas en nuestro medio es la de Weibull Este método nii-a
una distribucién probabilistica que relaciona la altura sigoihicaliva con an

probabilidad de excedencia, mediante la siguiente relacion
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Donde e s la base del logaritmo natural, A Es la condicidon minima de nlenaja
para el area de estudio, se asume con bastante aproximacion que pamns Ia
costa ecualoriana esta es igual a cero por considerarse que la condicion
minima de oleaje es la calma. Los factores B y C, factor de escala y factor s
forma respectivamente, pueden ser encontrados resolviendo el sisiema e
dos ecuaciones que se puede formar calculando los respectivos valoies de
probabilidad de excedencia para dos valores de allura significaliva

observados.

Despues de resolver el sistema para B y C se encontié que 1a dishiibucion de

probabilidad de Weibull aplicable para el area de estudio serin

ns 202
P (Hs) = e"( 069 )

De esta manera se puede lambién determinar el valor de alluia signilicativn a
partir de la probabilidad de excedencia que ésta tenga, o viceversa Enton: o5,

despejando Hs de la ecuacian tenemos

Hs =[ 0.47 [In(P(i{z)))0-49"



66

De esta manera encontramos que la ola anual en funcidon de la probabitcindg

de excedencia de la misma serla de 1 66 m. Los valores de altura significativa

esperados para periodos de ocurrencia mas largos se pie=entan en In I2hin

Tabla VI.

Tabla VI, Resultados de pronésticos de alturas significativas de olas
"INTERVALO DE OCURRENCIA
| METODOS DE PRONOSTICO 1 Afo 10 Afos 100 Afios
‘Método gréfico de Draper 3.0 m. 4.0m. 50m
"_'Mélod_u_gréﬁco de Mfayencon 27 m. 3.3m. T a7m
~ Metodo grafico de Welbull 2.2 m. 28m “A0m
Distribucién probabilistica Weibull 166 m. 195m 220 m

De los valores encontrados a partir de los cuatro métodns e alusis o

predicclén utlizados, los de Weibull (grafico y probabilistic o),

tlenen ny

H {.!1:

relacidn con los datos obtenidos por el ollgrafo, por lo qun cunlgiise de

estos podrian ser utliizados en el 4rea de Salinas.



1.

CONCLUSIONES

De las mediciones de olas registradas en Banco-Copé durante un afio. Iy i ooy 0 aa
significativa de ola registrada fue de 1.39 metros, y el maximo perlodo <ignificative da
ola fue de 23 segundos. El promedio de altura y perlodo signific alive fia cis 0 7

metros y 15.2 segundos respectivamente

El andlisls de refraccidn de las olas establecld valores de Krentre O /.0 v O B il vy
que el efecto de refraccién en la bahio de Salinas, determina que pan A<te efocto ng

alturas de olas sean menores en un 20% a aquellas que provicnen e oniasg

profundas.

El andlisis de difraccion determina valoras boic o de bl e hasia o 0 Loa et v ciia
la Puntila de Santa Elena puede atenuar |1 altura de ola hasin oo D% pasediontn
obtenido en base a un aproximacion muy baja. pues el método exius modelar Ih o nl5

con consideraciones bastante especiales.

Fl 4rea de Salinas estd expuesta al efecto directo de a5 olas produciing pop ol vimaty
local lo que lo convierte en un aspecto imporiante para e estudio de fo: olan v ]

De los andlisis de las estadisticas de viento, se obtuvieron los valoies de i,
calculados a partir de la velocidad promedio y maAxima del viento, Asi Thmasina altien

significativa de ola ocurriria durante diciembre con una altura posible i~ 1 27 st



5 Del andlisis de estadisticas de largo periodo realizado por los mélodo s Maynro

Draper y Welbull, se encentrd qus  1n afirtan o predicctone s pooo wdiapnta b
realizadas por los métades de May~nron v 0 et ey T A
mayor coincidencia con lo que se podiia espaiat en la realidad para nitoovnlos da 100

y 100 afios. Asi, la ola con perlodo de retorno de 1 afio estaria entima 1 91y 6
metros, la ola con perlodo de retorno de 10 afios estarla entre 2.18 y * 0 mrtios v I
ola con periodo de retorno de 100 afios estarla entre 2.41 y 3.70 metios, esto parm -

punto de mediclones, es decir Banco-Copé.

6. Finalmente, es necesarlo aclarar las limitaclones y el culdado con s dehan ~=r
tratados los resultados encontrados en este trabajo. pues la serie de « fem con o
ha trabajado es de aproximadamente un aflo, lo cual no poiea andal

concluslones definitivas respecto a lo que ocurr= en la zona.



RECOMENDACIONES

Por la importancia turistica de la zona y la necesidad de manejar adecuadameante la play 1 v
zona acuética de la bahla, se recomienda continuar con el programn de medicion =
proponiéndose estudiar problemas del andlisis direccionel de la energia incidants < bie in

bahla, para fectos de estudlios costeros y de circulaclén en la zona.

Concurrente a lo anterior se racomienda &l monitorso y observacion de allura 1o
circulaciédn y pendiente de playa, asi como mericinnes de viento simulioieas durants v

perlodo mayor que 1 afio.



ANEXO



TABLA DE DATOS DE ALTURA Y PERIODO SIGNIFICATIVO ENM PANC O COT'E
PERIODO: 6-Nov-1991 a 12-Nov-1992
FUENTE: INSTITUTO OCEANOGRAFICO DE LA ARMADA (Dpfo. Oceanoarafia Fislcs)

[ ANO MES i]1.) Alura Significativa (m.) | Petlodo ,“s?gniﬁr:mi:,-?;"[:.r‘l
1091 11 8 0.64 0
1091 1 7 1.10 1863
1991 1 8 081 ~16.75
1991 11 9 0.89 1475
1091 11 10 0.83 1805
1991 11 (K 074 1500
1991 11 12 130 20 AR
1991 1" 13 1.36 19.00
1991 11 14 1.09 16 13
1991 11 15 063 1361
1091 1 16 057 4.7
1991 11 17 059 1450
1991 1 18 0.66 1425
1991 11 19 052 1450
1991 11 20 0.61 14
1991 11 21 050 1326
1991 11 2 0.46 1213
1091 1 23 0.48 1450
1991 11 24 0.78 875
1991 11 25 0.95 1575
1991 11 26 0.94 1450
16091 11 27 093 1467
1091 11 28 0.85 15 38
1091 1 29 0.81 1608
1991 11 30 0.85 575
1991 12 1 0.85 14 PR
1091 12 2 0.76 1650
1991 12 3 065 1450
1091 12 4 059 575
1091 12 5 059 — VAR
1991 12 6 0.62 ey
1991 12 7 0.89 20
1991 12 8 ) LS RS
1991 12 9 (164 i 1R 12
1091 12 10 - TX 7 N R 1513
1091 12 1" o e T RN
1091 12 12 093 o 100
1091 12 13 089 T 650
1991 12 14 087 1525
16991 12 15 0.62 1400




ANO MES DIA Altura Significativa (m.) | _Perfodo Significalivo (<)
1901 12 16 0.54 1438
1001 12 17 0.59 1838
1001 12 18 0.63 1638
1001 12 19 0.60 1600
1991 12 20 0.81 IRLRE
1991 12 21 0.65 IREAEN
1091 12 22 0.67 - 15 AR
1991 12 23 0.55 B 1 75
1001 12 24 0.48 11.50
1991 12 25 042 IS
1001 2 ":_ - ' N fhao A ; T e
1001 12 2\ weeo 1713
1001 12 N e 1178
1091 12 29 047 e 4¥)
1001 12 30 e T 1000
1991 12 31 0.94 1638
1092 1 1 0.61 1525
1992 1 2 0.68 1550
1002 1 3 0.64 1475
1002 1 4 0.77 1588
1902 1 5 0.83 R
1902 1 6 0.70 1588
1002 1 7 0.65 1550
1992 1 8 053 NS
1002 1 9 0.58 1250
1092 1 10 0.57 1125
1992 1 11 0.57 _ATS
1992 1 12 0.66 1400
1992 1 13 0.74 i85
1092 1 14 1.20 mrs
1002 1 15 1.01 1650
1992 1 16 0.91 1550
1002 1 17 0.69 1425
1992 1 18 0.76 R
1992 1 19 0.89 16.00
1092 1 20 0.79 B 15756
1992 1 21 0.66 1575
1002 1 2 0.74 14 06
1902 1 23 1.04 B 17,45
1892 1 24 113 o wm
1002 1 25 0.89 BREE)
1992 1 2% 0.72 1
1002 1 27 0.88 14 PR
1002 1 28 1.13 —pe
1992 1 20 1.10 IR LGS,




ANO MES DIA Alura Significativa (m.) | Periodo Significat
1002 1 30 1.03 16.25
1002 1 3 1.01 e
1992 2 1 1.03 1550
1002 2 2 1.12 1550
1902 2 3 1.18 17.25
1002 2 4 1.25 1525
1002 2 5 1.03 REU)
1092 2 8 0.86 11.50
1002 5 7 0.71 1400
1092 2 8 0.61 1438
1092 2 9 0.75 1828
1002 2 10 0.96 1000
1902 2 11 1.19 11.75
1002 2 12 1.04 14.28
1002 2 13 0.80 1500
1992 2 14 0.72 1800
1002 2 15 0.79 1450
1992 2 16 0.96 1150
1002 2 17 0.64 ) 1ron
1902 2 18 0.50 1200
1992 2 19 B 0.62 1w
1002 2 20 nme/ | - 17
1002 2 27 | um N 1400
1002 2 2 e __ o RN
1002 2 23 _am AR
1992 2 24 072 B 1513
1902 2 25 0.61 R 1600
1002 2 26 0.72 1600
1002 2 27 0.68 1622
1992 2 28 0.71 Y
1002 3 1 0.65 Y
1992 3 2 0.81 ~lams
1002 3 3 1.08 1628
1002 3 4 0.93 16.00
1902 3 5 0.79 5 s
10902 3 8 0.88 1406
1002 3 I 1.07 1563
1002 3 8 0.83 1875
1002 3 0 0.76 1550
1992 3 10 0.85 - 1108
1002 3 1 0.85 T W
1992 3 12 0.71 15,28
1902 3 13 0.78 1125
1002 3 14 0.96 o145
1992 3 15 1.1 1525




l
J

ANO ME DiA Altura Significativa (m) | Periodo Significative ()|
1902 3 18 0.83 14,75 -
1092 3 17 062 | T 1463
1002 3 18 0.59 15.25
1902 3 19 0.75 T /s
1002 3 20 0.88 1613
1002 3 21 1.15 EEETYTT
1092 3 2 0.97 1875
1092 3 23 0.72 1575 )
1902 3 24 0.66 145 .
1002 3 25 0.66 115
1002 3 26 061 : 1 144
1092 3 i 074 1400
1992 3 28 | osa i
1002 3 29 ~_ons T 11,8
1002 3 | 3 | ww 1 V7o
1002 3 3 ‘ (= 27
1002 4 1 ) 1og ' 1402
1092 4 2 e 15.75
1002 4 3 0. T 14
1992 4 4 077 1563
1002 4 5 068 a0
1092 4 6 0.66 EREYC
1002 4 7 0.67 R0
1092 4 8 0.74 1713
1002 4 9 0.91 R
1002 4 10 0.78 1508
1002 4 1 0.66 R E LT
1002 4 12 0.56 R C
1902 4 13 0.49 1275
1092 4 14 0.42 R VA
1002 4 15 0.47 1461
1992 4 16 0.87 1t
1002 4 17 073 ‘ 1A
1002 4 18 0.86 T
1002 4 19 0.86 T N7ED
1992 4 20 0.81 1614)
1902 4 21 0.63 IR TRCT
1002 4 22 0.45 1475
1002 4 23 0.66 16.00
1092 4 24 0.87 15 75
18682 4 25 095 oo
1992 4 26 1.15 IRLEE
1902 4 27 139 R LIT
1002 4 28 079 1500
1902 4 29 0.65 BRI




ANO MES DIA Altura Significativa (m) | Periodo Signifcativo (- ) |
1002 4 30 0.46 13,50
1002 5 [ 0.44 1463
1002 5 2 0.67 1600
1092 5 3 083 T
1992 5 Ll 0.86 e
1002 5 5 0.73 IR
1002 5 6 0.84 R
1992 5 7 1.28 17.25
1002 5 8 1.20 16.00
1992 5 9 0.82 1500
1992 5 10 0.67 1400
1992 5 1" 0.55 15680
1902 5 12 0.60 1613
1902 5 13 0.84 15.75
1002 5 14 0.70 1563
1002 5 15 0.65 15
1092 5 16 0.54 ©o1ae8
1092 5 17 0.47 1288
1992 5 18 0.40 1200
1992 5 19 0.45 1is
1092 5 20 0.48 1500
1092 5 21 0.42 1400
1002 5 2 0.47 B 1713
1002 5 23 0.55 11
1002 5 24 0.47 1400
1902 5 25 047 1375
1002 5 26 o 042 _ TR
1002 5 27 05 | L
1002 5 28 . P
1092 5 29 AR R 1500
1002 5 ) Y 15.13
1902 5 31 061 [ 1288
1002 6 1 0.42 REXEN
1092 6 2 0.40 1450
1002 6 3 0.50 16.00
1092 6 4 0.49 1262
1002 6 5 0.40 1413
1992 6 6 0.37 T 1217
1002 6 7 0.26 1200
1002 8 8 0.35 1450
1002 6 9 0.38 1483
1002 6 10 0.37 1363
1002 6 1 0.47 1825
1992 8 12 0.69 1600
1002 6 13 0.71 1450




ANO MES DIA Alura Significativa (m) | Periods ©xpficativn |
1002 6 14 nen BT
1092 6 15 0w B i
1992 6 16 0.4 R R .
1092 6 17 0.45 1475
1002 6 18 0.45 1375
1992 6 19 0.78 RIAEE
1002 6 20 0.70 B
1992 6 21 0.51 12,5

1092 6 22 0.40 1A
1992 6 23 0.84 LU
1992 6 24 0.79 1400
1992 6 5 0.60 1Moo
1992 6 26 0.49 1350
1992 6 27 0.40 1275
1092 6 28 0.28 125
1992 6 20 0.27 225
1902 6 30 0.38 1200
1992 7 1 0.38 11.20

1092 7 2 0.39 1163
1992 7 3 0.42 1488
1992 7 4 0.97 BRI
1092 7 5 0.97 14,77
1992 7 6 1.03 1525
1992 7 7 1.02 1743
1002 7 8 1.06 15.25
1992 7 9 1.07 RO
1992 7 10 1.17 15 50
1002 7 11 1.10 EERET
1002 7 12 0.80 REIUEE
1092 7 13 0.60 1400
1902 7 14 0.66 135
1992 7 15 0.47 1326
1092 7 16 0.49 11.13

1992 7 17 0.79 155
1992 7 18 0.93 1875
1002 7 19 0.74 175
1002 7 20 0.63 (T
1992 7 21 063 4
1092 7 2 074 1 4s0
1992 7 23 Q.60 1?50
1002 7 24 s
1002 7 25 121 o 1900
1992 7 26 AL i
1002 7 27 I T
1992 7 28 _oss | 16.00




ANO MES DIA ARtura Significativa (m.) | Periodo Signihicalivo (=)
1002 74 20 0.85 1550

1092 7 30 0.68 TAs

1992 7 3 0.60 ~16.20

10092 8 1 0.77 1800 .
1002 8 2 0.63 15.00 .
1002 8 3 0.59 100

1002 8 4 0.77 17.25

1992 8 5 0.90 1575 -
1992 8 6 1.01 1600

1902 8 7 1.25 16.00

1092 8 8 0.92 1560

1992 8 9 0.59 12,75

1992 8 10 0.46 1262

1902 8 1 0.35 12,62

1002 8 12 0.34 1700

1002 8 13 0.52 1000

1002 8 14 0.85 B
1092 8 15 1.09 T T

1092 8 16 ¥z ) 15.50

1002 8 17 137 17.25

1092 8 18 098 - 16,00

1002 8 19 0.71 15,75

1902 8 20 0.56 RERLE

1092 8 21 0.47 B 15 20

1002 8 22 0.69 o 1750 B
1992 8 23 0.69 16,75 i
1902 8 24 111 1788 -
1902 8 25 0.72 15.00 .
1092 8 26 0.45 i EXTO

1092 8 27 0.40 >

1902 8 28 | 032 12.5¢

1992 8 | 2 0 f 1ann

1002 8 20 041 B 1435

1992 8 3| 0 54 kB 12 R0

1992 9 1 _ 1A 2

1902 9 2 044 a6

1002 ] 3 068 - 14 2%

1002 9 4 0.52 1250

1002 9 5 0.36 1100

1992 9 6 0.33 1275

1002 ) 7 052 RGE)

1002 9 8 1.08 16.00

1002 ) 9 052 1250

1002 9 10 0.44 § 1200

1992 9 1 0.37 1128




ANO MES DIA Altura Significativa (m.) | Periodo Signilicatie ¢
1992 0 12 0.20 AR
1992 9 13 A B XA
1992 9 14 050 - 15 7%
1002 0 15 (7 R
1892 9 16 o RRAE
1992 9 17 038 N 13745
1002 ) 18 0.37 1T 12,75
1992 9 19 0.4 i 13.75
1092 0 20 0.46 1213
1992 9 21 0.68 1400
1092 9 2 0.94 RS
1902 9 23 0.74 Y-
1992 9 24 0.57 12,08
1092 9 25 0.64 1560
1992 9 26 0.62 A
1092 9 27 0.75 1712
1092 9 28 0.92 1600
1992 ] 29 0.88 1000
1992 9 30 0.83 RGO
1902 10 1 0.78 5
1992 10 2 0.74 ERuA
1992 10 3 0.75 B0
1002 10 4 0.69 jaer
1002 10 5 057 1178
1002 10 6 0.64 1600
1992 10 7 0.88 AT
1002 10 8 0.72 ADD
1992 10 9 0.57 IRV
1002 10 10 0.5 - 1012
1992 10 11 052 | 14.13
1902 10 12 0.75 16,00
1992 10 13 0.98 16,75
1002 10 14 0.68 1512
1992 10 15 0.59 1575
1002 10 18 0.61 1450
1002 10 17 0.64 o T
1902 10 18 0.66 15.04)
1002 10 19 0.6 1475
1002 10 20 0.61 14.00)
1092 10 21 052 o :
1002 10 22 063 | 14 10
1092 10 23 B oo | 1513
1092 10 24 - (66
1002 10 25 0.19 T TR
1002 10 - L e e

i




ANO MES DIA Altura éigniﬁcaliva (m) | Pertodo Significativo f’}_]

1092 10 27 0.46 15 89 R

1002 10 28 08 1400

1992 10 29 056 - 14.00

1002 10 30 0.65 1170

1092 10 31 0.95 - 17.63

1992 11 1 1.17 ) 17.7%

1002 11 2 0.83 19,50

1002 11 3 0.64 11.75

1992 11 4 0.49 14,00

1002 11 5 0.51 145

1992 1 6 0.74 11.75

1002 11 7 0.88 1450

1092 11 8 058 g | 1200

1002 1 3 046 ' - 12 50

1992 11 10 _____03s B 1100

1902 1 1 032 | 15.13

1992 1 12 0.48 100

PROMEDIO 0.71 meiios 15 :"_f’.m,"rr'.:r::m

1.29 metros Fepnetae

e
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