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RESUMEN

Este trabajo presenta un estudio preliminar del oleaje que afecta a la bahia d= @ ~fnns el oo on
ha realizado en base a datos de alturas y parlodos significativos, obtenidos duianta nn niin
continuo de mediciones, mediante un ofigrafo instalado por el Instituto Oc=nnogdfco i~ | 1

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

Se realizaron diagramas de refraccién y difraccién, a fin de encontrar cuales con |os efecton 0 b

moifologla de la zona sobre el oleaje incidente.

Iguaiments, se aplicaron distintos métodos m-tamdfi oe dn proriaticn da o dlanlys
determinar las alturas de olas que se podrlan espeiar en Inlervalos de racurend i nvoias o

del periodo de medicién de los datos usados en el presente estudio.
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INTRODUCCIOM

Este trabajo pretende aprovechar los datos de un afio coniliiw dn madl s ds Ve
perlodos significativos de olas, obtenidos en Sallnes, para reallzar un estudio Inlo 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. FPeconncida <
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 pnto da parid

para futuros estudios y desarrolio de infraestructura costera.

El trabajo ha sido dvidido en cuatro capitulos,; &l primero de ellos se reflere a las carocleristicas 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 capitids
trata de donde y como se obtuMeron los datos, tanto Instrumentales conio otsarvnie
Finalments ol capitulo cuatro presenta el tratamiento y andlisis que se ha hecho s jos Jat

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 Aimact

Espol.



. CARACTERISTICAS DELL AREADE L5k

1.1. LOCALIZACION

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

sector costero comprendido desde Punta San Lorenzo hasta Punta Londinga

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

se encuentra el Yacht Club de Salinas y dende se ha construido un 7 «in e i 1

la proteccion de las instalaciones.

No obstante esta delimitacion, en el proceso de analisis oceanog . fioa o

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

enlafg 1.

1.2. GEOGRAFIA DE LA ZONA

1.2.1. DESCRIPCION GENERAL

La Puntita de Santa Elena se encucniia locaiizada anfa poarte e g e ton

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



N

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

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

El baineario de Salinas, uno de los mas importantes de la coata oeste de Aman a
del Sur, se encuentra ubicado en la puntila de Santa Elena en s coordenads: o7
58 Wy 2° 12 S sprodmadamente, y es la ¢abecera caninnal ded canton

mismo nombre.

El frente costero del Cantén, en la bahia de Santa Elena, bega ha<ta ef limite con ia
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 dedion
exciusivamente a la pesca artesanal. A pocos kildmetros de Salinas, se encuenin
puerto de La Libertad, que es otro polo de desaitollo 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 equvocado de su mat=con

Por el noroeste Salinas imita con la Puntila de Santa Elena donde e<id sfuads nnn
Base Militar. A lo largo del malecon de la ciudad, se han constinido altos edfic s
que le dan las caracteristicas de balnearo intemacional, cuenta ademss 0
muedles en el Yacht Club para pequefias embarcaciones. La infinestiuctiura hotel g
se encuentra suficientemente desainollada y alcanza a cubrr la demanda de s
turistas durante la mayor parte del aflo, exceptuando fechas especialos tales 0

los feriados de Camaval y Semana Santa.



11
La playa es de baja pendiente, y estd expuesta la mayor code et o o
ambiente tranquilo de oleaje. on corrientes de baja magnitie! oo e et

convierte en & principal sliact o pova e e e

1.2.2. CLIMA

En este subcapitulo se fratard a maneia de informaces ool =0 fivs
condiciones climaticas predominantes en el diea de estudio. /1 ey
la temperatura ambiental son dos parametros que caracterzan 1mn zona en ko
a su cima. Los niveles pluviomeétricos en el drea siguen of poyron aotaciae T iy
costa, es decir, luvias moderadas por lo regular en los meso- de cocen 0 gy,
(invierno), La época seca, por el conltraiio se presenta entie fos i s e o Loy
diciembre. Las temperaturas dei aire presentan un patrén siminr af de poecgsd e idn,
encontrandose que los valores maximos de temperatura comen b con o e
luvias y los valores minimos con la época seca, siendo agosio ef mes mas L
humedad relativa del ambiente alcanza valores de B0, o que 0 0 s

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



1.2.3. ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

La poblacion de Salinas esta formnds por dos eshistog sovicler v econdminroes
clareamente definidos. Un estrato esia compuesto por la Bamada ( 1ase media boin,

integrada principaimente por pescadores, artesanos y personas de alguna u chin
manera dedicadas al turismo.

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 toda
afio, sino unicamente durante la temporada de playa, es decir, enlie enefo y mayn
El resto del afio Salinas disminuye considerablemente sus aclividndes econdmic:
que en buena parte estan vinculadas con e tuismao que aunque = bxen 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 presentan en la eslacion
invemnal de la Costa. Con el acelerado desarrolio gue ha tenido la poblaciin en los
ultimos cinco afnos, ha empezado a crecer ia poblacion que conforma la clsne

media.

La poblacién cuenta con iglesias, colegios, bancos v 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 ‘olalmente deficiente y no coeapte oo

requerimientos de la urbe.

Recientemente se ha observado un marcado interés por b le dos o
europeos, principaimente Espafia, ltaka y Francia por realzar mpermienes o o
campo turistico en la zona de la Peninsula ¢de Santa E'enn, = e b
hechas a la prensa por los opaiadores turisticos de dichos pai=es e oo ’
la conferencia sobie desanobo ot o iy vy parda o e e

Guayaqui en abil de 1995



K. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y METEOROLOGICAS

2.1. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS

2.1.1. MAREAS

Las mareas son el resultado de la atraccién gravitacional enbie 19 flicira v chios

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

Por la situacion geogréfica del Ecuador, las mareas en toda la costa son o hpo
semidiuma, esto es, presentan un pericdo de 12 horas 25 minutos, eq decir, e
en un lapso de aproximadamente 24 horas se producen 2 pleamares vy 2
bajamares.

Para la zona de Salinas se cuenta con datos obtenidos del maredgraio inslalado
por la Almada en e puerto de La Liberiad, asl como con los prondst os
publicados anualmente por el INOCAR en las tablas de mares | o sipHicd o 15
misma presenta rangos entre de 2.4 metios en sicigia y 1 metio en cuadinting
aproximadamente. Durante eventos extraordinorios como e 1100 ea pueiop
presentar elevaciones de hasta 3 melios =olye e nivel d= icferencia dcte 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 ocedinica cercana al sector de estudio linre s a dinge« 1o in
el oeste, fluctuando de Noroeste a Suioeste entre 81" W v 08 7 W v ovin
kigeramente hacia el Norte y Noroeste a medida que avanza b v of seclop oo

asl como frente a Salinas.

Durante los meses de abril, junio y julin, se observa que lan Jorvan mianteon o s
tendencia de dirigirse al Norte girando al Noroesta y Oesle | oo infio sl oo oole
81° W a 10 millas de la costa apiovirmndamente, entre Salin:a= v Montg ee e '
una fuerte circulacion sup€ificisl hacin =l et o que dee s tee i poes

una derva que bordea la cos: | o ingrapend ! I T T A HOR B

cormente de HumboldL

En lo referente a la circulacion local costera, INOCAR cuents o dados ot b vl
con un comentometro AANDERAA de registro continuo, [oidondn 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 comientes maximas presentaron un caracter estacion |l predommantonnia
entre los 50° y 80° para los meses de agosio a diciembie, v ' 1=

para los meses de enefo a julio, siendo estas Utimas de meyor o oo e e

primeras. Es posible que valores mayoies de la velocidad <o 1> comients boan



214.3.

sido fillados en el promedio de dates de veldocriad aipe o ot b i,

pues en muchas ocasiones se noto en ¢ diea comentes de apyaeciabdo o dee!

CORRIENTES LITORALES

Como corientes Horales se conocen a aguellas que estin litadtas
rompiente méas lejana y la linea de costa, son producidas o oy vy e

paraleia a la playa que tiene el oleaje cuando éste llega a la mirnn fonn e

angulo con ella (Sanchez, 1978).

Asl, para la zona se cuenta con mediciones de cornientes Foinlos roaboa

un estudio de transporte de sedimentos, publicado por Jacom s 20y

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

zona comprendida entre Punta Mandinga y Punta Chipipe, elv D ot gyt

0.05 y 0.15 m#, alcanzando valores de 040 m/s. La die e picdhom

observedo fue hacia la derecha (mirando de I1a playa hacia 4 oy ey

contadas ocaziones 1as cotientes: Moo == puigic on foan !

(Espin, 1eferencia personal)

i

de la comente se encontrd el S0% de la veces en un rangn comprendde ooy



2.2. CONDICIONES GEOLOGICAS

Desde el punto de vista geomorfolégico, la costa del sector que va deade la punids
Santa Elena hasta Ballenita se prezenta muy wreguidar, con acantiitados bajos e inesdnl los,

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

Existen ademas salientes rocosas que continian mar adentro hasta unas decensa= de
metros. Entre estas salientes rocosas se forman playas embolsadas acompafiadas oy

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

En cuanto a tipos de sedimentos, a partir de investigaciones realkzades por e INOCAR v
publicadas por Jacome & Lianos en el Acta Oceanogréafica del Pacifico del aflo 19592, =e
determind que el material tipico de playa del area de estudio, tiene tn (Mametio m o
comprendido en el intervalo de 2.0 a 3.0 Fi, lo cual comesponde a aiena fina Cobe
mencionar que en esta playa, el sedmento se encuentra bien seleccionado, 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 consiisia

como un ambiente de depositacion.



2.3. CONDICIONES METEOROLOGICAS

2.3.1. PRESION

La presion atmosfénca a gran escala, es o factor preponderants en s gene v
de vientos a escala global, por lo tanto es importante tener una icioa de cnsliss con
las condiciones en que se encuentia el patrén de presion stinoeaf{énea que o bn
sobre el Oceano Paclfico, y principalmente sobre el Paclfico Tt o
relacion e injerencia pimordial sobie la costa ecuatorians oo roanto
generacion de vientos a gran escala y por lo tanto de olas de par de lea

flegan a la misma.

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

aproximadamente sobre los 40" N , y el centro de Alta Preslon tiic o a1
de los 30 S, interactuando respectivamente con centros de R Ly e - tos
en ambos hemisferios son los que prncipalmente onginon a0 gl an

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

estaticos, por el contrario, debido a factores estacionales caomd o e w00
el transcurso del afio, provocando cambios significativos oo fom cmfe ot
vientos. Estos cambios tienen diferencias bastante marcadas oty i 0

su determinacion con cierta exactitud en cuanto alos mezo~ .
Se tiene entonces que para Ins e ns s lulin g Cendiomba.. soibae g e
Anﬂ PTE’S’GH dd pac[ﬁf” e enyc e by e e pOTiesse o i

provocando la intensificacion de lo= vienlos Alisios ded Toi y 7 7 oo M9



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

del Noreste y del Sureste) hacla el Norte, hasta aproximadai i 1= 10" 11|

Por otra parte, en los meses de Diciembre a Marzo ambas «ontrog sl

posicion méas hacia & sur, trayendo como consecuéncia 1a it nnde vt s

vientos Alsios del Norte y despiazando la ZCIT hasta aprovirooees

Asi mismo, existe un centro de R Procrsn Ioealizady o 10 ordes e

que juega un papel imporantez en by cironlacdin alinosido e ety s
ecuatoriana, pues se conoce que el viento toma direccién de=dr in cenfre o
Presion hacia un centro de Baja Presion, produciendo vientos o cdaminonts -

del Oeste y Suroeste en cierta época def afio y del Noroeste ©1i olia
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2.3.2. VIENTO

Como se dijo en la seccidn anterior, 105 vientos juegan un e iy g

en el mecanismo que genera las ofas, como se explica en la se o A4 A ey
anaksis se cuenta con datos del Allas Metegrologico publicade por ef IHleve 21
que es una recopiacidn de muchos afos, de parametros de veloodad v direcoon

del viento tomados en la estacion meteorclégica dei seropuerto e Salings

En la Tabla | se presentan las magnitudes promedio y maxima «!~fviento reost oy
en Salinas, tomado de Allauca (1985) Ddl Allas Meteorologi o - obwrren '
direccion predominante es la del Oesle seguida de la del Surocste v def Hocee I

entre las tres representan méas del 70% de las direcciones prosenlea [ vl

manera se reporta que los vientos cumplen un pation estoo 0
mas débiles en los meses de Fnero a Abiil Las velocidades prongeda ooy o 3
osclan entre 330 y 420 m/i. por oho ado la= ndine o uelocid Do e

encuentran entre 820y 16.5 s



TABLA |

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

De acuerdo a 1a fuente no et N

MES VELOCIDAD MEDIA {m/s)

ENERO 3.70 | EE
|

'FEBRERO 329 i
'MARZO 340 1 52
ABRIL | 298 0
MAYO | 340 “i" ST
(JUNIO 401 1“ e
JULIG e T
AGOSTO | 329 | T A
SEPTIEMBRE | 412 | B
| OCTUBRE 422 T T
NOVIEMBRE oy T
DICIEMBRE 412 | B

e e e —— e —a A S p—
Fuente: Atias Meteoroldgico del Mar Temftorial Ecuatoriano, INOCAR 1977

o0 los paweantaies Ae oo

mensuales maximos, lo que hutiera senado puora esbablio e |

maximas alturas posibles de olas grnemdas por viento b

Salinas.

VELOCIDAD MAVIMA (m/<) |



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

El Instito 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 inslalade oligrafos en punios comg Jaramijd. en 1a
Provincia de Manabl y Salinas, en la Provinca del Guayas. Piecsamente de oate

ulimo se han tomado los datos para e presente estudio.

Debido a requerimientos propios de la Institucion se decidid colocar un oligrafo en
mmmahmwmmmmwycwom 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 comesponden 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 altura significativa como de periodo sgnificatno






Este nimero de datos corresponde al prometo dinno de #e
que regstia of insliumento, d= annerdo Al prow coirmiento ot

en laseccion 2 A2

Para complementar los datos ded oligiafo <e jesbzaicn oboonrannes

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

aproximacion a la playa.

3.1.3. MEDICIONES VISUALES

Para realzar las mediciones visuales del oleaje se escowen o
observaciéon uno ubicado a la altura de la Capitania del Pueito ¢ o007
al inicio de la Base Naval en Chipipe (Estacion 2). por con o s

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® 100 145

Resulta importante dar una kdea gen=ial dei puncipio bajo <

mayoria de los oligralos <o v o I S he ot = B RO TR TR
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AL
realizar las mediciones de oleaje fue un oligrafo SBE-26 de Ia Caca Sen Mid
Electronics Inc., el cual caicula la aitura significativa de ola mi— Fate i acom ol
presién colocado en su paite superior. Esle sensor mide Ia pnoaiin abwolida e
es una combinacitn de la presion atmosférica mas la piesion que eicae g
columna de agua sobre el instrumento, es decir, la presién hidioelftica o= aal

como estos parametros se encuentran redacionados pof la fommnia

ki

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

Donde :
p Esladensidad del agua.

g Esla aceleracidn de k2 gravedad.

h  Laailtura de la columna do agtia sobyn ol punto en con=i2aalin

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

agua, entonces se puede escribir.

h = Presidén absoluta - Presién atmeaferica
g

El instrumento luego utliza la temperatura y sanidad promedio (= agun ((7 450y

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



aceleracion de la gravedad g y esumiendo que la presion s'imosfénea nn 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 inshunee o

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

El oligrafo tiene aproxmadamente 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 eankgon:

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 hpo 7)Y
de 1.5 Voltios cada una, que le dan una capacidad de 6 me=c=s de operaoiin
continua.

Para la programacion del instrumento y para la recuperacidn Jo L oo

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

El instrumento cuenta adem#s con dos programas intomos oun e pepnao
comunicarse, programar, recuperar y convertir los datos de unidades A501

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



usuario, ya sea por pantalia 0 por impre<ion, en fonma numa: = o oo ey

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 nliracts g
lograr que el equipo se mantenyga en el siio adecuado, asl con Lamnbatn pocs s
cumpla con las medidas de seguridad necesanas para evtar (o fiov o ot
equipo, se suma a esto las facilidades 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 afuerade la Punta de * e i 00 00 ,
profundidad de 11 metros, sujeto a un peso muerto de concr o o e o
abrazaderas de acero inoxidable colocadas en cada exdrzng 0ol

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

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

una cadena de acero inoxidable, como s muestia en in ! N

corrosion que produce & agua de mar sobre los metales



Para esta maniobra fue necesario contar con Jos buzos que & !
superficie para que e personal en tierra le dicra manteninmi
impiario de conchillas incrustadas en el mismo. Luegn Lo
recuperada y aimacenada en disketies para su postenor proces ey i
hecho esto, al equipo se lo volNid a programar y fondenr oy o
trabajando aproximadamente duiante un mes, plazo en qiee Iomarante

recuperacion se repitio.

3.3.2. PROGRAMACION DEL OUIGRAFO

Como se menciond anter ot 0ol PEHNB et frre e 1y

computador par que torme ne 7 ' AE . A iy & I 5
segun sus requernimientos. Esto <gnifica gue puede [ fo e e o
del mar que no son de interés. por ejemplo puede seproear e

indistintamente.
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Para este proyecto el ofigrafo fue programado por el INOCAR i oldendr
tres horas un dato de ahuia v petlodo sigiilstiva, tomeando medicianaa deaate
15 minutos continuos, fitrando o= o= con perdodng menoe e aes & eecnn.

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 snn en sinfess loa
siguientes.

Lee ol paquets de datos.

Realiza un promedio y elimina la tendencia.

Crea un arregio de potencia 2.

Apiica la ventana de Hanning.

Mediante la transformada de Fourler estima un espectro de potencia

Calcula la méaxma frecuencia.

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

Caicula la estadistica de las olas dal auto espactio, obtanlendo 1a vt oA g s e 1

alturay el periodo  significativo.



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

Apfca la ventana inversa de Hanning.

Anaiiza &l cruce de ceros ds la seits de tlempo para obtsner & parfodo correepondicnta
de cada ola.

Caicula la estadisiica de olegje ulifizando la senie de tempo, obepiondy anf s 0 es
promedio de ofa, el periodo promedio, afura maama de la ola, afhia y poiloe’o

significativo.



V. ANALISIS DE OLAS

A.1. ESTADISTICA DEL OLEAJE INCIDENTE

41.1. REGISTROS DE OLAS

En los siguientes subcapitulos se presenta el batamiento estadt o ol b -

datos de altura y perlodo significativo de olrs y se ha tratado de caracterzan o
régimen de oleaje, con las kmitacionea propina de pn eshidio coclminar a1
base de datos comprende unicamente un afo, o cual oo pomte old

conclusiones definitvas.

Los datos de altura y periodo significativo regsstrados por el oflgrafo n=tabado per o
INOCAR, debidamente procesados constan en la abla |l y couesponden o on
total de 372 datos obtenidos en un iempo neto de mediciones conlinusa (fe 100

afios, como se expiictd en la seccion 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 dalon e
necesidades propias del INOCAR, fue programado para entiegr « valog ¢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 conbinnaion



TABLA L

Alturas y periodos significativos registrados en Salinas (Nov/9 1 - Moy )

RANGO DE ALTURA (m.)
0203[0304[0405]05060607 070808000010 ior T[T a o] o T
PERIODO
(vog) H
10.11 o i B —_'I' l
11.12 7 | 4 A L
2 [ 1 8| 8 | 5|1 i | ]
B4y | 36 [ 14|76 | | | | | i
15 | 1 | 5 | 11 [ 14]2 (17 | 13| 5 3 | 1 |
15-16 1 |6 | 6252 |mw| n o |5 | 2| )
16.17 1 | 3 [ 5] 435 8 6 | 2 | 1| |
17-18 1 3 3 6 4 2 2 3 2 !
16.1 2 1| 1| 4 4 1| 4 l 1
19-20 I
201 1 1 1|
22 1 !
TotAL | 3 | s | s | ar |2 | 3| an | | 20| s - I » s




Parcentaje de Ccunancia (%)

17

4.1.2. ALTURAS SIGNIFICATIVAS DE OLAS

18 +
16 -
14 1
12 ¢

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 alina

significativa para la sene anual es 0.71 metios.

Fig.6 Histograma de Frecuencias de Alluras Significativas

c N A O @

0.2
a2
04
05

En cuento a la variacion temporal de las alturas significativas s» detaqining s

para el perlodo de enero a abrl, e B0% de las olas estinderon =obie of proni=fio



Hs (m )
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anual mientras que para los meses de mayo a julo el B0 de las mrining

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

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

1.':’ 1 H |
=7 h d d N\ /‘“ .’A
(T ITWRTIY

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 a3 mismas estivo =nlye In mething
ocuimendo lo contrano para los meses restantes. Se exceplua ei mes de jubo o

que se regstraron valores altos, con un promedio de 0.85 metios
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La méaxma altura significativa de ola registrada por el ofigiafo en of peilodn de

mediciones fue de 1.39 m. que commrespondio al dia 27 de abiit de 1092

4.1.3. PERIODOS SIGNIFICATIVOS DE OLAS

En la Fig. 8 se puede obtservar que aproximadamente of 70% de Ine nlag
presentan un periodo significativo en el rango de los 14 a los 16 =cgundo=

De la serie anual de perlodo signfficativo se observa que e perlodo significstvo
promedio es de 15.2 segundos, o que significa una diferencia aprovimaddo (o 3

segundos sobre el valor obtenido visualmente en la costa.

Fig.8 Histograma de Frecuencias de Peslodo Significativo

15 4

Porceniaje de Ocumencia (%)

1 12 13 14 15 16 17 10n 19 20 /1 '

Ts (seg)



Periodo Significativa (seg.)

40

Se aprecia de la Fig. 9. que para los meses de enero a mayn ~ 90 de s e
mantuvieron un perfodo por sobre los 14 segundos,

Para o resto del aho por el conliaig los periodos e cond cnliston en o o
porcentaje por debajo del promedio, evcepto para of med de pda y madsn b e

agosto en que se colocaron por sobre los 15 segundos

Fig.9 Serla de Tlempo de Perlodos Significathvos de olas
" registradas en Salinas (Nov / 91 - Nov / §2)

13 {]

L l . ll.in WL T} UM [0 VIR S ﬁ ;m};'i;jh
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El méaximo periodo significativo obtenido por &l oligrafo fue d» 23 esgundiny
corresponde a la medicién realizada el 25 de abril de 1992 E=ta parnita
estimar que tanto la mdaxima altura de ola come = & 5vu0 p

correspondieron a oleaje da tormanta qua ll~gd al Area de e<tidia an a0l on

semana de Abril de 1992,
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4.1.4. OLAS ROMPIENTES OBSERVADAS

41.41. ALTURAS DE OLAS ROMPIENTES

De las observaciones realizadas en la estacion 1 en la cosla =e
obfuvieron alturas de olas que en piomedio estuvieron aliededor de ha
0.30 metros, mientras que para la estacion 2 se encontiaron afturas = o
mayores, con un piomedio de alrededor de 040 melins. Esta koo

diferencia de alturas puede dotaren gl pyesencin o B cshinetir e in

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

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

Moradores de Salinas han indicado que eventualmenie se pueden lenor
valores de alturas de rompientes mavoies, especialmenie durante =

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 <l mar no o

afectado por los cambios en ia profundidad, se enconfio are aliognal o
para las alturas, exisie una diferencia entre el valor ob=ervado v ef v vin
con el equipo, ya que este ultimo armoja un perfoda promedio por <neey

de aquei tomado en la costa.

Esta diferencia en los valores se debid al imitado nimeio de o idon
visuales de olas obtenido, y al erfor que comete o 0!

0jo humano tiende 3 concentiarsa en Ias olas con perlados mas
descartando de e<sta nianeia aauellna de periodos g = Fnla it 0y
cientifica se mencionan conelaciones matemabens slecjpadas (oun
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; &l dvidic e<ie yalor para 1 ee



tene el periodo promedio de la ola. Este respffodn an bl e
observaciones hechas 1 aflo después, los meses o nnvdemte sy
diciembre de 1993; dos dias cada mes, durante laa e =

cuadiatura.

Para el presente trabajo no se ha intentado realizar algon aprte cnde e
olas registradas visualinente y aqueflas obtenidas con o cliagrafo oo
las primeras fueron tomadas en sifios diferentes al del reastio st sl

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 prefinet o

diferente sufre el fenémeno de la refiaccion. El angulo que fonna In cresta 0ty

ola con los contornos de profundidad. generalmente va disimnivendo a e ©in

que ésta se acerca a la playa
El mecansmo por el cual se produce la refraccion se o prosto evpliong 00 s
siguiente manera, Cuando una ola se acerca a la costa formanda un anagnbecon

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

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



422

que deminuye la profundidad, de modo que la porcion de ooty en g o e
profunda avanzara mas rapido que la porciéon de sgun owenos puofie
provocando asi que la ola trate de alinearse con los veriles ce el g !

anotar que cualquier cambio en la velocidad de la ola, provocad poi e b oo
los gradientes de las comentes superficiales puede también prodeon ot

cualquiera que sea la profundidad del agua, pero eso es caso o' ol ot

DIAGRAMAS DE REFRACCION PARA EL AREA

Al estai el oligrafo stuado costa afic o T v (o dom e e
energia y mayor rango de direcciones que la costa comprersie by on of s ode
estudio, por lo que se han establecido los coeficientes de refror vy Ve oo o
para la zona

Para elaborar los diagramas e refraccion se decidid tormor coma (o
caracteristica la de 315° por considerarla como la direccidn «n e by oot on
parﬁcﬁlaf tiene mayor exposicion al oleaje refractado, especoinionls de

leva. En la fig. 10 se muestra el rango de exposicion directa al b o paa b
Se tomaron como periodos representativos los de 12, 14 y 11 ~oonneing oo =or

los que mayor porcentaje de ocuriencia tinieron.

En sintess, los pasos para elaborar un diagiama de refracoiian con ot vy

dado por el SHORE PROTECTION MANLUAL (1975), =an los cicrionte:



Se eﬁge una cola naulticn e e Wy ol twofiretns 0 e e
cumpla la relacicn dlo = L7 i
profundas, calculada como Lo = 1756 x 17 donde T es & peilodo el ey

segundos y Lo es la longitud de onda en metios.

En un papel transparente colocado scbre la carta nautica o dibiiia In cresta -l

onda en forma perpendicular a la direccion escogida.

Se construyen ortogonales que lleguen hasta el veril escogidn ©e suavizan Ine

contornos, eiminando imregularidades.

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

media entre ambos,

Se elabora una tabla numérica de C,/ C, para cada par de verlir= dopde ¢ on
celeridad de la ola en el verll de aguas mas profundas que la celericlad da la ol o

aguas menos profundas C,.
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* Usando la plantila provista para & método y sigulendo los poeos pom <0 oon
explicados en ef SHORE PROTECTION MANUAL VOLUNME | en gin® ac o=

rayos que representan el cambio de direccion en el oleaje.

Una vez hecho esto se calctilaron los cosficientas de refraccion piomedin (f o ~in

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

Donde b, es Ia qnparacu'.n enbie oilovaonnlen ap Ay pufuncton v by 70 0
separacion de Ias ortogonales en af sitin s it on aouss e o F R e
se obtiene simplemente promediandc. e driintoq volores o B ndre gy o e

ortogonales hasta abarcar toda la extension de la costa en exbicio parm e b
caso desde Punta Mandinga hasta Punta San Lorenzo. [ as fungas 11 1 v 0

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

Los coeficientes de refraccion Kr encontrados evidencian s oo e o
energia del oleaje que Bega a la cosla en mencion, los o= e oy

presentados en la tabla M.
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Tabla M. COEFICIENTES DE REFRACCION PARA EL AREA D “ATIN/AS

& - 315°

PERIODO | Kt al
“mu— I _"[:—;-——1
14 sequndinn | PENPISIS—
18 segundos Ny T ]

En casi toda el area se nota la divergencia de orfogonales, 1o quea indicn aie i
densidad de energia del oleaje proveniente de aguas profundns se cepar o o ol
interior de la bahla, produciendo alturas de olas menores qie en zonas proforn e

En Pta. Viejita se nota por el contrano la convergencia de oifcannnios o o o
lugar a la presencia de olas mayor altira. debido a la concenlin ivn o a0 cyia

del oleaje que proviene de aguas profundas

Los valores de Kr, en conjunto con los del coeficiente de iofineriy e =0
presenta a continuacion, podrian servit para efectuar transfonvac e e by
de las olas desde e siio de mediciones hasta zonas cefcann=s a g cncla o i

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



4.3. DIFRACCION DEL OLEAJE

Para efectuar una estimacion gruesa del peailte ofocte dadn Ponti o0 Sania b0y
sobre el oleaje incidente, se realizé un dinagrama doe diracoinn oo reie e pndtod

plantillas propuesto en el SHORE PROTECTION MANUAL. Se ullizd la dies o
de aproximacion del oleaje de 297 y periodo de 15 segundon=, encontiindoe,
segun se observa en la fig. 14, que entre Pta. Mandinga y Pla. Chipipe el cocline nie
de difraccién Kd es menor a 0.2, lo que indica el grado de prote:cian nqus bupeds n

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

e

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

« 1 »

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

de modelar para la costa en cuestion.
4.4. OLEAJE PRODUCIDO POR VIENTO LOCAL

Una vez que el viento empieza a soplar en 1na zona oceanica en  hna <o cone ! aa
que existen dos fases principales en el proceso de generacion y crecimiento de = ol
ded ﬁwar deA;riento. Primero, las pequefias fluctuaciones de pies i dbwdn o T
turbulento del aire que sopla sobre el agua, son suficientes para peaciner ey Gae
perturbaciones en la superficie del mar, las mismas que confintan crocondo o g0 iy

que entran en resonancia con las flucluaciones de presidn.

La segunda fase de desairollo comienza «vandn in peguenns ol o vl an -

tamano suficiente como para pertinhxr el bt b ety e
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e viento im;mm las olaa. A’ cunlea Faoddng o D idg Ao g intenaid g b e

El proceso de propagacion se basa en ef | rnvipso de que tody posinet ooeany ey o 0
tiende a alejarse del punto en que ésta fue generada, con un periods Ty lonatied de
onda L, que dependen directamente del mecanismo generador La veloopdaf o = 10
con que se desplaza la ola por lo general, no es la misma que la veloo i del g © g
(velocidad a la que se desplaza la energla), excepto en aguas muy proco profipeine =n

donde por efectos del fondo ambas son iguales.

El viento que =opla sobre la bahia y areas cercanas, generslmente on fonpa e boon
produce un oleaje local. Para determinarlo a partir de paitir de datos « onoodos o

se usaron las siguientes ecuaciones preseniadas por el "Shore Profes b BAannd s

prediccion de olas:
Hs = 0.283 = Tanh[0.530[-3§-—] ] Tank [——— U |
|'|I
Tanh [0 "% “ s )1
.I
N
0O.0379] !

i3

(o
754 Tann (0.8331%%1 o
*] L=



siendo:
U Velocidad del viento en supeificie (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 (<)

Se calcularon altluras y perlodos significativos de olas para todos los tnesrs del oo

los valores de la magnitud promedio y marxima del viento en la esfociin de

indicados en la tabla |, los cuales representan basicamente vientos lo ales ks

se ha hecho correcion de altura para levailos a la supeificie del mar oAbl I b

de esta aproximacion.

Se utiizd como distancia de sicance del viento 15 millas nauticas, scavn propone /0 o

en su Tesis de Grado, que representan aproxamadamente 30 Km costo 2fian

se tomo la profundidad promedio del sector

Los resuttados constan en la Tabla IV parn |y g ¥ Tabla Voo L
observandose que los valores calculndes o ahia ~ignificativa oot o e o
aqueflos observados en la zona de estudio e valos ae encirnd el 1)

m. cuando ocurre la velocidad promedio Ll e vantg, Y entie 000 v 1 47 m poen

velocided maxima Unax vanto,

-



Cabe anotar que ef método para prediccion de ofas a partir de los «fotos det el g
resutados aproximades, sin embargo, == una herramientas a0t o

aplicacion en la practica de la inceticin cociees

- Upgrom. viento (MVs) Hs (m.) Ts (=) }
ENERO 370 0.26 —
| FEBRERO 329 023 /]
'MARZO 340 | o024 |
ABRIL B - R P B
MAYO 340 | 024 | o
JUNIO 4.01 1 029 | o
JULIO 422 0 T ra
AGOSTO 329 023 | 0y
SEWMBRE'* 412 031
OCTUBRE | 422 | 032 |
NOVIEMBRE | 422 ! 032 ’ |
DICEMBRE | 412 i 031 i »

. 1 . | U
Fuente: Atlas Metecroldgico del Mar Ternftorial Ecuatnilano, INOCAR 1977



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

MES Umax vieris (MVS) Hs (m.) T45{")
ENERO 823 0.69 | T
FEBRERO | 823 000 |
MARZO e | oes T an
| ABRIL 10.29 1 086 |, =
MAYO 1338 l EERF R
JUNIO 1029 | 0.86
JuLIO T 1029 086 w
AGOSTO 8235 | 069 |
|SEPTIEMBRE | 823 069
‘OCTUBRE | 1235 104 A
NOVIEMBRE | 1440 1121 | A
DICEMBRE | d6d6 | 137

Fuente: Afias Metecenlagico del Mar Tar*crst £ isteriann #OCAR 1977



4.5. REGIMEN DE OLAS

4.5.1. METODOS GRAFICOS PARA LA EXTRAPOLACION DE AL 1H1TA

SIGNIFICATIVA

Una de las maneras de predecir la altina de la ola requenda ponamsdimento 1oy
propésitos de dizefio es el uso de métodos graficos, los mismos o crven ooy
calcular parametros importantes en la< consideraciones de din: Do oo oot !
marinas como lo son la altura significativa v la altura mayima /-« g =e

en una zona determinada. En o precente estudio se apdionran o o f
graficos de Mayencon, Diaper y Vel peon oot [0S e oo by nme ,
distintos estudios Todos extos it bl - “air v e AR
graduadas a escalas propuestas por o= distintos autores. con i do ot g
recta que ajuste los datos de altura significatinva de olas graficadoa y et o in
misma hacia valores con periodos de retorno de varios aflos. myoa alth def i

de medicion de los datos usados.

4.5.2. METODO GRAFICO DE MAYENCON

Este método se basa en utilizacion de papel semi-log pora ool a0 o ‘A
logaritmica los porcentajes de excedencia de altura sigrife <bin v oo inln

lineal los datos de altura significaliva, y asl obtener el mejor ajuste de o1y



de extrapolacion, En L1 Fig 15 <= presenta el ajuste dr 1o dafae e oiea da

Salinas medianle este mdtooin

Adicionalmente, y en base a las probabilidades de ocounencia =o han
graficado los puntos con intervalo de recurrencia (Periodn promedio #noque
se repite una altura significativa de ola dada) de 1,10 y 100 afo=s pam
obtener las maximas alturas de ola espeiadas en esos apans, b =lo s fngin
calculando las probabilidades de ocurrencia para los dilintas poded = e

interés, de la siguiente manera:

El oligrafo se programé para obtener un dato de altura sigrmificativa (0 1=« 2y
tres horas (8 diarios), pero por haber sido asl programado, entiegd o ddaty
promedio diario de Hs, con los cuales se graficd, por lo que pora n
extrapolacion grafica, la ola con intervalo de recurrencia o 1 2o ("ol ooty
tendra una probabilidad de ocuirencia aproximada d«< i 0 puot o oln
anual tendria una probabilidad de 1/365, pero la aproximacion aqul neo in ce
puede asumir como vélida. La de 10 afos de intervalo tondia 1/, 70 (ja
probabilidad de ocurrencia y la de 100 aflos tendra 17377100 dles gl ot

de ocurrr; Se utiliza en el denominador ei numero de d~los Mo omos 1 e

acuerdo a la practica acepiada en el célculo de las v 0 0 i
Tabla VI s& presentan ln= aitiraa eignificativas de nlas oo et e
recurrencia de 1 (ola anual) 10 v 10N anns | 5 o' st perada oo ot

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



4.5.3. 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 vs  altura
significativa se obtendra un patron lineal de los puntos repiesentado= 1 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 (0l
anual) , 10 y 100 afos y colocandolas sobre la recta, se puicde determinar In
allura significativa que se puede esperar para dicho2 intervalos e
recurrencia. Mediante éste método, en la Tabla Vi se presentan d«tns nlfiiae,

la ola anual esperada sera de 3 m.

4.5.4. METODO GRAFICO DE WEIBULL

Este autor propone usar papel probabili=te (oo Wetha!h o1 e do oy

de escalas graduadas con Hs o indistintamente In Hx y con In-n{1-P k=)
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4.5.5.

M3
donde (1-P(Hs)) es la probabilidad de excedencia de altura significativa b la
Fig.17 se presenta la recta de ajuste determinada por este matodo
De igual manera que en los métodos anteriores, una vez deleiminada 1o e i
de ajuste se extrapold hacia valores con probabilidades  peqociing
caracteristico de aquellos intervalos de recurrencia mayores, lo cual consata on
la Tabla V1. 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 olins 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 nti-a
una distribucién probabilistica que relaciona la altura signihicaliva con an

probabilidad de excedencia, mediante la siguiente relacion

G



ACUMULATIVA

PROBABILIDAD

P(Hs)
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SN

N i /
m | 4

T / 3 A

[ 17 ) [

i ANt =

| | | |Sainas Vi ! B
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-2 'ANaibull

Hs [metros)



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 pams 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 encontio que 1a dizliibucion 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 allina signilicativa, s
partir de la probabilidad de excedencia que ésta tenga, o viceversa Enton: o5,

despejando Hs de la ecuacian tenemos

Hs =[' 0.47 nn(;'{;;q))]()_dtm



L)

De esta manera encontramos que la ola anual en funcidn de la probabilcind

de excedencia de la misma seria de 1 66 m. Los valores de altina signilicativa

esperados para periodos de ocurrencia mas largos se pie=entan en In I7bin

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 2.7 m. 3.3 m. a7
~ Metodo grafico de Weibull 2.2m. 28m T30
Distribucién probabilistica Weibull 166 m. 195m X

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

predicclén utizados, los de Weibull (gréfico y probabilistic o),

tlenan moyng

relacidn con los datos obtenidos por el oligrafo, por lo qun cunlgiise dn

estos podrian ser utliizados en el 4rea de Salinas.



1.

CONCLUSIONES

De las mediciones de olas registradas en Banco-Copé durante un afio. I i g »f
significativa de ola registrada fue de 1.39 metros, y el maximo perlodo <iunificatize s
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 refraccidén de las olas establecld valores de Krentre O /.0 v O BB il v
que el efecto de refracciéon en la bahio de Salinas, determina que pain A<te efecto ing

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

profundas.
El andlisis de difraccion determina valoras baics e bl e hasta o L s et s in
la Puntila de Santa Elena puede atenuar |1 alfura de ola hasin oo S0nG pamndiodn

obtenido en base a un aproximacion muy baja. pues el método exiue modelar 1 nly

con consideraciones bastante especiales.

El drea de Salinas estd expuesta al efecto directo de 125 olas prodiscising pop ol vimnty
local lo que lo convierte en un aspecto imporianta para el estudio de fo o olon e

De los andlisis de las estadisticas de viento, se obtuvieron los valoies de |1
calculados a partir de la velocidad promedio y maAxima del viento, Asi Thmaeina aliien

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



5 Del andlisis de estadisticas de largo perindo realizado por los métod = vin Moy

Draper y Welbull, se encentrd qus 1o ajirtan o predicctone s poo sdiapnta b
realizadas por los métodos de May~nron v 0 s e e coh g
mayor coincidencia con lo que se podiia espaiar en la realidad para nitoounlos da 1000

y 100 afios. Asi, la ola con periodo de retorno de 1 afio estaria entim 1 G131 vy 6
metros, la ola con perlodo de retorno de 10 afios estarla entre 2.18 y * 0 metios v 1
ola con periodo de retorno de 100 afios estarla entre 2.41 y 3.70 metios, esto parn -

punto de mediclones, es decir Banco-Copé.

6. Finalmente, es necesario aclarar las limitaciones y el culdado con e dehen <o
tratados los resultados encontrados en este trabajo. pues la serie de «fem oo g
ha trabajado es de aproximadamente un aflo, lo cual no priea aadnl o

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



RECOMENDACIONES

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

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

Concurrente a lo anterior se recomienda &l monitoreo y observacion de allura joimg
circulacién y pendiente de playa, asl como medicinnes de viento simulioe=as durnnts op

perlodo mayor que 1 afio.



ANEXO



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

[ ANO MES DIA Alura Significativa (m.) | Perlodo ,‘;?gniﬁr:nﬁ:,-?;"[:.'i—]
1091 11 6 0.64 0
1091 1 7 1.10 RLE
1991 1 8 081 ~16.75
1991 11 9 0.89 1475
1001 11 10 0.83 18.05
1691 11 (K 0.74 1500 _
1991 11 12 1.30 naR
1991 1" 13 1.36 19.00
1991 1 14 1.09 1613
1991 11 15 063 EET
1091 1 16 057 475
1991 11 17 059 1460
1991 1 18 0.66 1425
1091 11 19 052 1450
1991 11 20 0.61 1400
1091 11 21 050 1326
1991 1 2 0.46 1213
1091 1 23 0.48 1450
1991 11 24 0.78 575
1991 11 25 0.95 1575
1991 11 26 0.94 1450
1991 11 27 0.93 1467
1091 1 28 0.85 15 38
1891 1 29 0.81 1608
1991 11 30 0.85 1575
1991 12 1 0.85 1408
1091 12 2 0.76 1650
1991 12 3 065 1450
1091 12 4 059 575
1091 12 5 059 T 148
1991 12 8 0.62 7
1991 12 7 0.89 20
1991 12 8 L LS RGN
1991 12 9 (164 il I
1991 12 10 B TEV I K
1991 12 1 B ne N il
1991 12 12 093 o 100
1991 12 13 089 T 650
1991 12 14 087 1525
1091 12 15 0.62 1400




ANO MES DIA Altura Significativa (m.) | Periodo Significativo (+)
1001 12 16 0.54 1438
1001 12 17 0.59 1838
1001 12 18 0.63 16538
1001 12 19 0.60 1600
1991 12 20 0.81 IRLRE
1991 12 21 0.65 IREAEN
1091 12 2 0.67 o 15 PR
1991 12 23 0.55 B 1 75
1001 12 24 0.48 11.50
1991 12 25 043 IS
1991 2 B L e L
1001 12 2 | weo PARN
1001 i F: i e HY 75
1991 12 29 0.4/ s 4¥)
1001 12 30 - 1000
1991 12 31 0.94 1638
1092 1 1 0.61 1525
1992 1 2 0.68 1550
1902 1 3 0.64 1475
1002 1 4 0.77 1588
1902 1 5 0.83 1838
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 1475
1992 1 12 0.66 1400
1992 1 13 0.74 LY
1002 1 14 1.20 125
1902 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
1002 1 21 0.66 1675
1092 1 2 0.74 1 %5
1902 1 23 1.04 B 17.25
1992 1 24 113 W
1002 1 25 0.89 BREE)
1992 1 2% 0.72 115
1002 1 27 0.88 14 PR
1002 1 28 1.13 ~me
1992 1 20 1.10 IR LA




ANO MES DIA AHura Significativa (m.) | Periodo Siguificative (+) ]
1002 1 30 1.03 16 25
1002 1 3 1.01 100
1992 2 1 1.03 1550
1902 2 2 1.12 1550
1902 2 3 1.18 Wi
1092 2 4 1.25 1525
1992 2 5 1.03 1600
1992 2 6 0.86 1150
1002 2 7 0.71 1400
1902 2 8 0.61 1438
1092 2 9 0.75 16.28
1002 2 10 0.96 1000
1992 2 11 1.19 1175
1092 2 12 1.04 1428
1002 2 13 0.80 15.00
1992 2 14 0.72 1600
1002 2 15 0.79 14.50
1992 2 16 0.96 1450
1002 2 17 0.64 ) } 75
1902 2 18 0.50 1200
1002 2 10 0.62 T
1992 2 20 o niR I T 1 IR
1992 2 2 | um — 16,000
1002 2 22 (nn _ . RN
1002 v 23 L ,(-- . 1A K)
1992 2 24 0.72 ) 1513
1902 2 25 0.61 1500
1002 2 26 0.72 1600
1002 2 27 0.68 RGN
1992 2 28 0.7 14,5
1002 3 1 0.65 T M
1902 3 2 0.81 ~1ams
1002 3 3 1.08 1628
1992 3 4 0.93 1600
1002 3 5 0.79 15 /5
1902 3 [ 0.88 1461
1002 3 ] 1.07 1563
1002 3 8 0.83 15
1002 3 [} 0.76 1550
1992 3 10 0.85 L 1108
1002 3 1 0.85 T W
1992 3 12 0.71 15,20
1002 3 13 0.78 1425
1002 3 14 0.96 1A
1992 3 15 1.1 1528




l
J

ANO ME DiA Altura Significativa (m) | Periodo Tignificative (») |
1902 3 18 0.83 BN -
1092 3 17 062 ' T 1463
1002 3 18 0.59 15.25
1992 3 19 0.75 1808
1992 3 20 0.88 AR
1002 3 21 1.15 ERICI
1092 3 2 0.97 1875
1002 3 23 0.72 1575 .
1992 3 24 0.66 1425 '
1002 3 25 0.66 1195
1002 3 26 061 ) 100
1092 3 7 074 1100
1992 3 PER L _ nn
1092 3 2 __uss S 11,8
1092 3 | 3w | uww T 1738
1002 3 3 (0 i 37
1002 4 1 R 1o ' 1402
1092 4 2 I D L
1902 4 3 0.7 1425
1092 4 4 0.77 1563
1992 4 5 068 L
1992 4 6 0.66 1275
1002 4 7 0.67 LG
1992 4 8 0.74 IR AE
1002 4 9 0.91 155
1002 4 10 0.78 1500
1002 4 1 0.66 IR E T
1002 4 12 0.56 R FC
1902 4 13 0.49 RV
1092 4 14 0.42 s
1092 4 15 0.47 1461
1992 4 16 0.87 ot
1002 4 17 0.73 ERUT
1002 4 18 0.86 T
1002 4 10 0.86 T 7ED
1902 4 20 0.81 1614)
1902 4 21 0.63 600
1002 4 22 0.45 T 1475
1902 4 23 0.66 16.00
1092 4 24 0.87 15 78
18682 A 25 095 Tooapg
1092 4 26 1.15 IRLEE
1902 4 27 139 IR
1002 4 28 079 1500
1902 4 29 0.65 1505




ANO MES DIA AHura Significativa (m) | Periodo Significativo (+) |
1002 4 30 0.46 13,50 :
1002 5 1 0.44 1463
1002 5 2 0.67 1600
1092 5 3 083 0oy
1902 5 4 0.86 1000
1002 5 5 0.73 IR
1002 5 8 0.84 10
1992 5 7 1.28 17.25
1002 5 8 1.20 16.00
1902 5 9 0.82 1500
1992 5 10 0.67 1400
1002 5 1 0.55 1580
1902 5 12 0.60 1613

19092 5 13 0.84 15.75
1002 5 14 0.70 1563
1002 5 15 0.65 1475
1092 5 16 0.54 a8
1092 5 17 0.47 1288
1992 5 18 0.40 1200
1992 5 19 0.45 1as
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 14.00

1002 5 25 047 1375
1002 5 26 o BGEF R i 1y e
1902 5 27 058 i 000
1002 5 28 1 1
1002 5 29 003 14500

1002 5 30 Y 15.13

1992 5 31 061 [ 1288
1092 6 1 0.42 1393
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
1692 6 6 0.37 T 1217
1002 6 7 0.26 1200
1002 8 8 0.35 14850
1002 6 9 0.38 1483
1002 6 10 0.37 1363
1002 6 1 0.47 1825
1902 8 12 0.69 1600
1002 6 13 0.71 1450




ANO MES DIA Alura Sigmiticativa (m) | Periods Supficative |
1902 6 14 nen Rt
1992 6 15 O e

1992 6 16 044 B R
1992 6 17 0.45 1475
1002 6 18 0.45 1275
1992 6 19 0.78 RIAEE
1002 6 20 0.70 m75
1992 6 21 0.51 115

1002 6 22 0.40 X
1992 6 23 0.84 BRI
1992 6 24 0.79 REXC
1992 6 P 0.60 1100
1992 6 26 0.49 1350
1992 6 27 0.40 1275
1002 6 28 0.28 125
1992 6 29 0.27 ¥
1092 6 30 0.38 1200

1992 7 1 0.38 oes
1992 7 2 0.29 1163
1992 7 3 0.42 1488
1992 7 4 0.97 RLIEN
1992 7 5 0.97 RLRE

1992 7 6 1.03 1525
1992 7 7 1.02 W
1002 7 8 1.06 15.25

1992 7 9 1.07 R
1092 7 10 1.17 1550

1992 7 11 1.10 1500
1902 7 12 0.80 1Mm
1002 7 13 0.60 1400

1902 7 14 0.66 REF-
1992 7 15 0.47 1326
1002 7 16 0.49 11.13

1992 7 17 0.79 1580
1992 7 18 0.93 1575
1992 7 19 0.74 175
1992 7 20 0.63 LT
1992 7 21 0.63 ', 43

1902 7 22 AL L 4s0
1992 7 23 0.6 1750

1002 7 24 oa3 N

1002 7 25 121 o 1900

1992 7 26 g ] s %

1002 7 27 09 1 "
1992 7 28 oss | 16.00




ANO MES DIA ARura Significativa (m.) | Periodo Signihicalivo (=)
1002 7 20 0.85 1550

1092 7 30 0.68 TN

1992 7 3 0.60 16.20

1092 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 15.75 B
1992 8 6 1.01 RLED

1002 8 7 1.25 16.00

1092 8 8 0.92 1550

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 - waax
1092 8 15 1.09 Tosin

1092 8 16 Y ) 15.50

1002 8 17 13 17.26

1092 8 18 098 - 16,00

1002 8 19 0.71 15,75

1902 8 20 0.56 400

1992 8 21 0.47 - 1520

1002 8 22 0.69 o 1750 B
1002 8 23 0.69 16875 o
1902 8 24 111 1788 -
1902 8 25 0.72 15.00 a
1992 8 26 0.45 i EXTT

1092 8 27 0.40 bt

1902 8 28 | o032 12.5¢

1992 8 | 20 02 . 1400

1902 8 20 oA B 1435

1092 8 3| 0 54 e 1RO

1992 9 1 1A

1902 0 2 : 0.44 WG

1002 0 3 060 m 1425

1002 9 4 052 1250

1002 9 5 0.36 1100

1002 9 6 0.33 1275

1002 ) 7 052 RGN

1092 9 8 1.08 16.00

1002 ) 9 052 1250

1002 9 10 0.44 i 1200

1992 9 1 0.37 1.2




ANO MES DIA Altura Significativa (m.) | Periodo Signilicatirn ()

1002 0 12 0.20) R

1992 9 13 B e

1992 9 14 0 50 - T

1992 9 15 Bk . B()

1602 9 16 oA

1992 9 17 038 B 1375

1002 9 18 0.37 | 12.75

1992 9 19 0.41 i 13.75

1992 0 20 0.46 1213

1992 9 21 0.66 14.00

1092 9 2 0.94 155

1902 9 23 0.74 IR

1992 9 24 0.57 12,28

1092 9 25 0.64 1560

1992 9 26 0.62 1332 i

1992 9 27 0.75 1712 ’

1092 9 28 0.92 1900

1092 ] 29 0.88 1000

1092 9 30 0.83 EEC

1092 10 1 078 B 1500

1992 10 2 0.74 ERuA

1992 10 3 0.75 R

1002 10 4 0.69 1R

1002 10 5 0.57 R

1092 10 6 0.64 16.00

1992 10 7 0.88 1475

1992 10 8 0.72 CADD

1992 10 9 0.57 R

1002 10 10 0.51 - 1712

1002 10 11 052 14.13
1992 10 12 o7s | 16.00
| 1992 10 13 0.98 14,75

1002 10 14 0.68 1512

1992 10 15 0.59 1525

1002 10 16 0.61 1450

1002 10 17 0.64 T

19092 10 18 0.66 i 1500

1002 10 19 0.61 1475

1002 10 20 0.61 14.00

1092 10 21 052 B :

1002 10 2 062 | 1500 '

1092 10 23 069 o 1513

1002 10 24 (150 N

1092 10 25 (.40 o THRE

1002 10 26 IR e



[ ANO MES DIA Altura Signincativa (m) | Periodo Significafivo (=] |

1002 10 27 546 e

s 10 26 063 1400

e 10 2 056 — jiw

1992 10 30 0:55 14 90

1002 10 31 0.95 — i me

1902 1 1 ]1“{ - 17

L0 " 2 0.83 E oA

1002 1 3 0.64 114.75

1992 1 4 0.49 e

1902 1 5 051 — e

1992 1" 6 0_?‘4 - T 95

1002 1 7 0.68 Few

1002 1 8 058 i o200

1992 " [+ 046 e

1902 11 10 - ___,U’3§______ - 10

e 3 i 0.32 — 5

1992 1 12 0.48 7 L
PROMEDIO 0.71 meiios 15 7 eaqundan ]
_m 1.29 metros rigipiihoe
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