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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo general llevar a cabo un estudio de
transporte del litoral en la zona adyacente a la casa de practicos de la Autoridad
Portuaria De Guayaquil (APG), en época humeda con énfasis de conocer el proceso de
transporte de sedimento del area. Este trabajo forma parte del proyecto de
investigacion (FCI) de la Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas denominado
“Caracterizaciéon de clima maritimo en la zona de costa del muelle de practicos de la
Autoridad Portuaria de Guayaquil (APG)”. El sedimento se mueve en el espacio y el
tiempo de forma continua a causa de unos agentes impulsores: las corrientes
maritimas. Dichas corrientes pueden ser inducidas por oleaje, mareas, vientos o
gradientes de temperatura, entre otros. El presente trabajo, se centrara en el transporte
del litoral o sedimentos, este modo de transporte puede agruparse en transporte de
fondo o en transporte de suspension, generalmente el mas importante. Aquellos
procesos por el cual el sedimento inicia su movimiento han sido discutidos por varios
autores, llegando a la conclusion de que este se realiza cuando la velocidad del fluido
es superior a las condiciones iniciales del movimiento atendiendo estas al tamafno de
grano del sedimento. Aplicando la metodologia de (GALVIN, 1972), (KOMAR, 1976) y
(CERC, 1984) para la determinacion del caudal del transporte de sedimento, se
realizaron mediciones en campo y revision bibliograficas que permitieron analizar:
Caracterizacion de las olas, corriente del litoral, transporte del litoral y Método Lagrange
(veleteo) para determinacion de corriente. A partir del analisis de esta informacion se
determinaron de manera cuantitativa el transporte del litoral expresado en m3/afio en la
fase de sicigia y cuadratura.
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ABSTRACT

The general objective of this degree work is to carry out an analysis of the
meteorological variables in the pilot house of the Guayaquil Port Authority (APG), in the
wet season with emphasis on knowing the sediment transport process of the area. This
work is part of the research project (FCI) of the Faculty of Mathematical and Physical
Sciences called "Characterization of the maritime climate in the coastal area of the pilot
dock of the Guayaquil Port Authority (APG)". Sediment moves through space and time
continuously due to drivers: ocean currents. These currents can be induced by waves,
tides, winds or temperature gradients, among others..This work will focus on coastal or
sediment transport, this mode of transport can be grouped into bottom transport or
suspension transport, generally the most important. Those processes by which the
sediment begins its movement have been discussed by several authors, reaching the
conclusion that this is carried out when the speed of the fluid is higher than the initial
conditions of the movement, taking into account the grain size of the sediment. Applying
the methodology of (GALVIN, 1972), (KOMAR, 1976) and (CERC, 1984) for the
determination of the sediment transport flow, measurements were made in the field and
bibliographic review that allowed to analyze: Characterization of waves, coastal current,
coastline transport and Lagrange method (veleteo) for current determination. From the
analysis of this information, the coastal transport expressed in m3/year in the syzygy
and quadrature phase was quantitatively determined.
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CAPITULO |

Generalidades

1.1. Introduccion

El presente trabajo de titulacion se enfoca en el estudio del transporte del litoral y su
clasificacion, en la zona de implantacion de la estacién de practicos de la Autoridad

Portuaria De Guayaquil (APG).

En este proyecto se expone un proceso de calificar el tipo de sedimento que se
presenta en el area de estudio; debido a la incidencia de las acciones naturales (clima

oceanico, olas, fuertes vientos, corrientes oceanicas y mareas).

El Ecuador como zona costera, se ha convertido en un pais con mayor participacion
de las actividades econdmicas y comerciales de los puertos, ya que una gran parte de
la poblacién depende en gran medida de las actividades costeras y el trasporte
maritimo. Y a su vez las costas Ecuatorianas se han visto afectadas y ha sufrido por la
accion de factores climaticos, haciendo de esto que no funcione en su maxima

operatividad.

Puesto a que existe la necesidad de efectuar intercambios comerciales por via
maritima, se origina la necesidad de implementar estructuras portuarias (puertos y

elementos de proteccion).



Bajo estas condiciones, con el fin de realizar diversas operaciones y brindar ciertos
servicios o instalaciones, la Autoridad Portuaria de Guayaquil (APG) se establecié en
1958 bajo la Ley del Estado de Emergencia (APG, 2020) siendo uno de los servicios
implementados. Desde la instalacion portuaria hasta la terminal portuaria del puerto de
Guayaquil, se construy6 la casa de practicos ubicada en la zona de la playa Data

Posorja.

Una de las finalidades de desarrollar el estudio, es conocer las condiciones
oceanograficas para desarrollar los perfiles de playa e identificar la cantidad de

transporte de sedimentos debido por la accion de corrientes, olas y vientos.

1.2. Antecedentes

Desde siempre las zonas costeras han traido la atencion del ser humano, por lo que

grandes ciudades de la antigledad se encontraban ubicadas en puertos naturales.

Guayaquil, desde la época de la Colonia, fue uno de los puertos maritimos y
fluviales mas importantes de América del Sur por su privilegiada ubicacion geografica,

Su comercio y sus varaderos.

1.3. Ubicacion y Condiciones Actuales

Data Posorja, es una localidad ubicada al suroeste de la Provincia del Guayas, en
Ecuador. Situada a 17 km de General Villamil Playas, cuenta con una poblacién
aproximada a 2.000 Habitantes siendo el turismo su mayor entrada econémica refleja

sus alzas de ingresos en Carnaval.



La Casa de Practicos esta ubicada en la via Data Posorja perteneciente al Canton
Playas. El area total del terreno es 24056.73m?. El muelle tiene un area aproximada de
524.824 m?. El proyecto consta de las siguientes coordenadas geograficas, planteadas

en la Tabla 1 las mismas que fueron determinadas al momento de realizar el debido

levantamiento planimétrico.

Tabla 1: Coordenadas Geograficas (UTM)

Dy

llustracion 1: Ubicacion De La ona De Estudio casa de
Practico de la Autoridad Portuaria De Guayaquil

COORDE
NADAS
GEOGRA
FICAS
UTM
1 576336.73E 9699995.73S
2 576353.63E 9699989.36S
3 576444 37E 9699879.01S
4 576345.62E 9699809.74S
5 576196.20E 9699909.79S
6 576168.85E 9699890.63S
7 576311.36E 9699781.66S
8 576161.95E 9699718.24S
9 576057.27E 9699995.73S
10 576228.84E 9699667.84S

Elaborado por: E. Ortiz. / G.Prias.




1.4. Planteamiento del Problema

La Autoridad Portuaria de Guayaquil (APG) tiene mas de seis décadas al servicio del
pais, es un facilitador de productos importados y exportados del Ecuador. Consciente
de las necesidades que se van incrementando a lo largo del tiempo en las actividades

costeras, se ha proporcionado el aumento en su estructura y capacidad de cargas.

El presente trabajo de titulacion se enmarca en el ambito del proyecto de
investigacion (FCI) de la Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas denominado
“Caracterizaciéon de clima maritimo en la zona de costa del muelle de practicos de la

Autoridad Portuaria de Guayaquil (APG)”.

El tema del presente trabajo de tesis se enfoca en el estudio del transporte de litoral
en la zona de implantacion de la estacion de practicos de la Autoridad Portuaria De

Guayaquil (APG).

Es necesario levantar las magnitudes de las variables climaticas y marinas
involucradas en el proceso objeto de estudio para en fin determinar cuantitativamente

el volumen de sedimentos transportados en la unidad de tiempo fijada para el estudio.

El estudio de transporte de sedimentos permite la valoracién cuantitativa y cualitativa
del activo de movimientos de sedimentos al arrastre de un fluido. Este estudio permite
estimar si en el tramo a evaluar ocurre erosion, sedimentacion, para determinar
volumen y tamafos de materiales q son arrastrados y almacenados ya que esto daria

un aminoramiento en las embarcaciones, trayendo una reduccion en aforos de barcos



siendo de esta manera afectando el sector importador y exportador del Ecuador ya que

estos son fuentes de ingresos para la econémica de Pais.

1.5. Justificacién del Proyecto

La zona costera o litoral, es considerada como una zona de interaccion y transicion
entre ambiente marino y terrestre. Los procesos costeros operan en esta zona y son
de gran influencia en el desarrollo de las actividades del hombre como pesca,

industrias, puertos, actividades agropecuarias y turismo.

Las playas son elementos dinamicos de la costa, sino que cambia su configuracion,
perfil y planta, a lo largo del tiempo debido a la accion de diferentes factores como

vientos, oleaje y corriente entre otras.

Una playa, cuando su proceder solo esta condicionado por agentes y medio natural
sin coacciones de origen humano la podemos denominar en estado natural, o aquellas
que han tenido actuacion humana en su modelado. Para que el funcionamiento
dinamico de las playas sea el adecuado a grandes rasgos deben tomarse varias

condiciones:

1. La existencia de una fuente parmente que aporte los sedimentos que las forman.
2. Lalibertad para que los sedimentos (arena o grava) se puedan mover a lo largo

de la costa, y también en sentido transversal a la orilla, dentro del perfil de la
playa.
Ademas, el funcionamiento dinamico de las playas es inadecuado cuando no existe

una fuente estable de sedimentos que alimente al sistema, y si existen barreras que

impiden el libre transporte sélido litoral.



1.6 Delimitacion del Tema

En el presente proyecto se analizara la informacion que sera obtenida en el
campo, y los analisis respectivos que entran en el area de estudio del litoral asi
tomando en cuenta todos los parametros estimados en el area de hidraulica, oleaje y

movimiento de sedimento.

1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo General.
Evaluar el transporte de litoral en la zona de implantacion de la estacion de

practicos de la Autoridad Portuaria de Guayaquil (APG).

1.7.2. Objetivos Especificos.

e Medir, en sitio, las variables maritimas (corriente, altura de ola y periodo
de ola)

e Elaborar estadisticamente los datos medidos, para obtener los parametros
representativos del proceso de transporte de sedimentos.

e Determinar cuantitativamente, la magnitud del trasponte de sedimentos,

aplicando el método de KOMAR y CERC.



CAPITULOIII

Marco Teorico

2.1. Clima Maritimo

El clima maritimo se define por la descripcidon estadistica de la variacién en el
dominio temporal de los estados marinos en un area determinada. Especificamente, el
estado del mar se define por un conjunto de variables geofisicas como alturas de olas,
direccion de flujo, promedio de las olas, la duracion, la variacion del nivel del mar por
mediadores, y la velocidad de viento (Menéndez, Méndez Incera, Losada, Medina, &

Abascal, 2004).

2.1.1. Definicion de Viento.

El viento es un fendmeno meteoroldgico, producido por causas naturales como la
rotacion y traslacién de la tierra. Esto también se conoce como flujo de aire a gran
escala y busca constantemente una situacion de equilibrio. La fuerza, la temperatura y

la humedad son las principales caracteristicas de los vientos. (Hoti, 2010)

El aire frio tiende a desplazarse hacia abajo, mientras que el aire caliente sube.
Estas areas pueden tener miles de kilbmetros cuadrados de tamafo y se denominan

areas de huracanes y de alta presion.

En resumen, el viento no es mas que el movimiento de masas desde la superficie

hacia el area de la atmosfera, también conocida como troposfera. (Pino, 2010)



2.2. Condiciones Oceanograficas

2.2.1. Mareas.

Las mareas son los movimientos periddicos de subida y bajada del agua del mar, la
causa de las mareas es la atraccion gravitacional que ejercen la luna y el sol. El efecto
de la luna es mayor, aunque la luna es mucho mas pequefia que el sol debido a la
proximidad de la luna a la tierra en comparacion con la distancia entre la tierra y el sol.

(Merdereros Martin , 2009)

llustracion 2: Ciclo de la marea

Fuente: (Merdereros Martin , 2009)

2.2.2. Clases de Mareas.

Como la causa de las mareas es la atraccion gravitacional que ejercen la luna y el

sol, la situacién relativa de estas dos estrellas en relaciéon a la tierra en un momento



dado hara que se acumulen sus respectivas atracciones, dando lugar a mareas mas
pronunciadas de lo habitual, o por el contrario puede provocar que las respectivas
atracciones se compensen parcialmente; dando como resultado mareas menos
pronunciadas de lo normal. Por tanto, que la altura maxima que alcanzara el agua
(marea alta) en un dia determinado esté relacionada de alguna manera con la fase en
la que se encuentra la luna. Ademas, que la luna y el sol en la esfera celeste no estan
exactamente en el mismo plano y cada una de estas estrellas tarda un tiempo diferente
en viajar en su orbita (un ano para el sol y un mes para la luna). Habra ocasiones en
que la suma de ambas atracciones sea mas efectiva o la compensacién de ambas sea

mas completa. Asi, se distingue las mareas altas (Merdereros Martin , 2009).

Cuarto Creciente )

Luna Gibada Creciente Luna Nueva Visible

&

Luna Llena - : Luna Nueva

e

Luna Gibada Menguante : Luna Menguante

Cuarto Menguante

llustracion 3: Fases de la luna
Fuente: (Merdereros Martin , 2009)
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2.2.2.1 Mareas Vivas o de Sicigias.

Ocurren cuando el Sol, la Luna y la Tierra estan alineados. Es decir ocurren cuando
hay luna llena o luna nueva. En el primer caso (luna llena) se le llama oposicion, el Sol
y la Luna estan en oposicion a la Tierra; mientras que cuando ocurre con Luna nueva
se llama conjuncion, el Sol y la Luna estan en relacién a la Tierra; en ambos, las
fuerzas de marea ejercidas por la Luna y el Sol se suman, alcanzando mareas altas y
bajas.

Cuando la Luna nueva o llena ocurre durante los equinoccios de primavera y otofio,
la alineacién es mayor y la declinacién del Sol es cero; en consecuencia, la suma de
las atracciones es mas eficiente, produce las mareas primaverales mas intensas.
Ademas, el caracter eliptico de la 6rbita lunar significa que la distancia de la Tierra a la
Luna no es constante. De esta forma, las mareas seran mas fuertes cuando la Luna

esté mas cerca.

2.2.2.2. Mareas Muertas o de Cuadratura.
Son mareas con menor intensidad, ocurren cuando el sistema Tierra-Sol-Luna cruza

en posiciones, es decir aparecen cuando la Luna esta en el ultimo cuarto menguante o
cuarto creciente posteriormente la atraccion gravitacional de la luna y el sol se

compensa parcialmente.

Existe en algunos lugares un retraso entre la fase de la luna y la influencia de las
mareas; en el mar del norte las mareas vivas y muertas ocurren dos dias después de
una luna llena o nueva o de una subida o una subida respectivamente, este periodo de

tiempo se llama la era de las mareas.
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Si se asume temporalmente que toda la superficie de la tierra esta cubierta con una
capa uniforme de agua, la profundidad es igual en todos los puntos, por lo que no hay

suelo sdlido y se olvida los efectos dinamicos (inercia de agua).

Entre dos mareas una alta y la otra baja cuando la declinacion magnética de la luna
es cero (y por tanto, justo por encima del Ecuador), la amplitud maxima teérica de la

marea se obtendra en el Ecuador, y podemos estimar que sera inferior a 1 metro.

Dos mareas altas, una en el punto sublunar (el punto directamente debajo de la luna)
y la otra en el punto diagonal (el punto en la tierra opuesto al final de la luna), por lo
que se concluye, que  cuando la luna esta en el meridiano la tierra tendra marea alta

(Merdereros Martin , 2009).

2.2.2.3. Mareas Diurnas.
Se trata de mareas, caracterizadas por las posiciones geograficas del planeta con

latitudes bajas, donde solo se produce una marea alta (marea alta) y una marea reflujo

(reflujo) en el transcurso de un dia (Salazar Cueva, 2014).

2.2.2.4. Mareas Semiduras.
Son mareas, caracterizadas por dos maximas y dos minimas con la misma altura

durante el transcurso del dia. También hay mareas irregulares durante el dia y las

alturas, valles de estas mareas son diferentes (Salazar Cueva, 2014).

2.2.2.5 Mareas Mixtas.
Cuando en unos casos aparecen las caracteristicas del dia y otras del mediodia

(Macdonel Martinez , 2018).
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2.2.2.6. Marea Pleamar.

También conocida como marea alta, se produce cuando el agua del mar alcanza su
altura maxima durante el ciclo de las mareas (Esteban Chapapria, 2008).
2.2.2.7. Marea Bajamar.

También conocida como marea baja, es lo opuesto a la marea alta (Esteban
Chapapria, 2008).

Estacion POSORJA - Pleamar y bajamar
Desde 2020-12-01 hasta 2020-12-31
1 1 1 )
: : : :
1 1 1 1
2.5 i i 1 i
v .
2 :
]
i
—_ 1.5 — i
E |
© i
5 !
< 1 : ;
! :
i ] i
0.5 : : :
1 1 1 1
i i i '
1 1 1 1
0 1 : 1 1 E
: Instituto bceanogréflcc Y Am:ért(co de la Armada:~ INOCAR
0.5 i i i i
2020-12-07 2020-12-14 2020-12-21 2020-12-28

llustracion 4: Registros De Mareas — Pleamar Y Bajamar, Data Posorja
Fuente: (Inocar, 2020)

El ciclo de las mareas es muy largo y muy complicado. Sin embargo, cabe sefnalar
que las regiones de mareas cercanas a Ecuador suelen ser muy débiles, e INOCAR es

la institucidon que mantiene los registros de mareas del pais.



13

Estos registros permiten saber en qué intervalo de tiempo puede ocurrir marea baja
y marea alta, o predecir cuando habra marea roja. Es muy importante establecer

meétodos de trabajo y predecir accidentes desde terminales.

Estacion POSORJA - Mareas anuales predichas
2020-01-01 00:00:00 al 2020-12-31 23:00:00

Periodo [ 3d [ 1w [ 1m [6m [ 1y [Todo) Desde | Ene1,2020 | Hasta Dic 31,2020

Altura ( m)

Ene 20 Mar ‘20 May ‘20 Jul'20 Nov '20

Sep ‘20
: 3
Ene '20 May '20 Sep 2
J I D]

{

Instituto Oceanografico y Antartico de la Armada - INOCAR

llustracién 5: Mareas Anuales Periddicas, Data Posorja
Fuente: (INOCAR, 2000)



TABLA I.- PREDICCION DIARIA DE MAREAS EN EL ECUADOR
DATA DE POSORJA 2021

ENERO FEBRERO MARZO
v ™
DIA HORA ALT. DIA HORA ALT. DIA HORA ALT. DIA HORA ALT. DIA HORA ALT. DIA HORA ALT.
hhmm  (m) hhmm  (m) hbem  {m) hhne (=) hhmm () hhemm  {m}
1 0528 2.2 16 0025 0.5 1 0037 0.4 16 0116 0.5 1 0544 2.5 16 0014 0.4
VI 1142 0.3 sa 0627 2.3 LU 0638 2.4 wMa 0724 2.1 L 1147 0.1 wa 0627 2.3
1815 2.4 1230 0.2 1244 0.2 1318 0.4 1813 2.7 1218 0.4
1805 2.4 1915 2.6 1940 2.3 1834 2.4
2 0012 0.6 17 0106 0.5 2 0120 0.4 17 0152 0.5 2 00L 0.3 17 0044 0.4
sA 0607 2.2 DO O70B 2.2 mA 0723 2.3 wm 0802 2.1 MA 0625 2.5 wMI 0658 2.2
1219 0.3 1309 0.3 1324 0.3 1354 0.6 1226 0.1 1249 0.5
1853 2.4 1943 2.4 1957 2.5 2004 2.2 1851 2.7 1902 2.3
3 0051 0.6 18 Q148 0.6 3 0206 0.4 18 0232 0.6 3 0100 0.2 18 0115 0.4
Do 0649 2.2 w o751 2.1 WI 08131 2.2 U 0846 1.9 MI 0710 2.4 w073z 2.1
1258 0.3 148 0.4 1410 0.4 1435 0.7 1307 0.2 132, 0.6
1935 2.4 2020 2.3 2042 2.4 2052 2.1 1932 2.6 1933 2.2
4 0136 0.6 19 0233 0.6 4 025 0.5 19 0316 0.6 4 0145 0.3 19 Q148 0.5
Ly 0736 2.1 wma OBIE 2.0 Ju 0912 2.1 v 0837 1.9 Ju OBDO 2.3 v 0809 2.0
1341 0.4 1431 0.6 1503 0.5 .) 1526 0.9 1353 0.4 1359 0.7
W0 2.4 2100 2.2 (:. 2134 23 2138 2.0 2017 2.4 2009 2.1
5 0227 0.6 20 0321 0.7 5 035 0.5 20 409 0.7 5 0235 0.4 20 0227 0.6
MA 0830 2.1 wMr 0931 1.9 vI 1021 2.0 sa 1037 1.8 VI O0B58 2.2 sa 0854 1.9
1430 0.4 0 1520 0.7 1510 0.7 1631 1.0 0 1 0.6 1444 0.8
2110 2.3 21 1 237 L2 2235 1.8 e 2.3 2052 1.9
6 0326 0.6 21 0415 0.7 6 0507 0.5 21 0513 0.8 6 0333 0.4 21 0314 0.6
ML 0932 2.0 3w 1032 1.8 sA 1141 2.0 Do 47 1.8 sa 1005 2.1 po 0949 1.9
0 1527 0.5 1619 0.9 1732 0.8 1745 1.0 1559 0.8 1545 0.9
2205 2.3 2235 2.0 2351 2.1 2343 1.8 2715 2.1 0 2148 1.8
7 0430 0.6 22 0513 0.7 7 062 0.5 22 0621 0.7 7 0443 0.6 22 16 0.7
U 1044 2.0 v 1140 1.8 oo 1303 2.0 w 1301 1.8 Do 1124 2.0 wu 1055 1.8
1635 0.6 1725 0.9 1856 0.8 1858 1.0 1725 0.9 170z 1.0
2308 2.2 2334 1.9 2337 2.0 253 1.8
8 0537 0.5 23 0614 0.7 8 0109 2.1 23 005 1.8 B 0603 0.6 23 0531 0.8
VI 1201 2.0 sa 1249 1.8 Ly 0735 0.5 wMa 0725 0.7 Ly 1249 2.0 wa 1210 1.8
ir49 0.7 1833 1.0 1416 2.1 1406 1.9 1855 0.9 1819 1.0
2014 0.8 2002 0.9
9 0015 2.2 24 006 1.9 9 0220 2.1 24 0159 1.9 9 0104 L9 24 0016 1.8
SA 0645 0.4 Do 0713 L6 WA 0838 ©0.4 wMr 0821 0.6 Ma 0722 0.6 wr 0643 0.7
137 2.1 1352 1.9 1516 2.3 1458 2.1 1405 2.1 1321 1.9
1904 0.7 1937 0.9 2119 0.6 2055 0.8 2015 0.8 1927 0.9
10 ) e 25 0135 1.9 0 0B 2.2 25 0253 21 0 0218 2.0 25 Q127 1.9
po 0749 0.4 o 0BOS 0.6 ®I 0932 0.3 v 0909 0.4 MI 0829 0.5 Ju 0744 0.6
1424 2.2 1444 2.0 1607 2.4 1541 2.3 1504 2.2 1419 2.1
2014 0.7 2033 0.9 220 0.6 2141 0.6 2115 0.6 2024 0.7
11 0224 2.2 26 0228 2.0 11 0412 2.3 26 0340 2.2 11 036 2.1 26 0226 2.1
w 0846 0.3 ma 0B52 0.5 U 1019 0.2 wvi 0951 0.3 Ju 0922 0.4 wvI 0836 0.5
1522 2.3 1529 2.1 1651 2.5 1621 2.4 1552 2.4 1506 2.3
2117 0.6 2111 0.8 2254 0.5 2221 0.5 2202 0.5 211 0.6
12 0321 2.3 27 0315 2.1 12 0457 2.3 27 0423 2.4 12 0404 2.2 27 0316 2.3
MA 0938 0.2 mr 0934 0.4 vI 1059 0.2 sa 1031 0.2 VI 1005 0.3 sa 0921 0.3
1614 2.4 1608 2.2 1731 2.5 O 1658 2.6 1633 2.4 1548 2.5
221 0.5 2204 0.7 2332 0.4 2300 0.4 2240 0.4 2154 0.4
13 0413 2.3 28 0358 2.2 13 0536 2.3 28 0503 2.4 13 0445 2.3 28 401 2.4
ME 1025 0.1 1 1014 0.3 sa 1136 0.2 po 1110 0.1 sa 1043 0.3 po 1004 0.2
. 1701 2.5 d} 2.4 187 2.5 1735 2.6 . 1708 2.5 O 1627 2.6
2300 0.5 M3 0.6 2339 0.3 2314 0.4 2235 0.2
14 0501 2.3 29 0438 2.3 14 000D D.4 14 0522 2.3 29 444 2.5
U 1119 0.1 wvI 1052 0.2 oo 0613 2.3 po 1116 0.3 w 1045 0.1
1745 2.5 1722 2.4 120 0.2 1740 2.5 1roe 2.7
2344 0.5 2320 0.5 1839 2.5 2H4 0.4 2315 0.1
15 0545 2.3 30 0518 2.3 15 0042 0.4 15 0555 2.3 0 0527 2.6
v 1151 0.1 sa 112 0.2 LU 0648 2.2 L 1147 0.3 ma 126 0.1
1B26 2.5 1759 2.5 1243 0.3 1808 2.4 1745 2.8
2358 0.5 1910 2.4 2356 0.1
31 0557 2.4 31 0612 2.6
0o 1206 0.2 MI 1208 0.2
1836 2.6 1826 2.7
| HUSD HORARIO + 5 p

llustracién 6: Prediccion diaria de mareas de Data Posorja del afio 2021, Primer
Trimestre
Fuente: (Inocar, 2020)
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2.3. Corrientes

Se define como las grandes masas de agua en forma de pequefias vias que
desembocan en los océanos en forma de rios y que tienen una trayectoria definida, se
generan por la interacciéon de dos cuerpos de masa con diferencia de temperatura o
salinidad. La presencia de corrientes marinas genera problemas y grandes dafos a las
estructuras costeras, ya que atacan las infraestructuras desgastandolas, pero por otro
lado también se benefician porque mejoran la velocidad de navegacion y acortan las

distancias cuando se conocen sus direcciones.

2.3.1. Corrientes Longshore y Cross-Shore.

(Sanchez, 2015) Indico que las corrientes litorales inciden en el transporte de
sedimentos una vez que han sido suspendidos por accion del oleaje rompiente, para

esto se define el concepto base de dos tipos de corrientes:
2.3.2. Corrientes Longshore.

Las corrientes longshore son inducidas por el viento, las olas y son generadas por
gradientes en el flujo de momento (Radiation-Stress), dichas corrientes suelen ser
paralelas a la costa y las mayores velocidades de las corrientes longshore se dan

normalmente en la zona de surf (CERC, Coastal Engineering Research Center, 1984C).

2.3.3. Corrientes Cross-Shore.

Las corrientes Cross-shore son normalmente denominadas como corrientes
(normales a la costa), estas corrientes son el resultado de cambios en el nivel del agua
debido al esfuerzo de radiacién normal (Sxx and Syy). Las corrientes croos -shore a
diferencia de la corriente longshore las velocidades no son constantes con la

profundidad, la cual se la denomina también como corriente de resaca, determinada
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como un equilibrio entre la tension de radiacion , el gradiente de presion de la superficie

media del agua inclinada y la mezcla vertical.

2.4.Ola

Una ola es una ondulaciéon periodica de la superficie del agua por encima y por
debajo del nivel medio del agua MWL (Middle Water Level), que se refiere al nivel
medio del agua en ondas. EIl MWL (Middle Water Level) difiere del SWL (Still Water
Level ) que es el nivel que asumiria la superficie del agua sin olas, ya que el efecto
dinamico de las olas ejerce una fuerza sobre la superficie del agua, por lo que (MWL)
es generalmente mas baja que la superficie del agua (SWL) excepto cerca de la costa.
En mar abierto o en medio de un gran lago, el nivel medio del agua y el nivel de las
aguas tranquilas son practicamente iguales. Se necesitarian instrumentos
extremadamente sensibles para medir la diferencia, y la influencia de las fluctuaciones
de la presién atmosférica afectaria la elevacién media de la superficie del mar. Sin
embargo, a medida que las olas se acercan a la costa y sufren transformaciones
impactantes, la diferencia entre MWL y SWL se debe al movimiento de las olas. Esto es
mas evidente en los lagos donde la superficie del agua es a menudo plana y vidriosa y
donde la SWL se puede medir con eficacia. Suponga que SWL, MWL y que la
superficie del agua se define como ZW 0, donde z es la coordenada vertical (con
valores negativos debajo de la linea de flotacién). La forma de una sola onda de aguas
profundas es muy similar a la de una curva sinusoidal con simetria por encima y por

debajo de A (Davison Arnott, Bauer , & Houser , 2019).
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llustracion 7: Tipos de Olas
Fuente: (Davison Arnott, Bauer , & Houser , 2019)

El periodo de onda T, es el tiempo que tarda el paso de dos de estos puntos mas
alld de una posicioén fija, generalmente expresado en segundos. La frecuencia de la
onda es simplemente el reciproco del periodo y se expresa como ciclos por segundo o

Hz.
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|

- Ecuacion 1

Estos atributos fundamentales de la gravedad superficial, las ondas se utilizan para
determinar otras propiedades, como su velocidad. ( (Davison Arnott, Bauer , & Houser ,

2019)

La rapidez o velocidad a la que la forma de la ola se mueve a través de la superficie

del agua también se conoce como velocidad de fase o velocidad de propagacién C.

Una caracteristica de las ondas de gravedad superficiales es que el periodo no
cambia a medida que te mueves hacia la costa, por lo que la aceleracion solo cambia

cuando cambia la longitud de onda.

Ecuacion 2

2.4.1 Oleaje.

El oleaje es el agente climatico marino con mayor capacidad de accion en la costa y
se define como la alteracion producida en la superficie del mar por la accién continua
del viento sobre una zona maritima, durante un determinado periodo de tiempo en el
que se generan las ondas con periodos entre 1 y 30 segundos. (Ibarra Marinas &

Belmonte Serrato , 2017)
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llustracion 8: Tipos De Olas Y Niveles De Energia.
Fuente: (lbarra Marinas & Belmonte Serrato , 2017)

2.5 Teoria de Ondas

La teoria de las ondas es una simplificacion matematica de la realidad. Su propdsito
es describir varios aspectos de las ondas de agua con su forma, su movimiento en la
superficie del mar, el transporte de las energias de las olas y el movimiento orbital de
las particulas de agua (incluyendo velocidad y aceleracion) bajo la ola. (Davison Arnott,

Bauer , & Houser , 2019)
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dinusolaal (AIry) vvaves

Application: Waves of small amplitude in deep water.

Trochoidal (Gerstner) Waves

Application: Waves of finite amplitude in deep, intermediate and shallow water.

Cnoidal Waves

Application: Waves of finite amplitude in intermediate to shallow water.

Solitary Waves

Application: Solitary or isolated crests of finite amplitude moving in shallow wate

llustracién 9: Teoria De Ondas
Fuente: (Davison Arnott, Bauer , & Houser , 2019)

2.6. Aproximacion a la Costa
Los parametros dimensionales se utilizan para determinar y caracterizar el
movimiento de las olas. La relacibn mas importante es la profundidad relativa — con la

que podemos determinar el tipo de zona en la que se ubica nuestra ola, como se

observa en la Tabla 2.
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Tabla 2: Clasificaciéon de la zona en donde se encuentra la ola segun la profundidad relativa

Zona Profundidad relativa
Aguas profundas >z
Aguas intermedias 1c_ &2
20 2
Aguas someras el

Fuente: (G.l.0.C, 2000)
Elaborado por: E. Ortiz. / G.Prias.

En la zona de aguas profundas, la ola no puede ser influenciada por la presencia del
fondo. Cuanto mas cerca esta la ola de la costa, mas depende de la composicién de la
superficie costera. El area de estudio interactia directamente con las aguas
superficiales, por lo que este proyecto depende directamente de las condiciones del

fondo marino y las caracteristicas de la zona de fractura.
2.7. Ola Rompiente

El rompiente del oleaje exhibe diferentes formas, dependiendo principalmente de la
relacion entre la altura y el periodo de la ola entrante y la pendiente de la playa. Las

formas de fractura se han dividido en cuatro categorias: Discrecion, Voluta, Colapso y

Oscilacion, representada en la llustracion 10.
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llustracion 10: Tipos de olas rompiente
Fuente: (Pedrozo, Toledo, & Silva, 2006)

El parametro de rompiente

=tanB/ . / Ecuacion 3

También llamado numero de Iribarren (ya que fue propuesto por Iribarren y Nogales
en 1949) es el que mejor define los limites de cada una de las categorias en que ha

sido clasificado. (Pedrozo , Toledo , & Silva , 2006)
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Tabla 3: Valores del nimero de Iribarren para los distintos tipos de rotura.

TIPO DE ROTURA NUMERO DE IRIBARREN
DESCRESTAMIENTO <10
VOLUTA 10< <26
COLAPSO 26< <31
OSCILACION 31< <40
NO EXISTE ROTURA <40

Fuente: (Pedrozo, Toledo , & Silva , 2006)
Elaborado por: E. Ortiz. / G.Prias.

2.8. Caracteristicas Meteorologicas

El clima de una zona esta compuesto por las caracteristicas meteorologicas del lugar.

En este caso, los de mayor impacto son: viento y precipitacion.

2.8.1 Viento.

El viento se define como el movimiento del aire en relacién con la superficie terrestre,
tiene varios efectos sobre la superficie del mar. Por ejemplo, influye en la distribucion y
regulacion de eventos y procesos en la superficie del mar; como la circulacion marina
costera y oceanica, la variacion de la temperatura del mar, la mezcla vertical y las
turbulencias a través de las cuales influye en la suspension, retencion y transporte de
particulas y plancton. A su vez, el viento en la superficie del mar esta influenciado por
la configuracién de la linea costera, la topografia costera, la época del ano y la
dinamica de procesos de meso escala. Como por ejemplo en los chorros de viento

costeros que ocurren, asi como estructuras y mecanismos. Escala regional, como el
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Anticiclon del Pacifico Sur (APS) y la Zona de Convergencia Intertropical (ITCZ)
(IMARPE, 2016).

El viento generalmente no es un agente lo suficientemente fuerte para arrancar
materiales de la superficie de rocas duras o suelos protegidos por una densa cobertera
vegetal. Por el contrario, la accidn del viento, erosionando y transportando sedimentos,
se limita a aquellas superficies en las que los minerales pequefios y las particulas
organicas estan sueltas. Estas areas son fundamentalmente los desiertos y zonas
semiaridas, ademas de las franjas costeras, donde las playas proporcionan grandes
cantidades de arena. La accion del viento sobre la superficie terrestre da lugar a un
modelado caracteristico, con formas que dependen de la velocidad del viento, del tipo
de viento y de sus variaciones. (Coruna, 2017)

Las velocidades del viento en la costa ecuatoriana promedian 2 / de brisas, y la
direccién predominante de donde vienen ocurre en el cuadrante suroeste del mar,
particularmente debido a los vientos de aliso del sur. (Peralta , Delgado , & Sosa
Tinoco , 2016)

Como no hay estaciones meteorolégicas registradas cercanas, se puede tomar
como referencia el comportamiento del viento de las estaciones en las zonas costeras

cercanas en los ultimos afos.
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Estacion Enero Febrern  Marzo Abril Mayo Junio  Julio Agosto  Septiembre Octobre  Noviembre Diciembre

Esmeraldas 236 216 212 213 241 240 263 2,69 282 178 276 2,66
Cuayaguil 1.549 1.83 1,79 1,81 1.96 203 207 2,02 201 2,10 215 207
Libertad 263 149 252 258 2,78 286 293 291 1,87 292 2,88 2,78
Manta 141 1.38 1,37 1,41 144 1,53 1,52 153 1,49 1,50 1,48 1,45
Puna 164 163 1,57 1,58 .64 163 L6 1,73 1,72 171 171 1,69
LL:_E:M 1,17 1.16 1,20 1,18 1,12 110 1,12 1,16 1,16 1,14 119 1,15

rﬁﬁﬁ: L1 107 1.03 105 1,08 116 119 1,28 1,34 141 1,30 121

llustracion 11: Velocidad media (m/s) estacion del INOCAR
Fuente: (Peralta, Delgado , & Sosa Tinoco , 2016)

2.8.2. Precipitaciones.

La precipitacion es cualquier forma de agua que cae en forma de gotas, producto de

la condensacion del vapor de agua de las nubes, que se caracteriza por ser una de las

fases del ciclo del agua por accion del tiempo. ( Villén Béjar, 2004)

La costa Ecuatoriana tiene un periodo de lluvias que comienza de diciembre a mayo

y a partir de abril comienza a debilitarse, este periodo se conoce como la temporada de

lluvias segun el estudio realizado por

(Galvez & Regalado, 2009) , siendo Manabi,

Guayas y El Oro las provincias de esta zona con mayores precipitaciones.

La caracterizacion a realizar corresponde a la época humeda, por lo que se incluiran

las condiciones meteoroldgicas de precipitacidn, intervendran en el analisis de los

resultados.
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2.9. Distribucion Granulométrica

Permiten determinar el tamano y porcentaje de las particulas que
componen una masa de suelo mediante pruebas, estas pueden ser secas
(con el uso de moldes) y humedas (con el uso de aditivos en escamas). La
granulometria se utiliza para observar el cumplimiento de estandares y
especificaciones de calidad que deben cumplir los aridos para proyectos
especificos, en este caso se utiliza para determinar el valor de D50, que
dentro de la ingenieria portuaria es uno de los parametros mas importantes
y representa el diametro del tamiz, que retiene el 50% de la muestra.

2.9.1. Curva Granulomeétrica.

La curva granulométrica es una representacion grafica del porcentaje de agregado
que pasa por cada tamiz. A partir de la curva granulométrica se obtienen los
coeficientes (coeficiente de uniformidad) y (coeficiente de curvatura) que
permiten clasificar el tipo de suelo, que depende de los factores D60, 30 10 que
representan el diametro del tamiz a través del cual pasan el 60%, 30% y 10% de los

finos. (Das, 2013)

60 Ecuacion 4
10
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2
30

“ o) 10)

Ecuacién 5

2.9.2. Clasificacion del Suelo (SUCS).

Por medio de los coeficientes de uniformidad y de curvatura se puede clasificar al
suelo segun el SUCS de la siguiente manera:

El ensayo para el estudio granulométrico del suelo se realiza mediante la norma
ASTM C 136, es el método estandar para analisis por tamizado de agregados fino y

grueso. (ASTM, 2001)

Clasificacion del suelo
Simbolo Nombre
Criterios para asignar simbolos y nombres de grupo utilizando pruebas de laboratorio*  de grupo de grupo®
Suelos de grano grueso  Gravas Gravas limpias CGrdyls( sy GW  Grava bien graduady
Misde 50% retenidoenla Mds de 50% de la fraccién ~ Menos de 5% finos” (¢ < 4 ylo 1>C> ¥ GP Grava mal graduada
malls ndm, 200 gruesa retenida en la g : . - A =
mallandm 4 (:rmm:\plu'un Los finos se clasifican como ML o MH GM  Grava limosa’*
Mis de 12% finos” 5 fine e clasifican como CLL oCH GC  Gravaarillosa**
Arenas Arenas limpias CroyleCsd SW  Arena bien graduada
S0% o mds de la fraccidn Menos de 5% fins’ < 6 ylo 1>C >3 P Arena mal graduada
gruesa pasa b malla nim. 4 - -
Arena con finos Los finos se clasifican como ML o MH M Arena limosa**
Mas de 12% finos” 1 finoy se clasifican como CL. o CH o Arena arcillosa**
Suelos de grano fino Limos y arcillas Inorgdnicos IP > 7y se encuentraeno amibade lalinea“A™  CL Arcilla de baja compresibilidad
e (“:M et i IP < 4 0 s¢ encuentra debajode la linea “A” ML Limo de baja compresibilidad "
nim. 200
Orgénicos Limite liquido—secado en horno - - Arcilla orgdnicat = *
Limite liquido—no secado ) Limo orgdnico**
Limos y arcillas Inorgdnicos IP se encuentra en o arriba de la linea “A" cH  Awillade alta compresibilidad®
Limite liquido 50 0 mayor IP se encuentra debajo de la linea “A" MH  Limode altacompresibilidad " *
Orgénicos Limite Ilwlfi» secado en horno <o o Arcilla orgdnica*‘ ™"
Limite liquido—no secado Limo orglnico ‘¢
Suelos altamente orgdnicos Principalmente materia orgdnica, de color oscuro y olor orgdnico ) Turba

llustracion 12: Clasificacion de suelos
Fuente: (Das, 2013)
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llustracion 13: Clasificacion de suelos
Fuente: (Das, 2013)

2.10. Caracteristicas Generales de la Playa

Se conoce que las playas son zonas extensas, donde se puede encontrar una gran
acumulacion de sedimento debido a la dinamica del litoral que esta a su vez se genera
por oleaje, vientos, mareas y corrientes. Los perfiles de las playas en la naturaleza son
complejos y dinamicos, en constante cambio debido a alteraciones en las condiciones
de mareas, olas, vientos, corrientes o alimentacién de sedimentos. Sin embargo,
cuando se consideran muchos perfiles de playa, surgen patrones que son indicativos
de la relacion general con las diferentes variables. Algunas de estas caracteristicas

generales de respuesta y caracteristicas se analizan a continuacion. (Dean, 1983).



29

2.10.1 Transporte del Litoral.

El transporte litoral de sedimentos y los procesos de erosion y deposicion asociados
determinan cambios en la costa. La comprension de los procesos costeros es la base
para la planificaciéon y el disefio de las obras costeras y, por lo tanto, permite disefar
estructuras costeras con un enfoque que optimiza su funcionalidad y al mismo tiempo
anticipa y mitiga los posibles efectos secundarios. Utilizando informacién sobre olas,
batimetria, sedimentologia y otros parametros oceanograficos como insumos, es
posible modelar procesos costeros y simular el desarrollo de la costa mediante
programas especiales. (Torres, 2011)

Otra caracteristica dinamica del sistema fisico de la playa y la zona cercana a la
costa es el transporte litoral, definido como el movimiento de los sedimentos en la zona
cercana a la costa por las olas y las corrientes. El transporte litoral se divide en dos
clases generales: el transporte paralelo a la costa (transporte litoral) y el transporte
perpendicular a la costa (transporte onshore-offshore). EI material que es transportado
se llama deriva litoral.

(Transporte onshore-offshore) esta determinado principalmente por la inclinacién de
las olas,

El tamano de los sedimentos y la pendiente de la playa. En general, las olas altas y
empinadas mueven el material tierra adentro, y las olas bajas de largo periodo (olas
con poca pendiente) mueven el material hacia la orilla. (CERC, Coastal Engineering
Research Center, 1984 a)

Existen diferentes féormulas para el calculo del transporte litoral que han sido

sugeridas por varios autores, que fueron desarrollados sobre la base de experimentos
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empiricos y bajo ciertas condiciones hipotéticas como indica (Vera, 2000) en su
publicacion sobre los procesos costeros en La Libertad donde determiné el transporte
litoral , también menciona que los métodos mas comunes para estimar el transporte a

lo largo de la costa son los propuestos por (Galvin, 1972).

2.10.1.1. Transporte Longshore.
Este tipo de transporte es uno de los mas comunes ya que controlan la morfologia

costera y determina en gran medida los cambios que tiene la playa.

La direccion del transporte es paralela a la costa por la accion combinada de la
marea, olas y viento. (Seymour, 2005)

Para el calculo de transporte del litoral a lo largo de la costa, existen varias férmulas
expuestas por distintos autores entre las cuales destacan (Galvin, 1972), Komar (1976)
y (CERC, Coastal Engineering Research Center, 1984C) , que son expuestos mas
adelante, los cuales el método de Komar y CERC se utilizaran para el estudio de

transporte de litoral en el presente trabajo de titulacion.

2.10.1.2. Transporte Onshore-Offshore.
El transporte onshore-offshore, es considerado transporte costa fuera que moviliza el

sedimento de formar perpendicular u oblicuo a la linea de la costa que se produce en la
zona de rompiente y el frente de playa. Las interacciones se determinan por el esfuerzo
cortante de las olas, y parametros fisicos como el tamafo de la particula, el tipo de

sedimento, y pendiente de playa. (Quick, 1991)
2.10.1.3. Método Empirico de Galvin.

El método propuesto por él (Galvin, 1972) establece un limite maximo a la
capacidad de transporte, por lo que se considera como transporte bruto (suma del

transporte a la izquierda y derecha de la playa). Esta formulacion se refiere unicamente
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a la altura de la ola rompiente de medida en metros con transporte costero, donde

se da la ecuacion:

Q = 1,646 x 10°H,2 Ecuacioén 6

En donde:
Q = Es el transporte de sedimento [m?/afio]

= Altura de la ola rompiente [m]

(Galvin, 1972) A partir de la férmula empirica que determind, desarrollé un abaco

que mostraba el comportamiento del transporte de sedimentos en funcion de la altura

de la ola rompiente como se muestra en la ilustracion de abajo.
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llustracién 14: Abaco del Comportamiento del Transporte de Sedimentos
Fuente: (MARN, 2016)



32

2.10.1.4. Método del Shore Proteccion Manual.

(CERC, Coastal Engineering Research Center, 1984C) Propone las siguientes

férmulas para el célculo del transporte del litoral en base a un factor de energia de flujo.

3_ E .
= 1290 l—ﬁl cuacion

7

En donde:

Q = es el transporte de sedimento [m?®/afo]
= Factor de energia de flujo [J/m - s]
(CERC, Coastal Engineering Research Center, 1984C) Para poder determinar el
factor de energia de flujo en el caso de olas que poseen periodos singulares y

entrantes en la zona de sur propone la siguiente ecuacion:

=0.0884( 3/2)( 5/2)( 2 ) Ecuacion 8



En donde:

E = energia del oleaje en rompiente [J/m2;

=celeridad de grupo de la ola rompiente [m/s]

=( )1/2

En donde:

=angulo en que se rompe la ola en la linea de costa [°]

=altura de la ola rompiente [m]

= peso especifico del fluido [kg/m?]

g= gravedad [m/s?]

33

Ecuacion
9

Ecuacion
10
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2.10.1.5. Método del Coeficiente de Komar.

El método se basa del transporte de arena en las playas y en las alturas de las olas

rompientes. (INOCAR, 2000).

=Es el transporte del litoral

_ Ecuacion

c =) 11

=—— 7 Ecuacion 12

= razon del transporte del peso sumergido
=energia de oleaje en la rompiente

1 2
- (g) Ecuacion 13



-/ Ecuacion 14

=velocidad de grupo de las olas en la rompiente

— (Z_E) Ecuacion 15

=maxima velocidad orbital en la rompiente

=velocidad promedio de corriente litoral medida en campo

=altura de la ola rompiente

35
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Para poder representar de la mejor manera los transportes calculados, se puede
usar el modelo numérico Sediement Budget Analysis System (SBAS), donde da una
mejor referencia de la distribucion de sedimentos en ambientes costeros, mediante la
ecuacion de balance de sedimento, por lo que esta nos permite tener una estimacion
de los volumenes de sedimento que fluyen por un determinado lugar, visualizandose
las tendencias erosivas, agresivas o neutras de dicho lugar. (Dean Rosati & Kraus ,

1999)

2Qsource — 2Qsink — AV + P — R = Residual Ecuacién 16

Donde:

source= todo volumen de sedimento que entra (transporte de sedimentos longshore y

onshore, aporte de rios, erosién en zonas cercanas, etc.

Qsink=todo volumen de sedimento que sale (transporte de sedimento longshore,

onshore, viento.

AV=cambio volumeétrico

P= todo material colocado en la celda de forma antropogénica (relleno de playas).

R= todo material removida de la celda de forma antropogénica (dragados, mineria).

Residual= Es el residuo de la operacion. Si es o la celda tiene tendencias agresivas; y

si es igual o muy cercano a 0, la celda se mantiene en equilibrio.
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2.11. Morfologias de las Playas

Las playas sufren cambios batimétricos que esto es por efecto del oleaje, corriente y
viento .Los modelos de evaluacion de las playas integran algunas de estas dinamicas
con el objetivo de predecir su evoluciéon. El modelado del caudal en la zona del
rompeolas y la interaccion caudal-sedimento, para el establecimiento de modelos de
transporte solo se puede realizar imponiendo numerosas simplificaciones. Asi, aun
asumiendo que las acciones sean conocidas, no existe un modelo tridimensional de
evolucion de las playas que sea capaz de predecir variaciones temporales a corto y
mediano plazo y variaciones espaciales de pequefia y mediana escala. Por otro lado,
es necesario tener en cuenta el caracter aleatorio de las acciones, por lo tanto
cualquier modelo de evaluacion de las playas se tiene que tomar en cuenta esta
aleatoriedad, mediante los adecuados tratamientos estadisticos de las variables de
entrada y de los resultados ya que esto es muy influyente en el caso general de que las
variaciones longitudinales sean importantes, como se puede observar en la llustracién
15 de las diferentes partes que componen una playa.

Frente
de

playa
1

4 Playa

4—Playa sumergida Zona

Playa seca
intermareal

Acantilla(

o duna
Borde de

Terraza de la berma

bajamar

Berma
Escaléon

Bajamar i

Seno f

Barra B
de la barra -
longitudinal creciente

Canaletas

llustracion 15: Partes que Componen una Playa
Fuente: (MARN, 2016)
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2.11.1. Perfil de las Playas.

Segun (MARN, 2016) los perfiles cambian constantemente esto se debe a los
cambios del transporte transversal de sedimentos que produce la dinamica marina ,en
particular el oleaje donde se puede encontrar multiples formas posibles de perfil,
existen dos extremas que tienen una geometria bidimensional los cuales son: el perfil

disipativo y el reflejante.

2.11.2. Perfil Disipativo.

El perfil disipativo es conocido en aquellas playas que tienen arena fina y/o niveles
de energia elevados, en si esto hace que la berma no lo es, aparentemente y el perfil
practicamente se inicia en el pie de la duna o en el acantilado por lo tanto la zona
rompiente es amplia y tiene un talud Ligeramente concavo con pendientes bajas y sin
formacion destacables, de esta manera este perfil puede presentar una o varias barras

longitudinales con senos y crestas poco marcadas. (MARN, 2016)

Rotura en descrestamento Fuerte ascenso del nve | medio y
Surf - beat

Mas de 4 olas rotas en la
zona de rompientes

Disipaci 6n cas total
de la onda corta

Playa seca poco
marcada y estrecha

Barras muy alejadas Perfil de rotura o interior
y poco marcada la suavemente cONCavo, sir
dferencia con el seno frente de playa marcado
Perfl de asomeramiento
con mas pendiente que
el emergido

llustracién 16: Esquema de Perfil de Playa Disipativa
Fuente: (MARN, 2016)
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2.11.3. Perfil Reflejante.

El perfil reflejante se presenta en playas con arenas medias a gruesas con niveles
de energia bajos. Para este caso el borde de la berma marca claramente el inicio del
frente de la playa. Por lo que en las playas secas se pueden apreciar restos de bermas
y escarpes a simple vista, producido por perfiles anteriores en condiciones de oleaje
mas energeéticos. Las roturas se producen en voluta, colapso o en oscilacion, sobre el
frente de playa, que tiene una pendiente elevada tan( =0.10-—

0.15 >1.). (Vidal, Losada |,

Medina , & Losada , 1995)

Rotura en
colapso u
Stlo descenso oscilacion
Sinzonade  del nivel medio o
rompientes Poca disipacion

bastante reflexion

Playa seca

amplia, con berma
Frente de playa horizontal o
Sinbarras Perflde rotura MUy marcadoy  en contrapendiente
e con mucha
Yerfl de asomeramiento NIGEN pendiente
salvo marea

muy suave

llustracién 17: Esquema Perfil de Playa Reflejante
Fuente: (MARN, 2016)
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Estos estados de playas no se pueden definir mediante un solo perfil, pues por lo
que son basicamente tridimensionales y la morfologia esta relacionada con los

sistemas circulatorios que se establecen en las playas (MARN, 2016)

2.12. Velocidad de Caida del Sedimento

La velocidad de caida del sedimento (), se conoce como aquella velocidad con la
que llega la particula sélida en una masa fluida en reposo. Es un parametro primordial
para el estudio de interaccién de flujo-sedimento; de gran importancia para el disefio de
desarenadores, se realiza el calculo de volumen muerto de sedimento de un embalse o
también de estudios hidraulicos. (Rocha Felices , 1998) (Hernandez Santisbon &

Reyna Gonzalez, 2012)

La velocidad de una particula cayendo dentro del fluido sera funcion tanto del fluido
y la particula, asi como la aceleracion de la gravedad, viscosidad, densidad del fluido,
tamafno de la particula, densidad de la particula, tal como se indica en la ecuacion.

(Rocha Felices , 1998)

Ecuacion

=[G)-2) o

Donde Cp es el coeficiente de arrastre, por lo que es un valor adimensional por lo
que depende de la orientacidn como de la forma de la particula, asi como el numero de
Reynolds que también esta en funciéon de la velocidad del flujo, el diametro de la

muestra y de la viscosidad cinematica, por consiguiente, el paramento puede ser
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obtenido de la llustracion 18 pero posteriormente al calculo de numero de Reynolds.

(Rocha Felices , 1998)
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llustracion 18: Correlaciéon de Cp contra el numero de Reynolds
Fuente: (Hernandez Santisbon & Reyna Gonzalez, 2012)

2.13. Método de Medicion de Corrientes Costeras

A causa de la naturaleza de las corrientes costeras, fue oportuno establecer un
programa de mediciones directas , que a su vez estas son distribuidas con
respecto al area, tiempo y profundidad de tal manera que permite definir las
condiciones de las corrientes en el area de estudio .

Cuando hablamos de direccidn de la corriente, se define como aquella que fluye
hacia el movimiento del agua, mientras que la direccion del viento es registrada de

donde esta procede. Los métodos conocidos que normalmente son empleados para la
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medicién de corrientes costeras se clasifican en dos formas: método de Lagrangiano y
meétodo de Euleriano.
El cual el método a emplearse en el estudio de corrientes, es el método Lagrangiano

este método es conocido como método de (veletas).
2.13.1. Obtencion de Corrientes a través de Método de Lagrange

(Veletas)

Los indicadores de corrientes lagrangianos son objetos flotando en el agua, con una
pequefia superficie expuesta a la accion del viento. (Pickard & Emery , 1990) .La
metodologia de medicidn se enfrasca en el posicionamiento de los flotadores (veletas),
con un GPS portatil, cada 30 minutos se toma coordenadas geograficas de cada una

de las veletas

rd

\;1' i

/ u ) b} Veletas Superficiales

a) Veletas Subsuperficiales

llustracion 19: Veletas superficiales y sub-superficiales
Fuente: (Abata, 2012)
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CAPITULO Il

Metodologia

3.1 Esquema de Metodologia

Con el propésito de cumplir con los objetivos planteados del presente trabajo de
titulacion, se propone el siguiente diagrama de la metodologia que se encuentra

detallada en la llustracion 20.

Metodologia
|
I I
s N
Trabajo de Trabajo de
campo laboratorio
‘\ | 4
4 B
medicion de i
L. Calculos
caracteristicas o
Matematicos
costeras _
& I J
| | | |
Caracterizaci Caracterizaci Coririente del Transporte
N . ; ; . Veleteo
on climaticas on de las olas litoral del litoral

llustracion 20: diagrama empleado en el trabajo de titulacion
Elaborado por: E. Ortiz/ G. Prias
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3.2. Trabajo de Campo

El trabajo de campo corresponde a la toma de datos en situ, por medio de
observaciones y mediciones que se presentan en la zona de la casa de practicos del

Autoridad Portuaria de Guayaquil (APG) en Data Posorja.

Los datos obtenidos en campo corresponden a la corriente del litoral, caracteristicas

de ola rompiente y método lagrange (veleteo).

llustracioén 21: ubicacion de estaciones de la toma de caracteristicas climaticas.
Fuente: (Google Earth,2021)

3.2.1. Medicion de las Caracteristicas Climaticas.

Para obtener las caracteristicas climaticas del lugar se aplico el procedimiento de
(Schneider, 1981) es un método para recaudar la informacion en situ; por lo que
permite obtener datos de corriente de litoral y olas, a partir de las observacion las

estaciones de la obtencion de datos reflejada en la Tabla 4.
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Tabla 4: Coordenadas de la Estaciones de medicion de las caracteristicas climaticas (UTM)

Estacion Longitud Latitud
Estacion 1 576202 9699884
Estacion 2 576312 9699802

Elaborado por: E. Ortiz / G. Prias

llustracién 22: Modelo Digital de la Superficie de la Zona de Estudio
Fuente:(Corapi, 2021)
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3.2.2. Corriente del Litoral.

Para poder determinar la corriente del litoral se llevd acabo el siguiente
procedimiento: Se utilizé un objeto flotante, en este caso una botella parcialmente llena
de arena (como peso muerto) la botella es dejada en el momento que la ola rompe
(rompiente) y se toma el tiempo (cronometro) hasta que llega a la orilla, con ayuda de
una cinta se mide la distancia desde el punto de la rompiente hasta la orilla (distancia
horizontal) de la misma manera se mide desde la zona humeda de la playa hasta el
punto de la rompiente( distancia vertical); siempre tomando de referencia el punto de la

estacion en cual se hace la toma de datos.

llustracién 23: Demostracion grafica del procedimiento
Elaborado por: E. Ortiz. / G.Prias.
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3.2.3. Olas y Periodo.

La estadistica de alturas de olas y el periodo se realizé6 mediante la observacion.
Luego de que una ola rompiera se tomé el tiempo (cronometrd) hasta que rompan 10
olas mas registrandole la altura. Calculando el periodo (T) en relacion al tiempo (t),

sobre el numero (n) de olas registradas.

Ecuacion 18

Para la toma de datos se utilizaron plantillas (adjuntadas en el Anexo A), donde se
consideran las variables ya mencionadas, especificando la direccion en casa de las
olas y vientos, su periodo (tiempo en que 10 olas rompen dividido por 10) en el angulo
que rompe (ortogonal) la distancia con que rompe las olas con respecto a la linea de

playa; esta obtencidén de datos se realizaba cada 30 minutos.

3.2.4. Pendientes de Playas.

Las pendientes de playa se obtuvieron del grafico de cada perfiles medidos, como la
relacion entre las distancias horizontales y verticales; permitiendo este valor
caracterizar la morfologia de la playa, el valor de cada pendiente se calculé para dar
una relacién de distancia vertical: horizontal Calculando la pendiente con la siguiente

ecuacion.

Ecuacion 19
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3.3. Altura de Olas

Las estadisticas de las olas se consideran a nivel global y por estacion, con todos los
datos recopilados durante el periodo de medicion; estimando la altura promedio de las

olas definidas por la siguiente ecuacion.

1 Ecuacion 20

Se utilizé la altura de la ola significativa para calcular el transporte del litoral y el

parametro adimensional de Deam mediante la ecuacion 21.

De la misma manera para el calculo se utilizo tablas de Excel (adjuntadas en
anexos), donde esta registrado todos los datos, se calcula tanto la altura promedio

como la altura significativa.

/ — / Ecuacion 21

3.3.1 Corriente del Litoral.

La corriente del litoral es la que se produce cuando rompen las olas, cuya direccion

paralela a la linea de la playa depende principalmente del angulo entre la ortogonal del
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oleaje y la alineacién de la playa; esta corriente se ubica entre la zona de la rompiente
y la linea de la playa y da lugar al transporte del litoral que afecta a varios procesos
hidromorfologicos de las costa. Para calcular la corriente del litoral, se toma la

definicibn comun de velocidad.
Donde la distancia es el recorrido de la botella y el tiempo es en que llega a la orilla

estos datos son tomados en el situ.

Ecuacion 22

3.3.2. Transporte del Litoral.

Una vez calculado todos los parametros como alturas de olas, corriente del litoral y
angulo en que se rompe la ola en la linea de costa. Se estimé el caudal del transporte
del litoral mediante las formulas ya propuestas por (KOMAR, 1976) y (CERC, 1984).
Cabe recalcar que para las alturas de olas se utilizd los valores promedio por cada
estacion, haciendo diferencias entre fases de sicigia y cuadratura; para corriente del
litoral un solo valor promedio de la playa para sicigia y cuadratura. En funcién de las
variables se empleo las siguientes secuencias de los calculos para estimar el caudal de

transporte del litoral.
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Is=(K'( (EC)
E_b=(1/8) (b)Y v.)/(um

db=13H, C b=V(gh_b) pg (H_b) U_m=((2+E_

= b)/(ph_( ) )*(1/2) 0 s

ga

llustracion 24: Secuencia del Método Empleado para el Calculo del Transporte de Sedimentos Segun
(KOMAR)
Elaborado por: E. Ortiz / G. Prias

db=13H, = Pls=20_gb Q=1290[(m"3-s)/
X Eb=tly 8A)p gkl (1/4 Esinifo} (2 _ (N-afios )] P_ls
C_b=V(gh_b) _b) 72 by )

llustracién 25: Secuencia del Método Empleado para el Calculo del Transporte de Sedimentos Segun
(CERC)
Elaborado por: E. Ortiz / G. Prias

3.4. Método para Determinacidén de Corriente Lagrange (Veleteo).

El proceso que se realizd6 para determinar corrientes costas afueras (longshore,
onshore-offshore), fue el método de Lagrange (veleteo). En el estudio, se utilizé veletas
de pesos diferentes con un anclaje de un metro y dos metros respectivamente,
constan de cuatros banderines colocados en un tubo galvanizado; en la parte inferior
del tubo sea una pantalla de madera en forma de cruz, en la parte superior del tubo
va colocado una varilla metalica sobre la que se coloca el plastico indicador en este
caso fue de color negro las veletas superficiales y de color azul las veletas sub-

superficiales, usando esos colores para tener una mayor visualizacion de la posicion,
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estas veletas fueron transportadas por medio de una lancha con motor fuera de borda y
posesionadas mediante un GPS, se tomaron registros de sus nuevas posiciones
aproximadamente cada 20 minutos de su siembra, si las veletas llegaban a ubicarse
cerca de la rompiente se las cosechaba (recoleta) y se las volvi6 a  sembrar
(posesionar) mas atras. Las mediciones se llevaron a cabo el dia 28 de enero 2021

desde las 12:30 hasta las 15:10 en fase de sicigia.

(a) (b) (c)

llustracion 26: Método Langragiano: (a) colocacion del peso muerto; (b) preparacion para la siembra; (c)
veleta posicionada.
Elaborado por: E. Ortiz / G. Prias
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CAPITULO IV

Caracterizacion Climatica

4.1. Oleaje

La zona de estudio tiene una longitud de 450 m, la alineacion de la playa esta en el

rango de 300°y 310°, en donde las olas tienen una llegada en direccion SO.

Tabla 5: Caracteristicas generales de Oleaje

ESTACION ESTACION 01 ESTACION 02
Direccion del oleaje 224° 221°
Alineacion de la playa 310° 303°

Elaborado por: E. Ortiz / G. Prias

4.1.1 Altura de la Ola.

Se muestran las diferentes alturas de olas de cada una de las estaciones tanto como
en sicigia y en cuadratura donde la diferencia de alturas de olas es notable en ambos
ciclos y en cada estacion. Los datos tomados en campo corresponde a dos estaciones,
con medicion en diferentes fechas, en la estacion EO1 con primera medicion realizada
el 10 de enero del 2021 la altura media de la ola es de 32 cm y respecto a la medicion
13 de enero del 2021 la altura media de la ola es de 29 cm ambos datos fueron en la

fase de sicigia en temporada invernal.
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Mientras en cuadratura en la estacion EO1 la altura media de las olas es de 31 cm,
este dato fue tomado el 23 de enero del 2021 y respecto a la medicién el 5 de febrero
del 2021 la altura media de las olas es de 33 cm, en la se detalla el comportamiento de

las olas de la estacion EO1.

ALTURA DE LA OLA PROMEDIO E1
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llustracion 27: Altura de la Ola Promedio de la Estacion EO1

Elaborado por: E. Ortiz / G. Prias

Se muestra en la estacion EO2 la altura media registrada el 10 de enero del 2021 es
de 28 cm y respecto al 13 de enero del 2021 la altura de ola promedio es de 24 cm.
Mientras que en cuadratura la altura promedio de ola registrada el 23 de enero del
2021 es de 31cm y la altura de ola promedio tomada el 5 de febrero del 2021 es de

35cm, detallada en la siguiente llustracién 28.
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ALTURA DE LA OLA PROMEDIO E2
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llustracion 28: Altura de la Ola Promedio de la Estacién E02
Elaborado por: E. Ortiz / G.Prias

Tomando los datos de ambas estaciones estimando que el promedio en las dos

fases, en sicigia y cuadratura esta entre 17 y 45 cm como muestra la llustraciéon 29.
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ALTURA DE LAS OLAS PROMEDIO
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llustracion 29: Alturas Promedio de las Olas en las dos Fases de las Estaciones.

Elaborado por: E. Ortiz / G.Prias

La altura de ola no varia considerablemente entre las estaciones, cuando se calcula
el promedio de cada estacion se puede visualizar que el valor obtenido en la estacion

EO01 es de 32 cm, siendo levemente superior a la de la estacion E02 de 31cm (Tabla

6).
Tabla 6: Altura de ola promedio en base a los datos de campo.
ESTACION EO1 EO02
Fase de Sicigia (Cm) 30 28
Fase de Cuadratura (cm) 33 33
Promedio (cm) 32 31

Elaborado por: E. Ortiz/ G. Prias
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4.1.2. Altura de la Ola Significativa.

La llustraciéon 30 nos muestra las frecuencias de las alturas de las olas, que se
obtuvieron en el trabajo de campo. Se observa que la altura de olas predominante esta
en los 40 cm, esta corresponde al 18% de los datos. Teniendo un total de 600 olas

registradas en el cual el promedio de ola predominate es de 108 olas con mayor altura.

Frecuencia de altura de olas
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55
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m frecuencia
25 .

15

0 20 40 60 80 100 120
Altura de ola (m)

llustracion 30: Frecuencias de Altura de Olas
Elaborado por: E. Ortiz / G. Prias

De la distribucion de la frecuencia asi como para la fase de sicigia, y la fase de

cuadratura se obtuvieron los siguientes datos de altura de ola significativa.



Tabla 7: Frecuencias de las alturas de las olas

ALTURAS DE FRECUENCIA
LAS OLAS (cm)

5 2
10 52
15 ©
20 86
25 57
30 105
35 93
40 108
45 21
50 51
55 7
60 8
65 1

Elaborado por: E. Ortiz/ G. Prias

4.1.3. Periodo de Ola.

Los valores de los periodos de ola predominan entre 65 a 145 segundos como

muestra la llustracion 31.



58

PERIODO DE LA OLA PROMEDIO
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llustracion 31: Periodo de Olas Promedio de todas las Estaciones
Elaborado por: E. Ortiz / G. Prias

En la estacion EO1 el valor promedio registrado es de 131 segundos, y de la estacion
EO2 el valor registrado es de 84 segundos. Analizando los resultados el periodo de

oleaje promedio en la zona de estudio tienden entre los 108 segundos.

Tabla 8: Periodo de la ola promedio de los registro de campo

Estacion E01 E02 Promedio
Fase de Sicigia (seg) 84 78 77
Fase de Cuadratura (seg) 178 90 134
Promedio General (seg) 131 84 108

Elaborado por: E.Ortiz / G. Prias
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4.1.4. Tipo de Ola.

El tipo de olas que se registrd entre las dos estaciones no varia, el 100% son de tipo

spilling en la zona de estudio.

Tabla 9: Tipo de ola registrada en las estaciones EO1 y E02

Tipo de rotura de EO1 E02
oleaje
Collapsing(colapso) 0% 0%
Plunging (voluta) 0% 0%
Spilling 100% 100%
(derramamiento)
0% 0%

Surging(oscilacion)

Elaborado por: E. Ortiz / G. Prias
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4.2. Corriente del Litoral

La corriente del litoral predominante tiene direccion SO, es decir la corriente va a la
izquierda hacia la zona de offshore de la playa. En la llustraciéon 32 se puede observar

que en la zona de estudio la velocidad de corriente va en el rango 0.29 hasta los 3.73

CORRIENTES DEL LITORAL (E1;E2)
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llustracion 32: Corriente del litoral por cada toma de datos
Elaborado por: E. Ortiz / G. Prias

Para determinar la velocidad de la corriente del litoral se utilizd el teorema de

Pitagoras.
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Tabla 10 : Promedio de corriente del litoral de cada estacion por cada toma de datos

HORA EO01- EO01- EO1- EO01-5- EO2- EO2- E02-5- EO02-
10-E-S 13-E-S 23-E-C F-C 13-E-S 23-E-C  F-C 10-E-S

09:30 0.29 0.91 0.61 1.8 0.83 0.76 1.52 0.70
10:00 0.33 1.09 0.71 1.7 1.03 0.78 2.98 0.53
10:30 0.34 0.85 0.82 1.1 0.69 0.50 2.68 0.72

11:00 0.29 0.74 0.67 1.07 0.69 0.94 2.45 0.50

11:30 0.35 0.66 0.78 0.53 0.51 0.94 3.73 0.44

12:00 0.44 0.70 0.81 0.45 0.74 0.94 2.55 0.69

12:30 1.45 0.87 0.96 0.58 0.61 0.83 2.83 0.55

13:00 0.86 0.97 1.10 1.46 0.81 1.29 1.54 0.50
Elaborado por: E. Ortiz / G. Prias

En la estacion EO1 el promedio de corriente del litoral es de 0.83 m/s mientras tanto
que en la estacion E02 el promedio es de 1.25 m/s. Obteniendo una corriente del litoral

de 1.04 m/s.

Tabla 11: Corriente del litoral promedio calculadas de las estaciones EO1y E02

Estacion EO1 EO02 Promedio
Estado Sicigia (m/s) 0.7 0.8 0.75
Estado Cuadratura 0.96 1.69 1.3
(m/s)

Total (m/s) 0.83 1.25 1.04

Elaborado por: E. Ortiz / G. Prias
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4.3. Corriente del Litoral Superficial y Sub Superficial

Para el calculo de corrientes superficiales y sub superficiales se considera la

distancia proporcionada por la relacion entre las coordenadas (UTM) y el tiempo de

desplazamiento de las veletas, en la llustracién 33

e llustracion 34 se muestra el

comportamiento de las corrientes superficiales y sub superficiales.

hora

12:32

12:52

13:12

13:32

13:47

14:03

14:18

14:33

14:48

15:03

Tabla 12: Corrientes Superficiales veletal y veleta 2

corriente v1 (m/s)
1,14
0,87
0,82
3,08
0,79
0,76
0,75
0,52
0,98

0,98

Elaborado por: E. Ortiz / G. Prias

hora

12:44

13:04

13:24

13:55

14:10

14:25

14:40

14:55

15:10

corriente v2 (m/s)

0,27

0,76
0,82
0,73
0,72
0,59

0,59

En la Tabla 12 se tiene los valores de la corriente superficial de v1 y v2, donde se

puede observar que en los resultados de la corriente superficial de la veleta 1, son
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mayores que la veleta 2 es decir que la trayectoria que recorrido la veleta 1 superficial

fue mayor que la veleta 2 superficial.

hora

12:30

12:50

13:10

13:30

13:45

14:00

14:15

14:30

14:45

15:00

Tabla 13: Corrientes sub-superficiales veletal y veleta 2

corriente v1 (m/s)
0,81
0,76
0,91
0,24
1,86
0,70
0,74
0,61
0,82

0,82

Elaborado por: E. Ortiz / G. Prias

hora

12:49

13:09

13:29

13:50

14:05

14:20

14:35

14:50

15:05

corriente v2(m/s)
0,71
0,58
1,34
0,60
0,70
0,75
0,74
0,99

0,99
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En la Tabla 13 se tiene los valores de las corrientes sub-superficial de la v1 y v2 donde

se puede observar que la veleta 2 tiene mayor trayectoria de la corriente.



CORRIENTE (m/s)

CORRIENTES SUPERFICIALES (VELETEO)

—&—corriente v1
(m/s)

I~
o]
=

—&—corriente v2
(m/s)

CORRIENTE (m/s)
i
L
(o]

12:30 12:59 1327 13:56 14:25 14:54 1523
TIEMPO (minu)

llustracién 33: Corrientes superficiales (veleta 1y2)
Elaborado por: E. Ortiz/ G. Prias

CORRIENTES SUB-SUPERFICIALES (VELETEO)

2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60 —8— corriente v2(m/s)
0,40
0,20
0,00
12:28 12:57 13:26 13:55 14:24 14:52 15:21
TIEMPO (minu)

—#—corriente v1 (m/s)

llustracion 34: Corrientes sub-superficiales (veleta)
Elaborado por: E. Ortiz / G. Prias

65
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CAPITULO V

Resultados

5.1. Transporte del Litoral

El transporte del litoral se encuentra definida por la corriente del litoral, de tal manera
que el efectua su movimiento hacia la izquierda en direccién (SO).

Los calculos respetivos se ejecutaron por dos, de los tres métodos mencionados en
el (Capitulo Il). Para el calculo del transporte del litoral se toman en cuenta los

siguientes parametros presentados en la Tabla 14

Tabla 14: Parametros generales para el calculo del transporte del litoral

PARAMETRO VALOR
Densidad del agua del mar (kg/m?3) 1025
Densidad del sedimento (kg/m?) 2650
Gravedad (m/s) 9.81
Coeficiente adimensional de KOMAR k~ 0.28
Factor de porosidad de la arena &’ 0.60

Elaborado por: E. Ortiz / G. Prias

De los calculos del método de KOMAR se obtuvieron los resultados presentados en

las siguientes Tabla 15 y Tabla 16.



Tabla 15: Resultados del transporte del litoral por el método de KOMAR en fase lunar sicigia

Parametro E1 E2
ab 3° 12°
sicigia (m) 0.30 0.29
sicigia (m) 0.39 0.37
sicigia (m/s) 1.72 1.69
E sicigia (J/m2) 116.69 106.87
sicigia (m/s) 0.86 0.845
sicigia (N/s) 45.45 40.34
sicigia (m3/s) 0.01679 0.01490

Elaborado por: E. Ortiz / G. Prias

Tabla 16: Resultados del transporte del litoral por el método de Komar en fase lunar cuadratura.

PARAMETRO E1 E2
ab 30 12°
cuadratura (m) 0.32 0.33
cuadratura (m) 0.40 0.42
cuadratura (m/s) 1.73 1.77

E cuadratura (J/m?2) 133.04 137.91
cuadratura (m/s) 0.89 0.90

cuadratura (N/s) 71.22 134.5

cuadratura (m?3/s) 0.02631 0.04969

Elaborado por: E. Ortiz / G. Prias

67
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El método de KOMAR es un método mas preciso para el calculo del transporte del
litoral debido a que, en sus ecuaciones propone utilizar la mayor cantidad de datos de

las caracteristicas costeras determinadas en campo y laboratorio.

El volumen del transporte del litoral esta en funcion de la energia trasmitida por el
oleaje, dado que en la estacién EO02 en fase de cuadratura se registraron olas con
mayor altura por lo que es mayor en esa estacion, siendo asi en cuadratura el

maximo valor entre las estaciones.

Se puede observar que los menores valores, se encuentran en la estacion EO1 y
E02 en la fase de sicigia siendo estos en la estacion QSgo1= 0.01679 m?/s y la estacion

QSeo2= 0.01490 m?/s.

Los resultados obtenidos del transporte del litoral estan dados en m3/s pero también

pueden estar dados en m?%ario, como se puede observar en la Tabla 17.

Tabla 17: Resultados del transporte del litoral método de KOMAR (m?3/afo)

PARAMETRO EO1 E02
sicigia (m¥%ario) 529.676,222 47.0092,549
cuadratura (m®%ario) 829.823,554 156.7113,86

Elaborado por: E. Ortiz / G. Prias

Debido a que el transporte del litoral esta en funcién del factor de energia de flujo y a
su vez corresponde a un angulo de oleaje que esta respecto a la costa y la energia que

se librera al momento que la ola rompe, en la Tabla 18 y Tabla 19 se puede observar,
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determinado mediante el método de CERC que en la estacion E02 tiene mayor

volumen tanto en la fase de sicigia como en cuadratura.

Tabla18: Resultados del transporte del litoral por el método CERC en la fase de sicigia

Parametro E1 E2

ab 3° 12°

sicigia (m) 0.30 0.29

sicigia (m) 0.39 0.37

sicigia (m/s) 1.72 1.69

E sicigia (J/m?) 116.69 106.87

sicigia (J/m-s) 8.79 36.81
sicigia (m®/afio) 11.341,62441 47485,7961
sicigia (m3/afio) 11.341,62441 46490,749

Elaborado por: E. Ortiz / G. Prias



Tabla 19: Resultados del transporte del litoral por el método CERC en la fase de cuadratura

Parametro
ab
cuadratura (m)
cuadratura (m)
cuadratura (m/s)
E cuadratura (J/m?)
cuadratura (J/m-s)
cuadratura
(m3/afio)
cuadratura

(m3/afio)

Elaborado por: E. Ortiz / G. Prias

E1
30
0.32
0.40
1.73
133.04

10,35813204

13.361,99033

13.361,99033

E2
12°
0.33
0.42
1.77
137.91

50,6284849

65310,7455

63942,1833

70
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5.2. Estimacién y Comparacion de Corriente Longshore y Corriente

Offshore-Onshre

En la Tabla 20 se puede observar los resultados de los promedios de las corrientes,
la variacion de ambas, tanto la corriente por el método de veleta y la corriente del litoral

se tiene un rango de variacion limitado.

Tabla 20: Promedios de Corrientes longshore y corriente offshore-onshore

Fase lunar corriente superficial corriente sub-superficial Promedio
(mls) (m/s)
Estado de sicigia 0,82 0,93 0,88
(veleta)
EO01 E02
Estado de sicigia 0,7 0,8 0,75

Elaborado por: E. Ortiz / G. Prias
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CAPITULO VI

Conclusiones y Recomendaciones

6.1 Conclusiones

Los resultados obtenidos en el presente trabajo de titulacion se caracterizaron en la
zona de la casa de practicos de la APG, ubicada en la comuna Data Posorja de la
provincia del Guayas en época lluviosa con finalidad de obtener datos de campo de las
caracteristicas climaticas dominantes de la zona de estudio como lo son el oleaje, y la
corriente del litoral, misma que permiten la cuantia de transporte del litoral a lo largo de
la casa de practicos.

Se realiz6é un estudio de corriente por el método de Lagrange tanto para corrientes
superficiales y subsuperficiales, en la fase sicigia para asi saber la variacion que existe

en corriente tanto en longshore y offshore-onshore
. Una vez realizadas todos los analisis planteados se puede concluir lo siguiente:

» La velocidad y la direccion de las veletas estuvieron influenciadas por
accion del viento. La veleta superficial se mueve mas rapidas que las veletas
sub superficiales, es decir que las aguas superficiales se mueven mas rapidas
que las aguas sub superficiales (profundas),para época humeda la direccién de
las corrientes superficiales y subsuperficiales, casi coincidieron con corrientes
obtenidas en longshore.

» La dinamica del area costera de la casa de practicos de la APG, esta

determinado por la accion de las olas y las corrientes, en lo que los procesos
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litorales durante la época humeda estuvieron dominados por la accién de las
olas rompientes, es decir las corrientes predominantes durante la época de
estudio fueron en direccion hacia el sur.

» Para el calculo de transporte del litoral se utilizd el método de Komar y
CERC, estos métodos son los mas usados para el transporte del litoral y por lo

que en ellos acogen la mayor parte de datos escogidos en el area de estudio.

6.2 Recomendaciones

» Es importante seguir con el estudio de caracteristicas del litoral y transporte del
litoral a lo largo de afo, para obtener un mayor numero de datos utiles al analisis
estadistico.

» Se recomienda utilizar el método e Komar para el calculo del transporte del litoral,
este método permite usar datos de caracteristicas costeras tomadas en campo.

» Se recomienda incrementar la densidad espacial de las estaciones, introduciendo

un mayor numero de estaciones de estudio.
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ANEXOS A

Tablas de datos del oleaje en las fases de sicigiay
cuadratura
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Fecha:10 de enero 2021 Ubicacion:Data Posorja
Clima: Soleado 576229
. — coordenadas
Tipo de marea: Sicigia 9699863
Hora 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00
Tipo de ola silling | spilling | spilling | spilling | spilling spilling spilling spilling
Direccion de oleaje 220° 220° 225° 220° 225° 225° 225° 200°
Alineacion de la playa 310° 310° 310° 310° 310° 310° 310° 310°
ab 0° 0° 5° 0° 5° 5° 5° -20
Periodo(min) 01:20 01:23 01:06 01:14 01:09 01:39 01:23 01:53
Periodo(S) 80 83 66 74 69 99 83 113
Altura de ola (cm)
1 20 25 30 30 25 35 40 30
2 30 30 40 40 40 35 35 35
3 40 20 50 40 50 35 40 40
4 25 25 30 50 20 30 35 35
5 35 20 20 25 30 30 35 35
6 20 30 10 35 40 25 40 40
7 40 35 20 15 50 40 40 30
8 30 35 30 15 35 35 35 50
9 35 30 45 20 35 35 30 30
10 45 35 10 30 30 30 35 30

Fecha:10 de enero 2021 Ubicacion:Data Posorja
Clima: Soleado coordenadas 576312
Tipo de marea: Sicigia 9699802
Hora 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00
Tipo de ola silling spilling spilling spilling spilling spilling spilling spilling
Direccion de oleaje 225° 225° 220° 225° 230° 225° 230° 225°
Alineacion de la playa 300° 300° 300° 300° 300° 300° 300° 300°
ab 15° 15° 10° 15° 20° 15° 20° 15°
Periodo(min) 01:25 01:22 01:33 01:36 01:17 01:08 01:16 01:27
Periodo(S) 85 82 93 96 77 68 76 87
Altura de ola (cm)
1 30 25 45 40 35 25 30 20
2 30 10 30 35 30 40 25 10
3 35 20 20 25 40 40 35 25
4 25 35 45 40 20 40 35 25
5 30 35 35 50 30 30 30 40
6 30 10 35 35 20 30 30 35
7 40 25 35 40 35 25 40 40
8 35 35 45 50 30 25 45 30
9 30 30 45 45 25 25 40 30
10 25 40 40 10 20 45 30 30




Fecha:10 de enero 2021 Ubicacion:Data Posorja
Clima: Soleado 576229
. — coordenadas
Tipo de marea: Sicigia 9699863
Hora 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00
Tipo de ola silling | spilling | spilling | spilling | spilling spilling spilling spilling
Direccion de oleaje 220° 220° 225° 220° 225° 225° 225° 200°
Alineacion de la playa 310° 310° 310° 310° 310° 310° 310° 310°
ab 0° 0° 5° 0° 5° 5° 5° -20
Periodo(min) 01:20 01:23 01:06 01:14 01:09 01:39 01:23 01:53
Periodo(S) 80 83 66 74 69 99 83 113
Altura de ola (cm)
1 20 25 30 30 25 35 40 30
2 30 30 40 40 40 35 35 35
3 40 20 50 40 50 35 40 40
4 25 25 30 50 20 30 35 35
5 35 20 20 25 30 30 35 35
6 20 30 10 35 40 25 40 40
7 40 35 20 15 50 40 40 30
8 30 35 30 15 35 35 35 50
9 35 30 45 20 35 35 30 30
10 45 35 10 30 30 30 35 30

Fecha:10 de enero 2021 Ubicacion:Data Posorja
Clima: Soleado 576312
- — coordenadas
Tipo de marea: Sicigia 9699802
Hora 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00
Tipo de ola silling spilling spilling spilling spilling spilling spilling spilling
Direccion de oleaje 225° 225° 220° 225° 230° 225° 230° 225°
Alineacion de la playa 300° 300° 300° 300° 300° 300° 300° 300°
ab 15° 15° 10° 15° 20° 15° 20° 15°
Periodo(min) 01:25 01:22 01:33 01:36 01:17 01:08 01:16 01:27
Periodo(S) 85 82 93 96 77 68 76 87
Altura de ola (cm)
1 30 25 45 40 35 25 30 20
2 30 10 30 35 30 40 25 10
3 35 20 20 25 40 40 35 25
4 25 35 45 40 20 40 35 25
5 30 35 35 50 30 30 30 40
6 30 10 35 35 20 30 30 35
7 40 25 35 40 35 25 40 40
8 35 35 45 50 30 25 45 30
9 30 30 45 45 25 25 40 30
10 25 40 40 10 20 45 30 30




Fecha:13 de Enero 2021 Ubicacion: Data Posorja
Clima: Soleado coordenadas 576229
Tipo de marea:Sicigia 9699863
Hora 09:30 10:00 | 10:30 | 11:00 | 11:30 12:00 12:30 13:00
Tipo de ola spilling | spilling |spilling| spilling | spilling | spilling | spilling spilling
Direccion de oleaje 225° 220° | 220° | 220° 225° 220° 225° 220°
Alineacion de la playa 310 310° | 310° | 310° 310° 310° 310° 310°
ab 50 0° 50 50 50 0° 50 0°
Periodo(min) 01:20 01:25 |1 01:29] 01:25 | 01:20 01:16 01:24 01:36
Periodo(S) 65 85 89 85 65 89 84 96
Altura de ola (cm
1 20 20 20 20 10 30 10 30
2 40 40 50 40 30 50 30 40
3 30 10 30 10 40 10 20 50
4 20 50 50 50 40 20 30 50
5 40 10 50 10 20 20 30 40
6 10 30 10 30 30 20 40 10
7 50 10 50 10 30 30 50 20
8 10 10 10 10 20 30 50 40
9 50 20 50 20 30 40 10 10
10 20 50 20 50 10 30 30 20

Fecha:13 de Enero 2021 Ubicacion: Data Posorja
: Clima: Soleat?o. : coordenadas 576312
Tipo de marea:Sicigia 9699802
Hora 09:30 10 10:30 11:00 11:30 12:00 | 12:30 | 13:00
Tipo de ola spilling spilling spilling | spilling | spilling | spilling |spilling| spilling
Direccion de oleaje 225° 225° 210° 225° 210° 210° 220° 220
Alineacion de la playa 300° 300° 300° 300° 300° 300° 300° 300°
ab 15° 15° 0° 15° 0° 0° 10° 10°
Periodo(min) 01:20 01:15 01:19 01:03 01:24 01:08 [ 00:56 | 01:16
Periodo(S) 65 75 79 63 84 68 56 76
Altura de ola (cm)
1 40 40 30 20 10 20 20 30
2 30 40 40 10 40 20 20 10
3 20 20 20 20 10 10 40 10
4 40 30 10 30 20 20 10 20
5 30 50 50 30 30 10 50 30
6 30 40 20 20 40 10 50 50
7 20 30 10 20 20 30 10 40
8 30 30 30 20 10 20 20 50
9 40 40 10 10 50 20 50 30
10 30 30 20 10 30 10 30 20
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Fecha:23 de Enero 2021 Ubicacion:Data Posorja
Clima: lluvioso coordenadas 576312
Tipo de marea: Cuadratura 9699802
Hora 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00
Tipo de ola silling spilling spilling spilling spilling spilling spilling spilling
Direccion de oleaje 225° 230° 230° 225° 220° 220° 225° 225°
Alineacion de la playa 300° 300° 300° 300° 300° 300° 300° 300°
ab 15° 20° 20° 15° 10° 10° 15° 15°
Periodomin) 00:00 01:55 01:00 02:10 1,05 01:27 01:50 01:40
Periodoes) 104 100 149 130 65 87 110 100
Altura de ola (cm)
1 5 30 20 25 10 15 30 25
2 40 35 40 40 25 30 40 40
3 40 40 50 40 25 20 35 35
4 20 45 30 35 30 15 25 35
5 10 55 40 40 25 35 25 25
6 25 35 35 35 25 40 30 30
7 40 20 35 35 10 50 25 25
8 35 35 50 30 10 30 20 30
9 40 35 55 30 35 35 35 25
10 45 40 10 10 40 40 35 25

Fecha:23 de Enero 2021 Ubicacion:Data Posorja
Clima: lluvioso coordenadas 576229
Tipo de marea: Cuadratura 9699863
Hora 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00
Tipo de ola silling spilling spilling spilling spilling spilling spilling spilling
Direccion de oleaje 225° 230° 220° 230° 220° 220° 225° 220°
Alineacion de la playa 310° 310° 310° 310° 310° 310° 310° 310°
ab 5° 10° 0° 10° 0° 0° 5° 0°
Periodomin) 01:44 01:40 02:29 02:10 1;05 01:27 01:50 01:40
Periodos) 104 100 149 130 65 87 110 100
Altura de ola (em)
1 5 30 20 25 10 15 30 25
2 40 35 40 40 25 30 40 40
3 40 40 50 40 25 20 35 35
4 20 45 30 35 30 15 25 35
5 10 55 40 40 25 35 25 25
6 25 35 35 35 25 40 30 30
7 40 20 35 35 10 50 25 25
8 35 35 50 30 10 30 20 30
9 40 35 55 30 35 35 35 25
10 45 40 10 10 40 40 35 25
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E02:Oleaje
Fecha:5 de Febrero del 2021 Ubicacion:Data Posorja
Clima: Lluvioso 576312
- coordenadas
Tipo de marea: Cuadratura 9699802
Hora 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00
Tipo de ola spilling spilling spilling spilling spilling spilling spilling spilling
Direccion de oleaje 220° 220° 210° 210° 220° 210° 220° 215°
Alineacion de la playa 300° 300° 300° 300° 300° 300° 300° 300°
ab 10° 10° 0° 0° 10° 0° 10° 5°
Periodo(min) 01:00 01:15 01:24 01:20 01:24 ;13 01:06 01:15
Periodo(S) 60 75 84 80 84 73 66 75
Altura de ola (cm)
1 45 50 20 30 60 50 25 25
2 20 25 25 20 50 35 20 20
3 45 20 40 25 40 40 35 25
4 30 40 50 20 30 50 40 30
5 35 35 40 40 35 35 30 25
6 20 30 35 60 10 25 40 35
7 40 25 60 50 20 45 50 30
8 25 20 55 40 35 30 30 25
9 20 15 60 35 20 50 50 35
10 20 20 65 60 25 40 60 40

E01:Oleaje
Fecha:5 de Febrero del 2021 Ubicacion: Data Posorja
Clima: Lluvioso coordenadas 576312
Tipo de marea: Cuadratura 9699802
Hora 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00
Tipo de ola spilling spilling spilling spilling spilling spilling spilling spilling
Direccion de oleaje 220° 220° 220 225° 225° 225 225 225°
Alineacion de la playa 310° 310° 310° 310° 310° 310° 310° 310°
ab 0° 0° 0° 5° 5° 5° 5° 5°
Periodo(nin) 01:00 01:10 01:14 01:10 01:09 01:24 01:10 01:18
Periodo(S) 60 70 74 70 69 84 70 78
Altura de ola (cm
1 60 45 20 20 15 25 40 15
2 30 50 30 40 20 30 20 20
3 35 25 35 35 25 45 35 25
4 40 25 40 25 35 30 50 30
5 45 30 35 50 60 40 40 25
6 30 20 50 55 35 25 30 25
7 30 35 40 45 40 30 25 30
8 30 40 60 30 20 35 10 25
9 40 45 35 25 20 55 40 35
10 45 20 40 50 35 40 30 20




ANEXOS B

Tablas de datos de corriente del litoral en las fases de
sicigia y cuadratura
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E01:Corriente del litoral

Fecha:10 de Enero 2021 Ubicacion: Data Posorja
Clima: Soleado 576229

. . coordenadas
Tipo de marea; Sicigia 9699863
Hora 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00
Direccion izquierda izquierda izquierda izquierda izquierda izquierda izquierda izquierda
Distancia v (m) 29 26 27 28 30 34 28 25
Distancia h (m) 11 5 7 4 11 4 59 45
Distancia(m) 31 26 28 28 32 34 65 51
Tiempo(min) 01:46 01:20 01:23 01:37 01:32 01:17 01:58 01:05
Tie S) 106 80 83 97 92 71 45 60

E02:Corriente del litoral
Fecha:10 de Enero 2021 Ubicacion: Data Posorja
C!lma: Soleado _ coordenadas 576229
Tipo de marea: Sicigia 9699863
Hora 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00
Direccion izquierda izquierda izquierda izquierda izquierda izquierda izquierda izquierda
Distancia v (m) 26 27 26 28 28 25 21 30
Distancia h (m) 10 31 18 29 31 22 22 40
Distancia(m) 28 41 32 40 42 33 30 50
Tiempo(min) 00:40 01:17 00:44 01:20 01:36 00:48 00:55 01:40

Tie ﬁliO(S) 40 77 44 80 96 48 55 100
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EO01:Corriente del litoral
Fecha:13 de Enero 2021 Ubicacion:Data Posorja
Clima: Soleado 576229
- — coordenadas
Tipo de marea: Sicigia 9699863
Hora 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00
Direccion izquierda izquierda izquierda izquierda izquierda izquierda izquierda izquierda
Distancia vertical (m) 32 40 30 42 32 44 33 49
Distancia horizontal (m) 44 52 55 30 30 27 22 72
Distancia(m) 59 66 62 51 43 52 39 58
Tiempo(min) 01:00 01:20 01:13 01:09 01:05 01:14 00:45 01:00
Tiempo(s) 60 60 73 69 65 74 45 60
corriente del litoral gus) 0.98 1.09 0.85 0.74 0.66 0.70 0.87 0.97
E02:Corriente del litoral
Fecha:13 de Enero 2021 Ubicacion:Data Posorja
Clima: Soleado 576312
" — coordenadas
Tipo de marea: Sicigia 9699802
Hora 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00
Direccion izquierda izquierda izquierda izquierda izquierda izquierda izquierda izquierda
Distancia vertical (m) 44 50 27 29 38 30 49 30
Distancia horizontal (m) 50 52 62 40 42 42 72 31
Distancia(m) 67 72 67 49 56 51 85 43
Tiempo (min) 01:20 01:10 01:37 01:11 01:49 01:09 02:20 00:53
Tiempo(S) 80 70 97 71 109 69 140 53
corriente del litoral (m/s) 0.83 1.03 0.69 0.69 0.51 0.74 0.61 0.81
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E01:Corriente del litoral

Fecha:23 de Enero 2021 Ubicacion:Data Posorja
Clima: lluvioso 576229
Tipo de marea; Cuadratura coordenadas 9699863
Hora 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00
Direccion izquierda izquierda izquierda izquierda izquierda izquierda izquierda izquierda
Distancia vertical (m) 34 42 41 32 40 50 52 54
Distancia horizontal (m) 31 27 50 36 15 33 35 42
Distancia(m) 46 50 65 48 43 60 63 68
Tiempo(min) 01:16 01:10 01:19 01:12 00:55 01:14 01:05 01:02
Tiempo(s) 76 70 79 72 55 74 65 62
corriente del litoral @/s) 0.61 0.71 0.82 0.67 0.78 0.81 0.96 1.10
E02:Corriente del litoral
Fecha:23 de Enero 2021 Ubicacion: Data Posorja
Clima: lluvioso 576312
Tipo de marea: Cuadratura coordenadas 9699802
Hora 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00
Direccion izquierda izquierda izquierda izquierda izquierda izquierda izquierda izquierda
Distancia vertical (m) 41 38 38 40 40 44 50 52
Distancia horizontal (m) 70 48 28 40 60 50 44 48
Distancia(m) 81 61 47 57 72 67 67 71
Tiempo(min) 01:47 01:18 01:34 01:00 01:17 01:11 01:20 00:55
Tiempo(S) 107 78 94 60 77 71 80 55
corriente del litoral @vs) 0.76 0.78 0.50 0.94 0.94 0.94 0.83 1829
EO01:Corriente del litoral
Fecha:§ de Febrero 2021 Ubicacion:Data Posorja
Clima: Soleado 576229
- coordenadas
Tipo de marea: Cuadratura 9699863
Hora 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00
Direccion izquierda izquierda izquierda izquierda izquierda izquierda izquierda izquierda
Distancia vertical (m) 25 30 37 30 25 26 30 68
Distancia horizontal(m) 12 15 12 10 12 6 10 55
Distancia(m) 28 34 39 32 27 26 32 87
Tiempo (min)
Tiempo(S) 15 20 34 30 51 58 55 60
corriente del litoral qws) 1.8 1.7 1.1 1.07 0.53 0.45 0.58 1.46
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E02:Corriente del litoral

Fecha:$§ de Febrero 2021 Ubicacion:Data Posorja

Clima: Soleado 576312
Tipo de marea: Cuadratura coordenadas 9699802
Hora 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00
Direccion izquierda izquierda izquierda izquierda izquierda izquierda izquierda izquierda
Distancia vertical (m) 30 40 25 22 12 15 20 55
Distancia horizontal(m) 15 20 18 10 8 6 6 60
Distancia(m) 34 45 67 49 56 51 85 81
Tiempo(min)

Tiempo(S) 22 15 25 20 15 20 30 53
corriente del litoral @vs) 1559 2.98 2.68 2.45 3.73 2555 2.83 1.54




ANEXO C

Plantilla del método Lagrange (veleteo)
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Universidad de Guayaquil

MATEMATICAS

PLANILLA CORRIENTES LANGRANGIANAS OCEANOGRAFIA FISICA

w
4
g
b4
C

PROYECTO ESTUDIO DE TRANSPORTE DEL LITORALEN LA ZONA DE IMPLANTACION DE LA ESTACION DE PRACTICOS DE LA AUTORIDAD PORTUARIA DE GUAYAQUIL{APG)
OBSERVADOR(ES) ING. GUILLERMO PACHECO
AREA HIDRAULICA HOJA N° 1
FECHA 28 DE ENERO DEL 2021 MAREA sICIGEA
HORA VELETA Sur (y) este (X) OBSERVACIONES
12:30 COLOR AZUL (SUB SUPERFICIAL 1) 575520 0699870 SIEMBRA
12:50 COLOR AZUL (SUB SUPERFICIAL 1) 576347 9699370 SIEMBRA
13:10 COLOR AZUL (SUB SUPERFICIAL 1) 577110 9698863 SIEMERA
13:30 COLOR AZUL (SUB SUPERFICIAL 1) 578055 9698320 COSECHA
13:45 COLOR AZUL (SUB SUPERFICIAL 1) 577905 9698487 SIEMBRA
14:00 COLOR AZUL (SUB SUPERFICIAL 1) 576484 9699369 SIEMBRA
14:15 COLOR AZUL (SUB SUPERFICIAL 1) 577038 9699076 SIEMBRA
14:30 COLOR AZUL (SUB SUPERFICIAL 1) 577532 0698629 SIEMBRA
14:45 COLOR AZUL (SUB SUPERFICIAL 1) 578017 0698376 SIEMBRA
15:00 COLOR AZUL (SUB SUPERFICIAL 1) 578702 9698098 COSECHA
12:32 COLOR NEGRA (SUPERFICIAL 1) 57523 9699811 SIEMBRA
12:52 COLOR NEGRA (SUPERFICIAL 1) 576516 9699350 SIEMBRA
13:12 COLOR NEGRA (SUPERFICIAL 1) 517373 9698766 SIEMBRA
13:32 COLOR NEGRA (SUPERFICIAL 1) 578258 9698329 COSECHA
13:47 COLOR NEGRA (SUPERFICIAL 1) 575837 9699688 SIEMBRA
14:.03 COLOR NEGRA (SUPERFICTAL 1) 576432 9699306 SIEMBRA
14:18 COLOR NEGRA (SUPERFICTAL 1) 576985 9698900 SIEMBRA
14:33 COLOR NEGRA (SUPERFICIAL 1) 577543 9698518 SIEMERA
14:48 COLOR NEGRA (SUPERFICIAL 1) 577969 9698328 SIEMERA
15:03 COLOR NEGRA (SUPERFICTAL 1) 5788436 9698205 COSECHA
12:49 COLOR AZUL(SUB SUPERFICTAL 2) 576021 9699778 SIEMBRA
13:09 COLOR AZUL(SUB SUPERFICTAL 2) 576772 0699377 SIEMBRA
13:29 COLOR AZUL(SUB SUPERFICTAL 2) 577263 0698881 COSECHA
13:50 COLOR AZUL(SUB SUPERFICTAL 2) 575860 9699677 SIEMBRA
14:05 COLOR AZUL(SUB SUPERFICTAL 2) 576477 9699298 SIEMBRA
14:20 COLOR AZUL(SUB SUPERFICTAL 2) 577001 9698947 SIEMBRA
14:35 COLOR AZUL(SUB SUPERFICTAL 2) 57756 9698572 SIEMBRA
14:50 COLOR AZUL(SUB SUPERFICTAL 2) 578147 9698259 SIEMBRA
15:05 COLOR AZUL(SUB SUPERFICTAL 2) 578924 9697821 COSECHA
12:44 COLOR NEGRA (SUPERFICIAL 2) 576073 9699721 SIEMBRA
13:04 COLOR NEGRA (SUPERFICIAL 2) 576356 9699560 SIEMBRA
13:24 COLOR NEGRA (SUPERFICIAL 2) 577601 9698570 COSECHA
13:55 COLOR NEGRA (SUPERFICIAL 2) 575909 9699651 SIEMBRA
14:10 COLOR NEGRA (SUPERFICIAL 2) 576483 9699276 SIEMBRA
14:25 COLOR NEGRA (SUPERFICIAL 2) 577088 9698857 SIEMBRA
14:40 COLOR NEGRA (SUPERFICIAL 2) 577624 9698483 SIEMBRA
14:55 COLOR NEGRA (SUPERFICIAL 2) 578191 9608178 SIEMBRA
15:10 COLOR NEGRA (SUPERFICIAL 2) 578710 9608084 COSECHA
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Sur (y) este (X) x2-x1 y2-yl x2 y2 x2+y2 distancia | corriente (m/s)
575520 9699870 -500 827 250000 683929 933929 | 966,400021 0,805333351
576347 9699370 -507 763 257049 582169 839218 | 916,088424 0,76340702
577110 9698863 -537 945 288369 893025 1181394 | 1086,9195 0,90576625
578055 9698326 161 -150 25921 22500 48421 | 220,047722 |  (,244497469
577905 9698487 882 -1421 777924 2019241 2797165 | 1672,47272| 1,858303023
576484 9699369 -293 554 85849 306916 392765 | 626,709662 |  0,696344068
577038 9699076 -447 494 199809 244036 443845 | 666,216932 |  0,740241035
577532 9698629 -253 485 64009 235225 299234 | 547,022851 0,607803168
578017 9698376 -278 685 77284 469225 546509 739,26247 0,821402745
578702 9698098 1772 -3182 3139984 10125124 | 13265108 | 3642,1296 4,046810663
575232 9699811 -455 1284 207025 1648656 1855681 [ 1362,23383 | 1,135194856
576516 9699356 -590 857 348100 734449 1082549 |1040,45615| 0,867046792
577373 9698766 -437 885 190969 783225 974194 | 987,012665 | 0,822510554
578258 9698329 1359 -2421 1846881 5861241 7708122 | 2776,35048 |  3,084833869
575837 9699688 -382 595 145924 354025 499949 | 707,070718 0,785634131
576432 9699306 -406 553 164836 305809 470645 | 686,035713 0,762261904
576985 9698900 -382 558 145924 311364 457288 676,23073 0,751367478
577543 9698518 -190 426 36100 181476 217576 | 466,450426 0,518278251
577969 9698328 -123 877 15129 769129 784258 | 885,583424 |  (,983981582
578846 9698205 1606 -3614 2579236 | 13060996 | 15640232 | 3954,77332| 4,394192576
576021 9699778 -401 751 160801 564001 724802 | 851,353041| 0,709460867
576772 9699377 -496 491 246016 241081 487097 | 697,923348 0,58160279
577263 9698881 796 -1403 633616 1968409 2602025 | 1613,07935 1,344232794
575860 9699677 -379 617 143641 380689 524330 | 724,106346 0,603421955
576477 9699298 -351 524 123201 274576 397777 | 630,695648 0,700772942
577001 9698947 -375 561 140625 314721 455346 | 674,793302 |  0,749770335

577562 9698572 -313 585 97969 342225 440194 | 663,471175| 0,737190194
578147 9698259 -438 777 191844 603729 795573 | 891,94899 0,991054433
578924 9697821 1957 -2903 3829849 8427409 | 12257258 | 3501,0367 3,890040782

576073 9699721 -161 283 25921 80089 106010 [ 325,591769 0,271326474

576356 9699560 -990 1245 980100 1550025 2530125 | 1590,63666 1,325530554

577601 9698570 1081 -1692 1168561 2862864 4031425 | 2007,84088 1,115467156

575909 9699651 -375 574 140625 329476 470101 | 685,639118 |  (,761821242

576483 9699276 -419 605 175561 366025 541586 | 735,925268 | (,817694742

577088 9698857 -374 536 139876 287296 427172 | 653,583966 | (,726204406

577624 9698483 -305 567 93025 321489 414514 | 643,827617 |  0,715364019

578191 9698178 -94 519 8836 269361 278197 | 527,443836| 0,586048707

578710 9698084 1637 -2637 2679769 6953769 9633538 | 3103,79413 3,448660144
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