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PRO L o G o 

Con el interés de colaborar en el desarrollo de nuestro País 

y a la vez cumpliendo can un requisita, previo a la opción del Ti 
tulc de Ingeniera Civil, hemos trabajada durante mucha tiempo en­

el desarrol de este provecto, el cual con5ideramos de gran uti­

lidad, na solo por ser un tema poco abordada en nuestro medio, si 

no también por ser factible de aplicar en distintos lugares de 

nuestra costa can el consi guiente benefic i a nacional. 

Es de hacer notar que nuestra labor fue menos ardua de lo -­

que esperábamos, dada la colaboración técnica y dirección de los­

Ingenieros: Ricardo Villacorta Benitez, Costas P. Constantinu, de 

grata recordación, Miouel Angel Aquino y Antonio Portillo López , ­

los cuales, con mucho interés 58 mostraron explícit os pa ra r esol­

ver los problemas planteados en nuestras peticiones. 



1 N T R O D U e e ION 

Después de visitar en distintas ocasiones las playas de-

nuestra costa, es posible notar, por simple observación, cie~ 

tos cambios que éstas sufren, V que aparentemente parecen es-

tar gobernados por el azar; dichos cambios ocasionan pérdidas 

de estructuras ya establecidas o ponen en peligro obras veci-

nas. Este problema expuesto de una manera general lo hemos -

limitado en el presente traba jo al analizar unicamente los --

cambios sufridos por las playas de la Hacien da El Encantado. 

El haber escogido es t a zon a para realizar el estudio y -

no otra, obe de ce particularmente al deseo de contribuir en el 

desarrollo turístico que sobre estas playas existe y que será 

incrementa do notablemente en un futuro. Otra razón impor tan-

te que nos inclinó a r ealizar el trabajo sobre esta parte de-

nuestra costa es la diversidad de pl ayas que pre senta . 

En el de sarrollo de este tema, tal como lo presentamos -

hemos abarcado muchos puntos que individualmente merecen un -

estudio especial, pero aún habiéndolo comprendido desde el --

principio, decidimos continuarlo en esta forma a fin de mos -

trar un tópico general y llegar a soluciones reales tal como-

se ha logrado. -
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C A P 1 T U L O 1 

f~~sidera~ion~~eneral e s. Final i dad 8 i~p- o rt~~~i a del pre s en -

te estudio. - -----

El Litora l Sa lv a doreño est á si t uad o s obr e una l inea i rr.§. 

guIar de 250 Km. de longitud a prox i madament e , la cua l r osul t a 

de unir los pun t os ex t r em os que ti enen las si gui ent e s coorde­

nadas geográficas : (87oS0 ' W, 13 0 l0 ' N ) Y ( 90 0 10 ' W, l3 0 45 1 N ) . 

Tierra firm e está l oca lizada al Norte de est a l í ne a y por co~ 

siguiente al Sur de ~ lla encont ramos la di ve r si dad de playas-

que baña el Océano Pacífic o . Fig. l. 

1. 2 For'''", c ione s Litorales. - ._ - . 

, 
Con el obj e to de es ta blecer consideraciones de ca r ac t e r -

. 
general acerca de la s f ormaciones lttorales , procedemos a de s 

cribir brevemente las relacionadas con nuestr o es t ud i o, que -

merecen mayor a tención ya sea por su localizac ión , s u aspe c t o 

o su ext ensión. 

1.2.1 
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El área plana de l a costa com prendida entre los limites­

de bajamar y pleamar c onstituye l o den omin ado corri ent emente­

como playa. En l a Co s ta Sa lva doreña ésta no se pr esenta uni­

forme sino que muest ra en todas sus part es var iaciones en su­

pendiente, su formación y clase de mat e ri a l es que la consti t y 

yen. Puede ser constituida de limo, a rena, grava, guij arros ­

o cantos rodados o comb inación de todos. 

La pen diente oscila principalmente entre 5 0 y 20° . La a 

rena presenta cambios en su 2specto externo, color y granulo­

metria. 

1.2.2 

Los Esteros son sist ema s de cana l e s que s e ext ienden so­

bre largas distancia s en varios luga res de la costa; están - ­

protegidos y sepa r ados de l Océano por medio de Pen insulas o -

Barras de arena. Estos cana l es se comunican c on e l Océano 

por medio de Bocana s moved izas que pe r miten al fenómeno de 

las mareas hacerse presente en todos los luga re s de l estero . ­

Siempre los esteros son alimentados por corri ent es fluviales­

que desembocan en éllos. Las márgenes de los canales están -

constituidas por pl ay as de a r ena , terrenos lodosos o bosq ues­

de mangle o madera salada. Es una caracterí st i ca común de t o 

dos los es t e ros que los terrenos que los rodean son de topo -

• 
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grafía plana, deb ido al mismo proceso da su propi a f ormac ión. 

Las ramificacione s de los cana l es son nume rosas y muchas 

veces s e pi e r de n ent r e los bosques de mang l e, sin embargo , en 

casi todos e llos e s pos i ble la navegación de emba rc aciones P.~ 

queñas. El agua de los canale s tiene ve locidad e s peq ue ñas y­

muchas veces pe r man e c e est an c ada. 

La s condiciones que presentan los Este ros, en l o que r e~ 

pecta a sue lo, humedad , tempe ratura, etc. son i deales para e l 

desarrollo de algunos ma riscos o in se ctos. 

Entre los Est e ros principales a que podemos r e f e r i rnos -

están: e l de J i quil isc o, el de J a lte peque, e l de Santi ag o, e l 

Cauta, e l del Tamar indo, e l de San Di e go y otros de me nor ta-

maño. La descri pc ión antorior de los Este r os e s a pl i cab l e a-

éstos. 

1. 2.3 Puntas. (2) (1) (3) 

q o 1.1aman as! a las fajas de tierra que penetran en e l -

mar y que t e rminan gen e ralmente en extremos agudos . 

Esta clase de formaciones siempre prote gen de l olea j e a­

det ermina das z onas V su importancia depende de l a protecc i ón­

nUR nfre zcan , así tenemos: La Punta de Remedios que protege-



- 4 -

al Puerto de Acajutla, la Punta de Amapala que prot ege a las­

playas del Tamarindo, l a Punta del Chiquirin en el Golf o de -

Fonseca y otras de menor i mport ancia . 

1.2.4 Costas Rocosas. (2) (3) 

En último luga r citamos las Costas Rocosas, las cuoles -

se caract erizan por su pendiente pronunciada; estas se forman 

debido a la acción del oleaje sobre rocas volcánicas. 

1.3 Influengja Económica. 

En la actualidad, la explotación económica que sufren 

las distintas formaciones litorales es limitada a ciertas ac­

tividades, l as cuales a su vez están poco desarrolladas. 

Reconocemos que la actividad económica de una zona, cual 

quiera que sea, representa un problema muy complejo, tanto -­

por los cam pos donde puede extenderse como por la dive rsidad­

de factores que intervienen en cada uno de ellos. 

En nuestro caso particular, creemos que la zona costera­

puede influir acertadamente en el Jesarrollo Económico Na cio­

nal a través de varias actividades que estén de acuerdo con -

los recursos naturalea de la zona. 
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Una de las form a s es la I ndustri a Turística, l a cua l ~uQ 

de ap rov echar la belleza de las plsya s c omo el atrac t ivo pri~ 

cipal en su explotación. 

Esta alt e rnativa de desarrollo, como muchas otras , s e en 

cuentran con situaciones adversas a su s e guridad deb ido a los 

cambios producidos por los fen ómenos costeros que son obj e to­

del present e estudio . 

De esta condición nació la idea de e s tabilizar, pr ot eger 

o recupera r las pl a yas. [1 alcance de dich o obje t ivo se basa 

en las inve rsion e s actua l es y futuras . 

Es i mportant e aclarar que l as conclusiones ge nerale s a -

que llegarem os en el presente trabajo benefi ciarán a todos - ­

los dueños particulares de las parcelas de play a que s uf Fsn -

las consec uencias de la inesta bi lidad de la línea de l a Cos ta . 

1.4 8groy e c ham iento de los Esteros. 

Por considerar a los Esteros como part e especial y pre -

dominante e n nuestra costa, creemos opo rtuno comentar sobre -

el aprovechamiento de éllos. 

Al ha bl ar de nuestro Litora l hicimos mención de los Este 

ros, y los definimos como zonas compuestas po r una s e rie de -
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canales e isl as cult iv adas de mang l e o made ra salada, poblada 

de much os insectos y mar i s c os; pues bien, la ut ilidad que 

prestan actualmen te esta s dis tintas partes de los Esteros , es 

mu y poca o quizá insign if icant e , por lo cua l exponemos a l gu -

nas formas que permitirían su mejor aprovechami en to. 

Una de l as maneras es incorporarles nuevos cultivos. 5a 

bemos que para ello es nece sa rio resolv e r una serie de proble 

mas tales como: encon tra r l os cult ivos r ent ables que se adap­

ten a estos sue l os salinos, proyect a r dre najes en niveles 

tan bajo s com o l os que poseen dic has zonas, utiliz ar c orrect~ 

mente el mangle ta l ado y otros. Con dicha habili tación se l o 

graria, entre otras cosas, dism inuir la plaga de insectos, au 

ment a r el área útil de nues t ro terr itori o, abrir fuen tes de -

trabajo, etc . 

Exist en ade má s otras formas de aprovecha r los Esteros ca 

mo son: t e cnificar la crianza de camarón u otros ma r iscos , 

abrir vías de navegación pa ra fac ilitar determinada s act ivida 

des, increment ar la industria sa line ra, etc . 

Para hab i lita r nuevas vías de navegaci ón se recomienda -

profundi zar los canales actuales y con el mat eria l obtenido -

de él los l evanta r e l nivel de las partes del Este r o que se 

crean conveni8nt es . 

Aunque e l objet ivo del pre sente tra bajo es proteger o re 
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cupera r las playas , hemos creído necesario hacer las observacio­

nes anteriores con el objeto de interesar a otras personas a que 

ded i quen parte de su tiempo y conocimientos en i nvestigar los 

método~, los sistemas y expone r l as soluciones correctas para ex 

plotar e sa inmensa r~queza natural que nos presentan las costas. 

Nuestro inte rés tuvo origen en los cambios observados a 

ciertas playas, exactamente a las colocada s a un l ado de cada 

Bocana de cada Estero . El punto común de los Esteros y de las 

play a s y de influencia mutua es l a Bocana. 
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C A P 1 TUL O 11 

Fac tores a consi de r ar en el estudio. 

Dive rsos son los factor e s que un In geniero encargado de la 

elaboración de un proyecto de inge niería marítima, destinado a 

l a creación, estabilización o mejorami ento de e structuras, de be 

de estud i a r V conocer a fin de que el funcionamiento de dichas 

obras sea eficiente y cumpl a en todo mome nto los fin e s persegui 

dos; dichos conocimientrnse basan pr incipa lmente e n l a Hidráu­

lica General, Hidráulica Marítima y la Ge ología. 

2.1 Acciones que inte rvienen e~ la formación de l as playas. 

(4). 

En la formación de las playas int e rvienen una serie de fe ­

nómenos que actúan con int ensidad variable , ya se a e n conjunto 

o por separado, depe ndiendo su acción, principalmente del lugar 

considerado. Los f e nóm enos básico s a que nos r e f e rimos son: 

a) Las Ol as. ( Acción me cánica Hidráulica ) 

b) Las Corrientes. ( Acci ón me cánica Hidráulica) 

c) El Viento. ( Acción mecánica Eólica) 

d) Los procesos Químicos. 

e) Los procesos Biológicos. 
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2.1.1 Las Olas. (5) 

Se pueden de finir como on das de dif e r ente amplitud que se 

producen e n la supe rficie de l as ag uas. 

En nuestro cas o particul a r es tudi a r emos l o r e l at ivo a ol as 

de tipo marítimo y diremos que su inte ns idad y tamaño de pe nden 

de: 

a) La profundidad de l agua e n e l luga r. 

b) La ve locida d de l vie nt o. 

c) La supe rficie de l ag ua expuesta a l a acción del vi e nto. 

d) Del ti empo qu e dure la acción de l vi e nto. 

El análisis ma temático de l as ola s se ba s a en l as c a r acte­

rísticas siguientes: 

L = Longitud de on da . 

h = Altura de l a ola . 

T = Pe ríodo de l a ola . 

C Cel e ridad de la ola . 

2.1.1.1 Clasificación de l a s Olas . (S) 

Se clasifican e n bas e a l pe ríodo, a l a tra yectoria de sus 
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Partículas y 3 l a forma en que r ompe n l as ol as . 

Tom3 ndo como buse e l pe rí odo l ~G ol as se clasifican , según 

WaltGr H. Munk, e n: 

Nombr e Pe ríodo 

Olas capilare s ....•••••••••.••••• Menor de 0.1 seg . 

0105 de ultra gr avedad .•.•.•.•••• De 0 .1 a 1 S8g . 

Olas do gravedad ord in aria ••••••• De 1 a 30 s eg . 

Ol as de in fro grave dad .•••••••••• De 30 S8g . a 5 mino 

Olas de l a r go pe ríodo •...•••••••• De 5 mino a 12 hora s . 

Ma r eas ordin a rias ••.•••••.•..•.•• De 12 3 24 hor a s . 

Ol as de transma r eas •••••••..••.•• De 24 hor s o m8s . 

La s olas c a pil a r es es tán a f ect adas má s por l a t ensión s upe rfi­

cia l que por l a gr avedad . 

L3s ol os de gr avodad or dina ri a y ultra gravedad son originadas 

por e l vi ent o , d~b i do a un a um ento de presión en l a pa rt e de l a 

ol a sob r o l a cual actúa y a un disminución de pres i ón d8 1 l a do 

contrario; adQm~s ejercen t ambi én su a cción en form a de empuj e 

t angencia l sob r 13 supe rficie de l ag ua . 

01 36 de in Frag r avcdad t i e non su origen en l a dife r encia de ni­

ve l de ag ua yue se pr oduce entre un a serie de ondas de a lta 

rom pi ente y una de ba j a r ompi ent e que le prece de. 
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Olas de l argo pe rí odo tienen va rios or fg enes como son: gr ad i eu 

t e ba r omét ri ca , movimientos s í sm icos en e l fondo de l ma r. 

Ondas de mar eas or dinarias son causadas por l u at r acci 6n de la 

luna y e l sol . 

On das de transma r ea s s u orige n no se encuentra bien de finido . 

Aparentan esta r in fl ue nc i ad8s por l os ma r eas lunar8s , sol a r es y 

factores mete or o16gicos . 

Según l a tr ye ctori u de s us pa rtícul as , l as ondas S8 cla-

s i f i can en : 

a ) Ondas Osci l atori us 

b) Ondas Tras l at orias 

Ondas Oscil atori a s se pr od uc8n t eóricame nte en profundi dades 

basta nt e c onsiderables . S8 divi de n e n ol as de ag UB3 pr ofundas 

y ol as de ag u s de pr of un di dad limitada . 

Se c onsidera n ol a s de ag uas pr ofun das l as que cumplen l a 

r e l <J ción H> h9. 2 • 

Lo ~ Longitud de onda inicial. 

H Pr of un di dad de l ag ua . 
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Las ol as de ag ua s pr ofun das no tienen fr e nte de linead o y 

sus partícul as de scriben órb i tas circula r es . 

La s ol as de profun di dad limi t ada son donde se cumplo l a 

relaci ón H ---- Lo "2. 

La s partícul a s de l as ol as de profundidad limit ada de scri-

be n órbit as circul a r e s que se transf orman a elí pt i cas y linea-

l es . 

Q~da s Traslat or i as ocurren c ua ndo se cum pl e l a r e l aei6n 

H 

L = Longitud de l a ol a e n 01 punt o c onsiderado . 

En l a fig. 2 se presento e l e squema de un a ol a . 

Seg ún l a f orm a en que r ompe n l as ola s , ~st as se clas ifi-

can en : 

a) 012s que r ompe n en v olut a . 

b) 013s que r ompe n en de rrame . 

Ol a s que r ompen en v oluta tion8n l a particul arida d de que su 

crEst a a l der r ama r se l o hace 8n fo rma de zambullida y l a s par-

tículas de scribe n un a rot ación r especto a su pos ición de I'epo-

so . Esto s ucede en a guas pr ofund as y e s muy r a r o . 
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Ol a s que r ompe n en derrame se cor act e riz an por l a a pa rición 

de espuma en s u crosto y l eS pa rtículas describe n movimi entos 

tras l at ori os que i mp i de n s u r eg r e so a l punt o inicial. 

Ya quo l a s partícul as de l a s olos que r ompen en volut a 

rot an alreded or do un o j o y l a s de l as que rompen e n derrame 

se t r as l adan , podemos de cir , que l a mn gitud que neces it a para 

rompe r una 0 1 0 en de rrame e s mayor que l a ne ce s a ri a pa r a un a 

ol a que r ompe on volut a . 

2 . 1 . 1.2 Ole ~je . (S) 

En e l f enóme no de l ol ea j e , l a s o l ~ s S8 carac t e rizan por 

de sc ompone r se on tre s etapa s s uc esiv us : 

1) Aq uel l a en l a cua l l a ol a se de spl a za con movimi en­

to aproxim adament e oscila torio has t a llega r a l a zo­

na poco pr of un da de l a costa . 

2) Es l a e t apa en quo se produce un cambio fun dame nt a l . 

De oscila toria l o ola se vuolve t r as l atori a . 

3) La ol a r ev i Ent a . 

El pr oceso de l f e nóme no del olea j e se muestr a on l a -

fig. 3 . 
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En l o pr i meru e t a pa , cuando l a ol a se e ncuent ra e n ag u~ s pr~ 

fund as , l a influe nc i a que e j ercen 1 8S ol as sobrE e l fo ndo o 

vi cev e r sa 8S i ns i gn i f i ca nte o nul a . 

En l a sequndó e t upa , a l volve r se l a ol a t r as l atori a e xpe rime~ 

t o un o mayor c ombad ur a . Dificilme nt e s o 8ncucnt r a n e n zonas 

pr ofu ndas , ex cepto c uando son ori g inados por fenómenos natur~ 

18s , to l ¿ s c omo t orromot os o e rupcion es v a lc ~n i c as . Las par t í 

cul as efo ctúan su movimi ento sob r e t r a ye ctor i as e l í pt icas . 

El f e nóme no d t r ansf or ma ción por 01 cua l una ol a osci­

l ato r i a se c onv i e rt e a pa r ti r de s u línea de r ot ur a o ant e s 

dB l l eg ~l r o 6s t iJ , e n un a ol a de tr s l oción , todavía no est É! 

b i en de fini do , fo r mulánd ose c i e rt as exp l ica c i ones a l r espec to 

qU b son t odavia obje t o de c omp r obación y es tudi o . 

En l a t e rc e r - e t a pa l as ol as rompon e n un o zona conoc i da 

com o " z ona de r omp i e nte " y e l hace rl o obede ce a dos r azone s 

fu ndame nt a l es que son: 

1) que l a ol a ha ya a l ca nz a do e l va l or máx i mo t e óric o 

de c omba dur a , seg ún 5toke s e s de 0 . 14 = 1/7. 

2) Que l a r e l a c i ón e ntre l a pr of undidad de l ag ua y 

l a a l t ur a de l a ol a e st~ e ntre l os va l or e s de 

1.1 y 1. 5 . 

Además de l as dos razone s an t e riore s int erv iene n ot r os 
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a gentes tales c omo l a r osac y 81 vi2nto. 

2 . 1 . 1.3 De formaci6n de las ol as ~ (~) (5) (6) (7) 

Al volv e r se l a ola tras l atori a o SEO e n la seg und a e t a pa 

de l f e nómGno de l ol ea j u , l a 0 1 0 s ufr e de f ormaciones que se 

agru pa n e n dos categorías principa l ~s que s on : 

1) Un as deb i das a l o direcc i 6n . 

2) Otrc s independ i e ntes dc l a direcci 6n. 

Las de f ormaci one s deb i dos o su dirocci6n son producto do los 

f enóme nos físico s s i gui ent e s : 

a ) l ~ Ref r acción . 

b) L3 Difra cci ón. 

c) La Rof l exión . 

Dada l a im port anci a que prese nt a n para un proyecto de 

estabiliza ción, protección y r ecupur ación de playas los e f ec 

to s que se de riv an de los f e nóm enos ant e riores , 8 S que ha r e ­

mos un breve ~st udio de e llos. 
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Pa r a su análi s i s 8 S pr eci so c on oce r l as ca r a c t e r í s t i c a s 

y l a s fó r mul a s ma t em t i cas que ri ge n s u c omport am i e nt o . Pa r­

t i endo dE l c onoc i mi ento do di chas f ór mula s e n ag uas pr of un da s , 

e s pos i bl e c onoce r l os efE c t os que pr od uc en l os f e nóme nos de 

l a Re f r acci ón , Di Fr a cc i ón y Re f l ex i ón . 

La s fó r mul as a que nos r e f erimos s e explic an por me di o 

de t r e s t eorías que son : 

a ) Teo r í a 8spe c t r ül 

b) Teorí a i r r otaci ona l 

c ) Teoría troc oi dal. 

La Teorí a e spec t r a l S 8 basa e n l a c orre spon de nc i a de l os on­

da s de l espe c t r o e l e c t r omagn é tic o c on l a s ondas oce3 nica s 

cl a s i f i cadas s eg ún su perí odo por Wal t e r H. Munk (5). El pro­

blEma s e a nali za est ud i ando e l ori ge n d8 t odo e l e s pec t r o c on 

e l obj e t o de pode r pr oducir s u c ompo r t am i en t o fin a l. 

La Teor í a irrot ociona l c ons i de r a l a e x i s t e ncia de l trans­

porte de ma s a s do ag ua dura nt e e l f e n óm eno de l ol e a j e . 

En e l pr e 6ent e tra ba j o usamo s l as fó r mu1 3s que se de ri­

van de l a Teoría tr oc oi da l l a cua l s upone que e l movimi e nt o 
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de l as ol us es osci l a tori o . Las fórmul as s i gu i ent es c orr8S-

pond8n a di cho t eorí a . 

AGUAS PROFUNDAS 

Co = V SL19. 2 n 

To = V~LO 

Lo 9 T02 
= 2n 

Lo = Co To 

Co = .!Llg 
2 ) ( 

AGUAS BAJ ..,S 

C=W T9h 
2n H 

211 L 

T =\/~ Coth 2rrH 
L / 9 

L = .9..22 

2iT 

L = C T 

K = Coth 

Tgh 

2iTH 
L 

2n H 
L 

En u1 lími te de ag u ~s pr ofun dos y ba j as puede c ons i de -

r 'J r se qUE: : 

To T 

despeja nd o d CJ : 

L K = Lo 6 K Lo 
L -1-
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En l as f6rmul as ant c ri or ' s y e n l a s que 58 cit a r~n m~s adel a n-

t e t enemo s : 

g Ace l e r aci ón de l a gr avedad . 

Lo = Lon g i t ud de onda ini c i a l . ( ag ua s pr of un dus) 

L = Long itud de onds fin a l . ( ag uas baj as) 

To = Pe rí odo de l a onda in ic i a l . ( aguas pr ofun das) 

T = Pe ríodo de l a onda fin 31 . ( ag uds ba j a s) 

C Ce l e ridad de l a onda . Cag uas bu j e s) 

Co = Ce l e ridad de l a ond a i nicia l . ( ag uas pr ofun das ) 

H = Pr ofun di jad de l ag ua . Cag ua s pr ofund as ) 

Ho = Pr ofundi dad d8 1 ag ua . (ag ua s profundas) 

Lo longitud de onda inicia l pue de ca lcula rse por med io 

de l o s i gui 8nte fórmul a : 

Lo = 840 
ho 
V (pi e s) . 

\ c-:: 
ho = 0.17 \ V. D 

EJn l a que : 

(p i os) . 

ho = Pltura de l a ol a inicia l. (pie s) 

v = Vo l ocida d del vi 8nto . (mill as/hor a ) 

D = Tirada . (m i ll as) 



- 19 -

Conocido Lo , por me di o de l a fórmul a a ntori or , y H que 

se pue de obtene r dircc t3mc nt e , es posibl e dete rmin a r los va lore s 

de L y K aplica ndo l o f ór n ul a -1 - . 

Se c onoce c omo límit e do l as guas pr ofun das a l lug ar do~ 

de 5 8 cumpl e 18 re l ac ión H = Lo/2 ó bien HIL o = 0 . 5 entonces , 

si s e ue s ea est ud i a r el ol ea j e en ag ua s bu j a s , ana lizamos l a s 

f órmu1 8s citad wS c ons i de r ando l o r e l aci ón H/L c on va l or os me­

nor os de 0 .5 . 

Pl ano de Ol ea j e , GS l a r Lprcsent ación g r ~ fica de l avance suce­

siv o de 1 s ol as. Por o ost ud i 3r los fe nómonos de l a Refr a cción , 

Difr8cción y Ref l exi 6n, 8S pr eciso c ont a r c on un pl ano de ole~ 

j e de l ~ zon2 c onside r ada . Pa r a c onstruir un pla no de ol ea j e 

s e pr oc ode c omo s i ~ ue : 

58 port e de l limito d8 og U3S pr ofundas H = Lo/2 , en este 

luga r l ~ s cre st ~s son no r ma l e s o 18 a cción de l vie nto ; l a 

cresta de l ú 0 1 0 que s irv e de par ti da puede divi dirse en un 

númo r o ade cuado de tr~mos i Qual os . De cada uno do ellos s e tra 

zan l í ne3s norma l es . La s línea s norma l e s lo son en todas 13s 

p os ici on ~ s q u ~ se c ons i de r e l a cr8s t a en movimi e nt o , y se l e s 

llama ort ogon ~ les . 

La di s t anc i o que s e pa r a a un o cres t a de otra s e l l amo 

avance . Pue de ca lcula r s e por medi o de l a s fórmul a s cit ada s 
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ant eri or mente , c on l u a pr ox i maci 6n q u~ s~a ne cesa r i a . 

Lo f i g . 4 pr8SGnt ~ un pl a no de ol e j e . 

2 .1.1. 3 .1 Ref r acción. (5) (6) (7) 

Si l a d i r e cc i ón de l a ol a hu comb i ado deb i do u vori aci o 

na s del fondo , docimos q UE 58 ho 8f ectu odo e l f e nóme no de l a 

R f r acci ón . El l o s uc ede cu~ n do se pr~se n t ' n dos c ond ici one s 

bós i cas : 

1 ) 

2) Que no ~ x i s t 2 p o r 2 l ~ l i smo untrc l os cres t os de 

l os Ol l S y l os l íneas i sób ~ t 3s . * 

Cuondo 1 ~5 o l ~s s uf r e n e l f e nóme no d8 l o r 2f r Dcci6n, 

El ~ovim i e n t o du 011 -5 s e pr od uc un For m3 c 3s i pa r a l e l o o 

l o ori lla ; es t e movimi e nt o dE pende de l a c onfi gur a c i ón de l 

f ondo , pud i e ndo obse r va r se q U8 s i se pr ose nt on pr ot ube r an-

cios s ubm o r in~s , l as c r os t us do l . s 01 05 c onv e r ge n a ume nt ando 

l u in t e ns i dad de s u a cci ón ; e n 01 cos o c ontra r i o cua ndo s e 8S 

t á e n p r 8 senc i ~ de hondonadas l es c r e s t 3s de l as ol as dive r ge n, 

* Líneas que un en pun tJs do i guul pr ofund i dad e n e l mar. 
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r ed uci endo a s í l a int ensi dad de su acción. 

; 
En l a fig. 4 se pr e s 8nt a un esquema de l f en ome no de l a 

r efr acci ón. 

2 .1.1.3.2 Difracción . (4) (5) (6) (7) 

Este fenóm eno se pr sent a cuando l a ol a 5 8 ve c ort ada par 

ci alme nt e e n su avance a l inte r pon er se a l gún obstáculo ya s ea 

nat ura l o a rtifici al. 

En l a fi g . 5 se pr es ent o e l ca so de un a ol a que a l propa-

garse en prof un d i dad c ons t ant e encuent r a un obstáculo a l que 

cruza en e l extre mo B c ontin aand o su avanc e . Al falt arl e e l 

a poyo l at e r a l, 13 ol a s e expande apr ove chando 1 ene rgía que 

cede l a te r a l ment e 13 zona AAIBBl llamada z ona de a liment ación. 

Si e n l a di recci ón BB l ex i s tiese un a pant a lla vertical 

inde finid a , l a onda c ont in ua rí a su avance apoyada l a t e r a lme nte 

e n di cha pantalla . Pe ro c omo es t a no e x i ste , part e de l a e ner-

g í a de l a zona de a limentación e s transmit i da a l a zona de ex-

pansión que está de fini da en l o fi g . 5 c omo e l á r ea BBICIC. 

El ag ua c ompr end ida ent r e e l obs t ácul o y l a l ínea CC l se en-

cuent r a en ca lm a . 

El f enómeno de l a Difracci ón puede t ene r mucha s va ri an-

t e s en su compor t am i e nt o que depe nde n princ ~I~~:8 , :8 1 -
L.. _ 

'TP l 
_ ul .I.l. .... ~ " 
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núme r o de obstáculos que oncuentrB y de l a pos i ción entre 

el los. 

2.1.1.3.3 Refl exión (4) (S) (5) (7) 

Cuando un a ol a choca contra un obst áculo , ti ende 8 r eg r e­

s a r y se pr oduce 8s í 81 f nóm eno de l a Re fl ex i ón . La s l e ve s 

de l a Optica ri ge n e l com port am i e nt o de e st e fenómeno . La in­

clin aci ón de l t a lud de l obstsculo de t e rmin a l a cantidad de 

ene rgí a que s e r e fl e j o de 1 01 incide nt e . Se ti ene un a Re ­

fl ex i ón del 100% cuando e l d i que e s da por e d ve rtica l . 

Si e l ch oque se pr od uc e norm al 01 obSt 8cul o , se pr e s en­

t on un a s e rie de ondds 8 st a ci on Jr i ~ s qU8 son r esult ad o de la 

int e rfere ncia de l s i s t ema inci de nt e con 01 r e fl e j ad o, c omunme~ 

t e s e di co que e l ma r es tG pi cado . Si e l choq ue s e Ef ectúa e n 

f ormo oblícua , l a inte rf e r e nci a de l ~ s ol a s pr oduce un a s e ri e 

de cres t as bl anc as 2spum058s a 1 s cua l es se de nom inan cabri­

llas . Este f e nómeno se in t ens ifica cuando 81 vi ent o es fue rt e . 

En l a f i g . 5 se pr ~ 5ent a un osquema de l fe nóme no de l a 

Re fl exión. 

2.1.1 . 3 . 4 De f orm 8ci one s in de pendi entos de l a di rección . 

(4 ) (5) (6) (7) 
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La ola, ant e s de r ompe r, sufre un a se ri e de defo rmacio­

nes. El Perí odo e s l a úni ca ca r act erí s tic a que pe rmanece 

inalte r a ble, l as otras varí an en función de l a rel ación H/L 

y son: 

1) Disminución de l a longitud de ond a . 

2) Disminución de l a vel ocidad de propagaci ón . 

3) Aumenta l a re l ación entre l a a ltu ro de l o ol a y 

l a longitud de ond a . (combad ur a ) 

4) De sa parición o notab l e red ucci ón de l a s ol a s de 

cres t a corta , es dec ir, de l ns ond ul acione s irreg~ 

l a r e s que fr ecuent eme nte pe rturban e l 01e 2j e e n 

ag uas pr ofun d s . Result a ent once s, tendenc i a a for 

ma r ondas uniformeS. 

5) Tr ~n sform J ci6n del movimiento r ot t orio de l as mo­

lécula s a movimi e nt o con trayect ori a elípt ic a . 

6 ) Crecie nte os i met río de l pe rfil de l a ola . La part e 

de l ant e r a 5 8 hoc e m5s abru pt a c on r e l ación a l a paL 

t e pos t erior. 

De l a s se is def ormaci one s cit adas ant e ri orme nt e , l a s 

tre s primeras puede n comprobarse por med i o de l a s fórmul a s 

ent es m8nc i ~nodQ6 .La s tres r estantes se deben princi palmen­

te a l a r e l ación H/L , ya que cua nd o és t a alc anz a valore s me­

nore s de 0 . 5 l a influencia que e j e rc e e l f ondo pr oduce d ichas 

def orm aci ones. 
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2.1.1.4 Acci one s de l as ol as a l r omper. (4) (S) (6) (7) 

La s acci one s de l as ol a s que r ompen sobrE un a pla ya son: 

a ) Excavaci ón vertic al cuando rom pe en volut a . 

b) Efect o de r odad ur a , di s emin aci ón y e sc og i do en e l 

va ivén. 

c) Puesto en suspensión e n el r omp i mi e nt o y embest i da . 

d) Depós it o de ma t e ri al e s al fin a l de l a embest i da . 

e) Efect o de e r os ión durant8 e l des censo l amina r de 

de r e t r oceso . 

Si l a s 01 s a l r ompe r , l o ha cen sobre parede s ve rt i ca­

l es r oc os a s , t ol e s c omo acantil ados , se efectúd un 3 variedad 

de a cci ones f í s icas , Entre l asque s e pueden mencionar : 

a ) Pres i ón hidr ostGt i co . 

b) Cho que o i mpa ct e dinám ic o. 

c) Succi ón . 

d ) Ametra llam i ent o. 

e) Efect o de rebo t e vertica l. 

La pres i ón hi dr os t át i ca se e j e rce sobre l as r ocas o sob r e 

e l a i r e que e l ag ua c omprime entre l as fisur a s o griet as . 
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La acción de l ch oqu e e s c apa z de move r masas de gr an pe s o y 

volumen . Puede además e r os i ona r los mat Er i a l e s de un a canti­

lad o que no se encuen tre n c onsolidQdos . 

La succi 6n e j e cuta s u acci6n cuando l a ol a S8 r e fl e j a a rra~ 

trando l as partículas de r oca que se han de smemb r a do . 

El amet r a ll am i ent o e s un i mpa ct o c ont inuo de toda s 13s par­

tícul a s de roc a a ca rreadas por l a ol a , 1 s c ua l e s efe ctúan 

pr ocesos a l t amente a br as iv os , pue s a l choca r , r as pan en un a 

f or ma l enta y pr og r e s iv a l a r oca has t a e rosiona r l a y f r agmen­

t arl a por c ompl et o haciéndol a de sapa r e ce r. 

Re bote ve r t i ca l se pr od uce cuando l o ol a encuentra un obs­

t ácul o e n s u avance y a l s a l ta r e inci dir ve rti ca l me nt e sob r e 

él, pr od uce Ef e c t os e r os iv os de bi do a l a f ue rza de ca í da . El 

peso de l a mas a de ag ua es t an gr ande que a l gun a s ve ces pr o­

duc e e l d 8s pl ~ z am i e nt o de l os Est ructur as . 

El est udi o me cán ic o de l o acción de l a ol a , muest ra 

qu e a l ch oca r és t a en fo r ma no r ma l a 18 costa , t odo e l im­

pul so de qua v i ene inv est i da act úa e n fo r ma dest ruc tor a . 

Si l a incidenc i a 89 e f e c t úa en fo r mo obl icua l a f uer za me ­

c§ni ca de l a ol a se divide en dos c omponent e s , l a c ompone n­

t e nor ma l a l a línea lit ora l que 8S lo que e j r ce l a acci ón 

destructora y 18 componente para18f8 que al convertirse en 
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corri8nte transport a l os ma t 8ri a l e s dis gr egados y los depGsi-

t a e n l a s pl aya s ve cin os . 

Todos es tos f e nómenos han pr od ucid o gra nde s desas tre s 

en va rias pa rt e s de l mun do debido a que no 58 han previ s t o sus 

ef ect os , por lo t j nto , es de vit a l impor tonci a ampliGr su con2 

cimient o m8di ant e un a mayor inv estiga ción. 

2 .1. 2 Corri e nt e s marin as . Cl as ificación . (4) (5) ( 6 ) 

La s c orr i ont e s mGrinos son despl a z am i ent os de ag ua de 

mar deb i do a dive r sos f act or os y qu e e j ~ r c8 n ma rcada in f lue n-

cia e n l a morfolog í a l it or a l . 

Exi ste n much os tip os de corri8nt e s y a l cla sifica r l as se 

toma c omo baso l as ca usas que l as ge na r a n . Dicha c l asif i ca -

ción c ompr e nda : 

1) Cor ri ente s de ori l13 o de t i po lit or a l. 

2) Corricmt e s de r esa ca . 

3) Corr i ont o:. s de marea . 

4) Corri nt c s de 
. , 

c onv e CCl on. 

5) Corri e ntes de vi ent o . 

6) Corrient e s de 
. , 

pre SI on. 
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No t odas l as c orri ent e s an t e s ci tadas r evist e n i gua l 

impor tancia e n e l pres en t e tra ba j o , po r t a l r a zón, ha r e­

mos s ol ame nte un es tudio breve de l as princi pa l e s . 

2 .1.2.1 Corrient e s de tipo lit or a l. (5) (6 ) 

Su orige n e s muy vari ado , s in emba rg o , un a de l as 

ca us as principa l e s es l a obl icui dad c on que l os ol a s inci­

de n en l a cost a . Lo dire cci ón de s u mo vimi nt o es va ri abl e , 

en muchos casos pr e domina l a fo rma cos i para l e l a o l a orilla . 

La Re fr a cci ón hace que l a s ob licuidades ma yores de 100 se an 

pr acticament e r a r as . La ve loci dad qua olcanz an t a l e s c orr i en 

t e s e s pr oporci ona l a l a ob li c ui da d . Lo i mportancia de es t a s 

co r r i ent e s se debe o que s i rven c omo aga nt 2s trans port ado r e s 

de gr andes cant i dade s de m t ~ ri a l e s fin os . 

2.1 . 2 .2 Corrie nt os de r e s aca . (4) ( S) (6) 

Reciben e l n ombre de c orri ent es de r esa ca l a s origi­

na das por l as ol a s en su movimi e nt o de r e tr oceso . Esta s 

corrien te s se debe n a l exceso de a gua que l a s ol as c ondu­

ce n haci a l a ori l l a y que , a l l l ega r a Gsto , ti end e o e s­

ca pa r y r ogr e s a r hoc i a e l mar e n f orm a de c orri ent e s an­

gostas e n l as c ua l es l a ve l oc i dad 8 S mayor que l o de l as 

ag uas s upe ri or e s que l a limi t an. Est e t i po de c orri ent es 

depe nde e n g ran part e de l as dep r es i onos que se encuentra n 
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e n e l mar, lo que dificulta su loca lización, pues l a configu­

r ación de los luga r e s varía c on e l t i e mpo . 

2 .1. 2 . 3 Corri ent e s de marea . (4) (5) 

La s corri ent es pr od uci das por l a s ma r ea s, a unqu e e n cie r 

t a f or ma son i ne fic ace s en l a s pl a yas r ug ul a r s y abi ert as , 

pue de n ca us a r graves conse cu "nci as en pl a ya s de form a irreg u­

l a r. En pl a yas irreg ul a r e s l a s ma r eas prod uce n corrien tes de 

tipo l oca l e n l a s ori l l a s CUy 3 ve locidad y f ue rz a son bas tante 

c cns i derabl Gs y d3n l ugar a que e l a c a r r e o de sed i me ntos V 

los efectos e ro s i vos s e desa rr olle n e n f orm a in t ens • Es po­

s ible obse rv a r l a acci6n de est a s corr i ent e s e n los es tre ch os 

que c om un ican ma r e s u océa nos que t i ~ n8 n di s t i ntas hor a s pa r a 

sus ma r eas , aun que l a dif8re nc i D 8ntre 1 35 a ltura s de ~ ll~ s 

sea poc a . we puede dar tambi én e l ca s o c ont r a ri o e n donde a 

pesa r de que no e xis t a gr an dif or enci a en l a ho r a en que S8 

r ea lizan l as ma r ea s , e l de sn i ve l que ex i st e entre ambas si e s 

consi de r a bl e . Este coso s e obse rv a pr incipa lm ent e en e s tre chos 

e n don de l e corr i ent e e s enc a usada . 

Todas estas marea s r evi s t en un ca r áct e r r e ve rsible con 

exc e pción de cie rt os t i pos de ba hí as , ya que n ma r af ue r a 

l a r eve r s i b i lidAd s i empre s e manifi es t a . 

En los es t u rios tamb i é n sucede l o mi smo , únic ame nte c on 

l a dif e r enc i a de que los ca uda l es QU8 s ube n e n e l pe ríodo de 
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flujo son menores que l os que ba j an en e l pe ríodo de r efluj o 

de bido a que éstos están incrementados por l a s ag uas pr opi a s 

de l rí o . En los e s tua ri os s e puede c ompr oba r que durante e l 

peri odo de f luj o poseen c i e r to gr ado de sal inidad has t a de­

t e rmin ada zona , ~riando el límite y l a s a linidad seg ún l a 

époc a de l año , l a hora en que ti ene lugar l a marea y e l ré­

gimen que posea e l río. Aguas a rriba de l ri o, a part ir de 

dich a zona , l a sa linidad desapa r ece y e l ag ua transportada e s 

dulce . Se di ce entonces que so realiza l a mar ea din ám ica . 

2.1.2.4 Otr os tipos de corri entes . (4 ) 

Ex isten otras c or r i ontos , ya mencion ada s en l a clasifi­

cación ant e ri or, que por ca r e cer de ma yor i mporta nc i a en e s­

t e traba j o no s e r án descritas . 

2.1.3 El vient o . (4) (5) (6) 

Se de nom ina vie nto a l de splazam i e nt o que expe riment an 

l a s mas as de a ire en forma horiz ontal. La direcci ón y la 

ve l ocidad del ~ i8nt o están de t e rminada s princi pa lmente po r 

l a s dife r e ncias de presión atm osférica exist ent e . Es c ono­

c id o que los v i entos sopl an de l as r egi one s de alt a presi ón 

a las de baja pr esión. 

2.1.3.1 Clas ificación de los vi8nt os s egún l a import ancia 

en estructuras marí t i mas . 
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a ) Vi ent os cic16nic os tr op ica l e s. 

b) Vientos pe rmane ntes . 

c) Vi entos loc a l e s. 

Vi ent os cicl ónicos t r op ica l e s son los que dan orige n a l a s 

ol as más pe ligr osas para l a ostab ilida d do l as es tructur as 

mar ítima s . 

Vi ent os pe rmane nt e s llamados tamb ién oce5n ic os , son los qUG 

pr oduc en el ol ea j G re inant e o dom in ant e . Son ba se para e l e~ 

tud i o de los cambios que s uf re n l as c os t os debido al olea j e . 

Vie nt os loca l e s s on bri sas diurn a s y nocturn -.s que se produ­

cen a lo l a r go de l os cost as deb id o a va ri aciones do tempe rat~ 

r a e Su i mpo rt anc ia c ons i ste e n l o influencia que e j e rc en e n 

01 disoAo de ob r as c os t e r as , paru l a ori entaci ón de los mue ­

lles y en su c omport am i ent o c omo a go nte transport~dor de mate ­

ri al a r e noso . Los ol ~ s f o rmad ~ s po r e stos v i ontos son de poca 

import a nc i a en los camb i os morf ológ icos litor~ l es . 

2 .1.3. 2 Acci ón del vie nt o sobro l os playas . (4) (S) 

Se c onocen dos tipos de cción que e j e rce e l vi ento 

sobre l as pl a ya s . Una d i r ecta y otra indirect a . 
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Acción directa es la que ocasiona e l tras l ado de los materi~ 

l es . La fu e rz a del viento de t ermina e l tipo de mat eri a l es 

transpartados . La morfología de l as playas se altera cuando 

e l vi en t o depos ita materia l es en él l a . 

Ac ción indirecta e s l a qua da origen a l as ol as. Va ha sido 

conside r ada . 

2 .1.4 Procesos guímicos. (4) 

Los procesos químiCOS qU8 se r ea lizan en la f ormación 

de l a s play as son muc hos y muy vari ad os, sin emb a rg o , l as 

investi gac i ones hechas por cient ífic os a ún no los han defi­

nido satisfact ori amente . De ma ne r a global se esta blece l a 

exist enc i a de tres procesos important e s que s on: 

a ) Corrosión de l as ca lizas. 

b) Consolidación de los s8diment os ca lcáreos . 

c) Disgregación de l a s roc as . 

Los proce sos químiCOS en l a s pl a ya s pocas veces l og r a n 

s e r los f actores principal e s d8 s u cambio, mas bi n son accio 

nes secundaria s qu e actúan muy poco. 

, 
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2.1.5 Influencia biológica . (4) 

En los m3res cálid os ex i s t en ciertos seres vivientes 

como corales y a l g8 s calcáreas que S8 enc a rg an de construir 

a rrecifes y f or ma r los r Gliev8s litorales que se extie nde n 

a lo l a rg o de él los . 

De t e rmi nado tipo de a lgas ti enen l a facultad de poder 

r es i stir los efectos de l as ol as cuando est as rom pen, a yuda~ 

do a di s i par, en ciert a f orm8 , 18 e ne rgí a de que vienen in-

vestidas . 

Las r ocas calizas experiment an c on mayor intensidad 

un pr oceso de di so lución causado por anima l es perforadores 

l os cua l s 8je rce n su acción en forma mecánica o qu ímica 

(secre ción de ácidos). 

No está de t e rmin ada c on suficient e precisión l a acci6n 

e j e rci da por los crustáce os, mo lusc os y peces , pero parece se r 

que t amb i&n contribuyen a l de smembr amient o de l as rocas . 

2.2 Di s tint os tipos de eostas en El Salvador. 
• 

El lit or a l s a lv adoreño present a va rios tipos de cos t as , 

él l as s on: 
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a) Costa s con acantil ados . 

b) Costa s con cantos r odados y gravas . 

c) Golf o de Fonse c~ . 

d) Cost a s de a ren a , 

2.2.1 Cost a s con acantilados. Loca lización 

Se loca lizan en l a s zonas sigui ent e s : Entre l a Punt a 

Remed i os y e l Puert o de La Li bert ad , entre los ba l nea rios 

El Espin o y El Cuco , 8ntre los ba lnea rios Las Tun , s y Pla­

y JS Neg r as y en otras porciones a i s l a da s de nuest r o l it o­

r a l. La fi g . 1 pr ese nt a su loca lizaci ón. 

2.2.2 Cost a s con cantos r odados y gravas . Local izaci ón. 

Se encuentran principalment e e nt r e l as playas El -

Sunzal y San Di ogo . La fig. 1 pr esent. su localización . 

2.2.3 Golfo de Fons eca . 

En el extremo Este de l a costa e nc ontram os e l Golfo 

de Fon seca qu e pr e s ent a gran va riedad de c ostas , incluye 

r eg i one s ext ens as cultivndas de mangle simil a r e s a l a s 

descrita s en los Esteros, cost a s rocosa s , pl ayas y delt a s 

de ríos c on islas s ediment ari as. El Golfo está protegido 
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del ole a j e por una s e rie de isl os de ori gen va lcánico. El 

, t ' a guo de l oceano entra o sa l e dur ante l a s ma r ea s a rav es 

de cana l es estrechos c on un o c orrient e fu e rte . La part e 

int e ri or de l Golfo 8 S ensanch ada . 

Cost os a r enos as. Localización. 

Est §n ubic ada s en e l r esto de l litoral. L ~ fig. 1 

pros ent u s u l oca lización. 

Con s ide r am os que de 1 clasificación ont e rior, son l as 

pl ayas de are na l a s que sufren mayor es c ambi os en su morfo-

logia , por t 31 r a zón, ha r emos o c ontinu ación un a de scrip­

ción gene r a l da su comport am i ent o. 

2 . 2 .5 Ev olución de l as playas de a r ono . 

For ma ción de los Es t e ro s . Com c nt ~ ri os. (4) (5) 

Los ma t e ri a l es de que es tán constituídns 13s ploycs 

de areno s ufren c onst ant es de spl azami e nt os debidos princi-

pa lmente a l as corrientes . Un 2s vece s dichos ma t e ri a l e s son 

transp ort ados a l as profundidades de l mar, otras haci a tie-

rra a dentro y much as veces e l movimie nto de es tos ma t eria-

l e s 8 S l a t eral. El a rrastre l ot er a l 8 S e l que analiza r emos . 

Las component e s parale l os a la cos to de l as fu e rzas que 
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act úan sobre un a pla ya c omo son l as ol as y l a s mareas, pro­

ducen l a corrient e litoral que a l a vez s irv en para trans­

portar los mat e ri a l es de que es tán c onstitu í das las playas . 

En l a fi g . 7 se pre sent a e l proceso de esta corriente . 

Cua nd o S 8 pr e sent a e l ca so de un a playa con aca rreo 

constant e sin que se prod uzc an zon as de e rosión ni de a z olv e , 

se dice qua l a pla ya se e ncu entra en equilibri o dinámico; 

y cuand o s ucede qu e los mat e ri a l e s son remov i dos pe ro no 

transportados como an e l caso de un a pl aya con ol ea j e nor­

mal, entonces s e estó en pre s encia del ll ama do equ ilibrio 

estático de l as pl a ya s . 

En nue st r o litora l podemos obs e rv a r en f orma globa l 

que 01 a ca rreo s uced e de l a siguient e manera : en l a zon a 

compr endid a entre l o Punt a Remed ios V l a fro nt e r a c on Gua­

t emol a , e l aca rreo 58 efectúa en l a direcc i ón Este-Oeste ; 

y en l a zono comprendida entre l a Punta Remedios V e l Gol fo 

de Fon se ca en 1 8 di r ección Oeste -Est e . La anteri or a s eve ra 

ción S E hace en base a l ~ obse rv ación hech a a l a direc­

ción que toma n 1 8S barr as de are no que s e encuent r an a lo 

l a r go del lit or al. 

Podemos dec ir, pa ra complement a r lo antori or, que 

l a di rección hacia do"d e es tán dirigid3s l as barras , 8S 

l a dirección haci a donde se mueve lo c orri ent e litoral. 
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En un ma pa de nue stro litora l podem os obse rv a r que l a ba rra 

de San Juan del Gozo, l a de l es t ero de J alte peque , la del 

Enc ant ado , l a de l Tama r ind o , e tc ., tod a s a l Es t e de l a -

Punt a Reme dios , es tán dir igida s de Oe st e a Este indica ndo 

que esta e s l a d i r ecci ón del aca rre o litora l e n 8sta z ona ; 

mi entras que l a Ba r r a de San t i agG y l a Barra que se ha for­

mado en l o bocan a del rí o Caut 3 que están l ocalizadas a l 

Oeste de l a Pun ta Remed i os , se or i ent an de Este a Oeste . 

La f orm aci ón de l a s Barra s de arena ocurre ge ne r al 

ment e e n l os pl a ya s que se encuentran e n e qu il ibrio di námi­

c o y 5 8 inici a cuand o estos s on inte rce pt adas po r un a des­

c ar ga f l uvi a l que rompe d i c ho equ ilibri o camb i ando desde 

8se moment o l a mo rfologí" de l a pl a ya . El proce so de cambio 

e stn r e pre sen tado e n l a f i g . 8. 

Jun t cment e con l as Bar r as de Dr e na s e f orm an un a 

s e r i e de cana l e s e n t i e rra adent ro que vie nen a constitui r 

los ll amad os e s t e ros ; de é ll os pod mos dec ir: qu e es t án a11 

me nt a dos por c or ri ent e s fluvi a l e s de ca uda l es va r i a bl es , 

que a l l l eg r a l a desembocadura s ufre n desvi acione s a 

c a usn de I n i nf luenci a de 13 cor rient e litora l ; en es tos 

casos, a l despla zarse l a desembOC aD ur a , di sm i nuy e l a gra ­

di ent a h i dr ául i ca de l a zona ce rc ana a él l a produciéndose 

por c ons i gui ent e una r educc i ón do l a voloc idad de l a co­

rriont e . La dism inuc ión de esta velocida d ob liga a un a ma -
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yor sedimentaci ón e n los c8 na l es ya que los ma t e ria l e s 

suspe ndidos e n l a corrien te de s cie nden c on ma yor fac ilidad . 

El f e nóme no de sed i me nt ación y e l proceso de i nunda­

ci ón qUE s ufre n l os t e rre nos 81e dDñ os al CDuce son los 

f act ore s principa l es que de t e rmin an l a f orm ación de un e s­

t e ro . 

Debemo s t omb i ún c ons i der or que l a influe nci a e j e rci da 

po r l a s more a s a t r avÉs ce l ~s bocan a s e s i mport anto ya 

qu e l os c or r i e nt Es de fluj o y r e fluj o d i sm inuy e n o a um e ntan 

l a gr adi e n t e hidr6 ulic ~ , va rl a n el i nd i ce de s a linidad del 

Og U3 en e l estero y pe r mi te n e l desar r oll o a de t e r min ado 

tipo ,le f a un2 y flor a . 

Lo grad i e nte h i d r ~ ulic a 8n t r e l ~ boc a no y e l punto 

más a l o j 8do de 611a de ntr o de l 8s t -r o , va rí o seg ún e l esta do 

de l a ma r Gc , llega ndo 3 a l ca nz a r volare s muy poqueños o ne ­

gativos con TespG ct o a los t e r r e nos a l e daños y u S entonces 

c u~ n do so prod uc e e l f e nóme no de l a inundación . 

La s uli ni dod de l ag ua e n el e s t e r o es tá influe nc i ada 

po r l as corr i e nt e s de m2r ea y l a corri ent e fluvi a l que a 

é l l l ega , dicha sa linidad inte rvi ene en l os s ue los , e n l o 

f a una y e n l ü flor a . 
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En último coso podemos decir que l os Es t e r os están 

f orm ados por un c or dón lit orGl de are na y que l os s ue l os 

inundado s son limos a r enos os o limos a rc ill os os que ha n 

l l e gado al lí t r ansport ados po r cua lqui e r agente na t ura l. 

Otra c aracter í st i ca de l os Es t e r os son l os ba jíos o 

banc os do arena que 52 fo r mo n e n l as bocanGs a ambos l a-

do s de l o I l o que S8 r H1 zona de pl a ya . Es t os buj í os son pr o-

dueto de 18 sed im e nt aci ón pr od uci do po r 13 llZJ j i] ve l oci dad 

eJ e l G uo on Gs a zona . 

Los c ~ ra ct e r í s t i cGs menci onada s ZJ nt e ri or mente 58 odDp-

tan a los Est e ros Je l Enc un t ~ do y de l T2ma rin do e n l os cua-

l e s se pU8de not ~ r : e l avance de 13 Boc , n2 , l ~ r am i fic aci6n 

de l os ca na l os , l ~ c l a s e de vege t aci ón, I D poca grad i ent e 

hi dr 6ul ic (J que s e ma ni f i e s t a en l a p r e s c n c i ~ de zonas in un -

dodas permane nt eme nt e , l a B ~ rr Je a r e na que s e paro 01 ma r 

de l Es t a r o , l os 8 ~ ncos de are na o l o en t r a da y s olida de 

l o Bocana y e l pr oceso e r os i vo e n l as parcel as ve cin a s . 

La d i fE r nc i a s ignfic 2nte que podemos e nc ontra r ent re 

vGrios Es t eros es ún i c am ent e s u tamaño , 25 de cir , e l á r ea 

in un dadG , l ong itud dE cana l e s , ~nch o de cana l es , amplitud 

de l o Boc ana y c orrien to fluvi a l que r eci ben. 

En a t e nci ón El lo ant uri or, podemos d8cir que e l e ste ro 

de Jiquilisc o 8 S e l que of r e ce ma yor e s d í me ns ionGs y po r 
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c ons igui ent e me j or e s c ondic iones por a un desa rr oll o econ óm i 

c Oi su pr oyect o puade c ont a r c on l as s i gui o nt ~s obras : dra­

gado en de t erm inados c ane l a s , pue r tos da pesca , c on trol de l 

movimi e nt o lit or a l, con t r ol d~ l ~ se d im entación de l a mat e r i a 

s us pend i da , control de e r osión, obrGs de pr ot ecci ón, es tu ­

dios sob r e e l despl a zam i ento de l a Boc ana , c ont r ol de los 8an 

c os do a r ena que se pr od ucen a l a entra da y sa l i d~ de l a bo­

cana , e tc . 

2 . 3 Cons trucci one s que l i mi t a n l a acci ón d~Ain a do l os 

f 2ctoros c ons i de r ados . 

En DI numor a l 2 .1 de esto capítul o hemos c i tado l os 

f act or es que int e rvie nen 8n l a form ación de l as pl ayas , 

describi endo a l a ve z l os da Aos y bene f i ci os que l es ca u­

s an; c orresponde ahor a enf oc a r de un ~ mane r a ge na r 1 l a s 

c onst rucci one s que prot e ge n o me j or an l as pl a ya s . 

El c61culo de dichos obra s so b HS en e l c onocimiento 

de datos pr op i os de l a zona . 

2 . 3 .1 Da to s prelimi nares pa r a l a e l aboraci ón de un pr oyec-

t o . (5) (6) 

a ) Dirección predom inante de l transpor t e li tor a l y 

es tim ación de l a canti dad de ma t a ri a l tr anspor ta-
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do y perd i do. 

b) Pl ano de ol e3 j B pura ded uci r cond i cione s más des­

favorables (t ormen tos ). 

e) En e rgí8 de l a ol a incident e y ot ras carac ter í st i-

cas o 

d) Cambios pe riódicos del ol eo j e y de l a c os t a . In­

ves ti gación hecha po r medio de f ot ograf í as aé r eas . 

Comparoci6". 

e ) Pr op i 8d8des físic os de l os ma t e ri a l Es que c onsti­

t uy e n l as pl uyas . Gr 8nul omet río , densido d , otc. 

f) Pend i e nte de l o pl oyo . 

g) Conocimi Ent o de l as ma r~a s . 

Pa r o est a bl e ce r l a direcci 6n pr e domi nant e del tra nspor­

t e lit oro l, n e s indispe nsab l e con oce r e l transp or te e n ca­

da época de l a ño , s in o que bas t a obse rv a r l os e f ectos que 

S8 pr oducen en l os pl a yas, yo sea en es tructuras na tur l es 

o a rtifici a l e s , para lue go deduc ir de éll o l a canti d~d de 

ma t e riol r e tenido , e rosionado y pe rdid o . -En l a fig. 5 se 

presenta e l comport am i ent o de di s tint os de dist int os ti pos 
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de estructuras . 

Existe n luga r es e n l a pl a ya e n l os cua 18s no se experi -

me nt a e l tr anspor t e litora l, BStoS s e c onocen como zonas No-

da l a s . En l a fig . 10 58 presenta un ca so de él l os . 

En l a fi g . 11 S8 pr cse nt e l comport ami ento del tr ans -

porte lit or a l 3 travB s de un a punt a . 

PQr a l a e l a boración de un pr oyect o , int e r esa t 3mb i é n 

conocer e l 010 3 j e e n ag uas prof un das c omo base pa r a tra zar 

e l pl ano de ol a s de l a zona c ons i dorada . Ahora bie n, l o que 

se hace os o l abor a r e l pl ano de ol as de l a d i re cción r o inan 

t 8 , l a c ua l se h ~ dete r minado a t r av ~s de obs erv aci ones he-

chas duranto va ri os año5 po r me di o de f ot oQ r af í es 
, 
e r eas . 

Con oc i ndo l ~ dire cción y ca rac t e r í s ti cas de l a s ol a s 

se puede ca lcula r l ~ c omponente de s u e ne r g í a que ca usa e l 

a rras tre litora l. Estos cólcul os no son e xa ct os pues t o que 

s e de riv an de hipóte s i s i dea l es , s in emb a r go , son a cept a -

bIes . La f or ma c orrect a de ca lcula r es t os datos e s por me-

dio de instrume ntos que r e g i s tra n per iódi c me n t e l e cturas 

de dich os va l ores . 

La pend i en te de l a pl a ya depe nde do l a g r anul ome tría 

y de nsidad de l a aron a ; e s im portant e e l c onocimi ent o de 
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el lo ya q U8 cuan do se al i me nta la pl a ya c on a r ena de otra 

z ona que prese nta caracte r í s tic as d i s t in tas , s urgen cBm ­

bi os e n l a p8ndi8ntc de l a pla ya o s i mp l eme nt o e l mate rial 

que se l e apo r ta se t r as l ada a las pr ofundi dades de l ma r . 

El c onocimi ont o de l as mareas s nece s ari o para de t e r­

minar l os n ivelBs de ag ua que s irv en l uego par a d i seña r l a 

a l t ura de l as obras . 

2 . 3 . 2 Obr as de pr otección de pla yas . (S) ( 6 ) 

La se l e cción de l a ob r a qU8 de be c ons t ruirse parM 

protege r un a playa dete r minada , so basa , además de l a s 

c ond ici oncs s8ña l adas Gnte ri orme nte , en 81 ost ud i o e c onó­

mi c o de l pr oyect o . Dic has ob r as podemos divi dirlas o cl a ­

sif icar l 's do la s i gui unt 8 ma nEra : 

a) Obras pa r a l e l as a l a pl a ya . 

b) Obra s pe rpan di cu l a r e s a l a pl a ya . 

c ) O ~ ras obras . 

2 . 3 . 2 .1 Obra s para l e l as a l a pl a ya . (S) ( 6) ( 8) 

Estas prese nt an fun ción de pr otección o r e cupera­

ción e n l a zona a l o l a rgo de la cua l ost án construída s , 
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e s dec ir, pr otegen l o qua cubren , 

Sag Gn l os fin 8s QU8 se pr e t ende n , l as obrQ3 puede n c on~ 

truirse e n l a parte seca de l d plo yu o e n la parte cubiort a 

por 01 og ua ; en e l primG r c '" so l a obra simplemente pr otege 

mi entras que en u l s eg undo c orri g 01 a lineami cn t o de l a pl~ 

ya ganán do l o t e rre no a l me r, 

La sección del mu r o de protección pue de to na r vari a s 

f or mas y e l nombro que s e l es as i gne ueponde de l a d ispos i­

ción del parame nt o moj ado , os i t onemos : parament o vortical , 

pa rame nt o inclinado y pa rament o curvo . 

La c l ase de mat ri a l es usados en l a c ons trucción do 

l uc ob r as va r í a seg Gn l as c ond ic ionos l oc l e s ; de pe nde de 

l os mat e ri a l es dispon i bl es e n u l lUQa r , de l a ubica ción de 

l a ob r u , de funcion s os pc c i a l c s pa ra l o cua l so hal l a pro­

yec tada l a obra , de l o razón be ne fic i o- cost o y . 8 ot ro s mo­

tivos propios de l d iseñ o . Atend i -ndo a 1 clase de mat e r i a­

l e s UD qUE est án constitu i da s toman l os si guie nt e s nombre s : 

muros e mampost Qr í ü , de concre to, de t ab l esta ca s , de e nro­

c am i ent o , c on r evestimi en to asfálti co, e tc . 

El diseño de l as e structu ras s e ha r á considerando l a 

ol a máxima que se es pe ra t ene r e n e l s itio , pe r o dado que 

8S d i ficil ha ce r obse r vac iones sistemáticas de l as cara c-
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t e rístic ~ s de l ? s 012s (dirección, 21turJ y pe rí odo) , a n 

cosos c om un es 8S pr Gf E:. ri bl e c onsult a r l QS "cortos de Es­

t odo de ag i t3ci ón" dond8 S8 ti e nen us t ad í s ticas de 12 

fr e cuenci a , d irecci ón y ~ lturu de l as ol us corre spondie n­

t es a un perí odo de 10 oños . 

Con l os d~ tos ob t onid o5 dEl l os estod í st i c as J nt e rio­

r es S8 e l a bor- e l pl uno de ol as p3 r o Gg uos ba j as y S8 de ­

fin e 81 ~ n gu10 de inci denc i ~ de l ~ s cre stas de l a s 010 5 

con r Gspcct o o l a lín8~ de pl a ya pa r o e stud i a r 81 r~g imen 

de 1:1 cos t a . 

Parti e ndo de l os mismos da t os estad í s ticos podemos 

ca lcul nr, c on 1Gs f ór mu l í3s de l .Js 01' s pa r a oguos boj as , 

l o 1tura de 13 010 m5x imo 2n 01 lug ~ r de l o obro , c on l o 

cu ol s e e f e ctuor 3 e l c81cul 0 . 

El i mpac t o que pr od uc Gn l os 01. s s obro l:=JS e structu­

r us c ostor os puede SEl r e n s itu3ci on8s d i s tint os : 

1) Ant e s de r ompe r l os 018s . 

2) En ~ l moment o d - r ompu r l as ol ws . 

3) Ya r ot as l ~s ol ;]s . 

L~ s c on d ici on ~ s de ch oq ue entro l o 010 y l a e st ruc­

tura son mu y d ive rsa s . La 010 pue de inci dir sob r e e l muro 
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a través de s u v311e , de s u c r es t o u otro pos ici ón ; ag ua s 

3ba j o de l mur o e l n ive l d~ l ~s Og U83 puede p rGsen t ~ r d i s -

t i ntos v81orGs . Si cons i d8 r omos l o posi ci ón m6s dGs f av oro 

b l ~ nos os pos i bl e c a lcul ~ r e l momL nto m~x i mo a que Gs t§ 

some ti do e l mur o . 

Las pres i on ~s ori gin udas po r l ~s ol as a nt s de r om-

p8r sob r Gs tructurLs c oste r ~s se pue d n ca lcula r a t r a v8s 

de l m&todo de 50 i nflo u . (5) (6) 

Si un o 01 incide nt e , do long itud L y 31tu ro h se 

r of l e j o s ob r 8 un a por e d ve rtica l, s e or i g ino ~ l f e nóme no 

l l cmodo Cl apot i s Ó Cha pot 80 . 

El 3ná l i s i s do l as f ue r za s y mom ent os qu ~ oct úa n sobrc 

81 mor es c omo s i ~ u G (v Lr f i g . 12) ; Su pongamos l u po r e d ver-

t i ca l A- C; l oa pun tos A y G in di c un e l móx i mo y e l mí n i mo nl 

ve l de og uJ s ob r e e l mur o . El punt o D ma r co e l nivo l de r opo-

so Ge l ag uo . El punt o K m3r ca 81 n ive l me di o de l ag uo e n mo-

vimi onto , 1 0culi zodo 3 un ~ di s t onc i o hl orribo de l punt o D. 

Cot h 

DA = h + h l 

DG = h - h1 

211 d 
-L-

Lo pre s i ón h i drostát i ca en l a base de l mu r o C, cuando e l 

ag uo se e nc uentra e n r e poso es Wd , s u va r i ación l a r e pre s ent a 
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e l tri6ngul o CDE . 
Al pr uso n t 3r se e l f e nómen o del Ch apot eo e l niv e l de l 

dg U~ sob r e e l mu r o se mU 8VG Grribo y 3bu jo de l punt o D pr o-

duci e ndo ~ um ent o o dism i nuci ón de pr es i ón e n l o boso de l mu 

r o c on un v ~ l or i g u ~ l a : 

W h 

COS h 2n d 
-L-

Los línecs AS y GF limit a n l a d i s tribución de pr8s i o-

nlS e n l ~ pu r e d v c rtic ~ l pe r o l os c ondici onas l í mite s , l os 

pr e s i ones má xim G y mínimo Ln 1 b ~5C de l mur o 58 in dic a n po r 

l os se gme ntos CF y C8 r cspc ctiv l mc nt c . 

Cu on uo 50 ti Gne un mi smo nivel de aguo ~ amb os l odos 

de l mur o , 1 15 pres i one s h i d r ost6tic~~ 2 que 8st6n som ' tidos 

son l OJ mi s m8s . El tri2ngul o CDE r ~ pr ~ se n tn di ch os pr e s io-

nas . 

CU Jn do inci du l o crGsto de l o o l ~ sobra 0 1 mur o se 

pr a se nt o un ~ pr es i ón r8prosont ~do po r 01 ~ r8o A8ED 
, 
o 

AD181 C. Esto es l o m2 ximo pr ~ s i ón de l l ~do de l mor . 

CU L:md l e::. 0 1 :1 inc i dG o t r c v(, s du s u vnll e l o 
. , 

prGS1 0n 

r os ult a n te J ctú ~ hoc i o u l m ~ r y us t6 do do por e l óreo 

DEFG 
, 
o 
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Si 81 mu r o no pe rm i ti c r ~ l e uxis t onc i 3 de ag uo 31 l odo 

do l a pl ~ y a , l a p r ~ s i ón m6 x i m2 2 q UG e s t orí u s uj e to s8 r í a 

l o r e prcsc ntods po r e l 8rou ACB cuando l o cresta acci ona 

sobre 81 mur o . 

Si exi s t o o 1 8~ j G de l l Gdo de l o pl a ya y de l l ~do de l 

ma r , l o c ondición m~s desfavor abl e pa r o 01 l odo de l m~ r 2S 

cuando al l odo da l p pl oya S8 p r~sE n to l ~ crus t o de l o 010 

y 31 l od o de l mo r e l voll o . 

Las fu ~ rz ~s y momentos rCsp8c t o o l L bose de l mur o 

son: 

Ludo ex t e ri or: 

Ro ( wd +P¡) Cd+hl +h ) wd . d 
= 2 2 

Re (wd+Pl ) ( d+hl+h) wd 2 
= 2 - -2-

He 
( d+hl +h ) (wd+Pl) ( d+h1+h) wd 2 d x - - 2- x --

2 3 3 

Me 
Cd +h1+h)2 CWd +P;¡) wd3 

= 6 -6 

Lado inta ri or : 

Ri wd2 (d +h1_h ) (wd- P;¡) 
= 2 2 

Mi wd3 (d+hl_h) 2 (wd-P1 ) 
= 6 6 
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Pres i ones que or i g in gn l as ol as qUE rompen sobre l as 

ost r uct ur os . M~todo de Min ike n . ( 5) ( 5) 

La pr es ión tot8 1 os de bida a l a combin ac ión de pres i onas 

hidr os t át i ca y d i nám i ca . 

La pr es ión din ám i c8 os tá con centrado e n e l niv e l de -

ag ua en r e poso y está dado por l a fórmul a : 

Pm 
493 w hr d 

= 
Ld • O . (D + d ) 

P . , 
d i námic a (Kg/ m2) m preS lon 

w = peso espe cífico de l aQ ua (K g/ m3 ) 

hr = a l tura de la ol a a l r ompe r ( m ) 

Ld 1 on gi tud de l Ll ol a corres pon d i e nte a l a pr ofun-

d i ad D ( mt s ) 

D = prof un d i dad de l a ol a a una d i stémc i 8 Ld de l a 

ob r a ( mts ) 

d = profundi dad del ag ua al i 8 do l a Gst ruc t ura ( mts ) 

La pr esi ón hi dr os táti ca del l ado de l mar e n e l nivel 

de ag ua e n r eposo e s ps • A l a pr of un di da d d e s Pd • 

P = 
w hr s -2-

Pd = w ( d hr) 
+7"' 
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La presi ón din ámica se c ons i de r a que t i e ne s u valor 

máxim o a l a a l t ura de l n iv e l de ag ua en reposo y que de crece 

r áp i dament e hasta ce r o, a una di s t anc i a a rri ba y a ba j o -
hr 

i gua l a "2". 

La presión h i dros t át i ca de l l ado de l a pl aya , de senti-

do contra ri o a l a ant e ri or, se r e presenta po r e l t riángul o 

de Rltu ra d y base wd . 

La variaci ón de l a pr e s i ón r esulta nte se i nd i c a en l a 

fi g . 13. 

La fu e r za result ant e po r met r o de estruct ura es : 

F = 

Momento r Espec t o a la ba s e : 

M = d + 2 + 

Si no e xis te ag ua de l l ado inte ri or. 

Pm hr Fb hr 
F = 3 + - (d + - ) 

2 2 

Pm hr d Pd hr 
M = 3 + '6 (d + - )2 

2 
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Diseño de l as est ructuras qu e r eci be n e l im pact o de 

l as ol a s ya r otas . (5) ( 6) 

Después de r ot a l a ol a , l a pl a ya queda dividida en dos 

par t e s : z ona de ma r y zona de ti e rra ; l a d ivis ori a de esta s 

z ona s es l a línea de inte r s e cción entre l as aguas en r e poso 

y l a pr op i a pl a ya . 

Las ob r as ce pr otecci ón en e s t e c aso se puede n locali­

zar en cual qui e ra de l as dos zonas . 

Estructuras localizadas on l a zona de l mar . (5) ( 6 ) 

Teóricamente se c ons i dera que la a l t ur a V l a ve locidad 

de l a ol a no de cre ce n entre l a zona de r omp i ente V l a líne a 

de int e r secci ón. 

En pruebüs de l ab orat ori o se ha obse rv ado que e l 70% 

de l a a ltura de l a ol a a l rom per , queda arriba de l nivel 

del agua e n reposo . 

La ve locida d de pr opaga ci ón es: 

dr = profundidad en l a r ompi e nt e . 

Las presi one s sob r e l as estructuras son dinámicas y 

estáticas. 
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Estructuras l ocal i zadas en l a zona de ti e rra : (5) (6) 

Ya rot a la ol a , al s ubir por la pl a ya asc i ende has ta 

una a ltu ra igual a 2 hr , si ondo nul as en e se pun to su ve loci 

dad y s u a ltura . La va ri ación se c ons i dera lin ea l. La fig.15 

muest ra e l análisis de l pr oceso . 

La ve locidad VI de l a gua , en cua l qu i e r punto entre l a 

línea de playa y e l punto máx i mo que alca nz a el ag ua, es tá 

dado por: 

Xl 
e ( l - ) = e x 

x2 

La al tu ra en l a misma zona s e rá : 

Xl 
h (1 - ) = he X 

e x 2 

e = Ve l ocidad de propa gaci ón. e = ~;;-

Xl = Dis tanc i a de l a línea de pl a ya al punt o donde 

se ubi que l a ob r a . 

x2 = Dist anci a de l a línea de playa a l punto máxim o 

donde puede a lc anza r e l ag ua en la pla ya . 

o( = Angula entre l a pl a ya y l a horizonta l 
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w C2 

Pres ión dinámi ca = Pm = ~ = 

La presión dinám i ca se c onsidera que 5 8 d istribuye 

unifor memente de sde e l niv e l de l ag ua e n r eposo hasta una 

alt ura he = 0 . 7 hr arri ba de Es e ni ve l. 

La pr ~ sión es tát ica va r i a d sde cero a un a a ltura -

he = 0.7 h r hast a Ps = w ( d + he> en l a base del muro. 

La fig . 14 muestra esta c ondición. 

La fue rza a que Está somet i da l a structura e s: 

Fuerza tota l = Fue r za d i nám ic a + Fue rza estát i ca . 

F = Fm + Fs 

d + he 
F = Pm he + 2 

Ps 

wd r he w 
( d + he) 2 F = 2 + 2 

Los momEntos r e spe ct o a l a base : 

M = Mm + Ms 

he d + he 
["1 = Fm (d + '2) + Fs ( 

3 
) 

W dr he he w 
(d + he)3 M = ( d + - ) + -2 2 6 
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En est e cas o l a ob r a t ambién sufre pre s i ones dinámica s 

y estát icas . 

Presión din~m i ca (Pm) 

2 
w Vl 

2g 

Presión hi drostática (Ps ) 

Las fu e rzas y momentos que r es is te el muro son: 

Fue rza total = Fue rZ 8 dinámica + Fue r za hidrostática. 

F = Fm + Fs 

F P h1 
+ Ps 

hl 
= m -2-

w Vl 
2 Ps hl 

F = 2g 
hl + 2 

Sustituyend o Vl , P s y h l por s us va lores dados en 

l as fórmul as ant ori ore s, se t i ene : 

F = 
w C2 X2 • hc X 

2g 
-i 

Sustituyendo e por su valor: 

F = + 
w h 2 X2 

c 
2 



F = 

M = Mm + Ms 

M hl 
= Fmo -

2
-

wh 2 dr e 
M = 4 
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( 1 -

Fs ' 
hl 

+ 3 

( 1 -
xl )4 
x2 

+ 

2 wh c 
2 

wh 3 c 
-6- ( 1 -

xl 

x2 
)3 

Los momont os obt8ni dos en l os C3S0S de scrit os ant ori or-

mGnt c s on aproxim ados ya que t amb ién s o pa rt e do va l or e s 

ap r oximüdo s. 

Cuando l a obra no 2 5 un a pa r a d vErtical si no inclinada , 

Gl análi s is L S anál ogo , r ed uciéndose sol o l a pr esi ón dinámica. 

El val or de l a pr sión dinámic a e f Ectiv a 8n l os muros 

c on par amL nt o inclinado Cpm
l ) corre sponde a l a c omp on ~ nt o 

horiz ontal de l o pr esión normal 1 mur o , s de cir: 

El ángul o ~ os e l ángul o obtuso que f or ma 81 para-

ment o de l mur o con e l t e rrono natural. 

Conoci endo 18s fu erzas y mome nt os a quc ostán s ome ti-



- 55 -

das l as ob r as por 8foct o del ma r s ól o nos r ~ st a hacer e l 

an~l i s i s del empuj e d t i e rras , activ o y pas ivo, que a c­

túa sobre l as estructuras . 

Por c ons idera r un t anto f ue r a de l t ema e l c ~lculo de l 

empuj e de ti err as , ~s t e no l o ana lizarem os . 

2.3.2.2 Estructuras pe rpe ndicula r e s a l a playa . (Esp i gon e s ) 

(5) (6 ) ( 8) 

Estas ob ras s on trampas de dr ena que s irv e n para deten e r 

o r e t a r da r el a r r ast r e litora l. 

Seg ún l os fi ne s para l os cua l e s se pr oye c tan, l as obr as 

t en d r~n det ~ rm in a d a lon g i t ud , debe rón se r po rmoab l es o i mpe r­

moab l e s, alt as ó ba j as , fi jas o a justab l e s . 

Los mat e ria l es do que oueda n c onst ruirse son : made r a , 

a ce r o , pi ed r a ó c oncre t o . 

Cuand o se pr ese nta un tre ~ho de pl ay a amplio y s e nece ­

s i t defe nde r l o por me di o de es pi gones , e ntonces 5 8 c onstru­

ye n va rios , e onst ituye Mdo una ser i e de espi gone s . 

2.3.2.2.1 Efecto de l es pigó~. (5) ( 6 ) ( 8 ) 

El ef e ct o que pr od uce l a const rucci ón de un es pigón en 
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un a playa depend e : 

a) De l a a l tura del 
, 

esp i gon 

b) De l a l ongitud del 
, 

osp i gon 

c) De l a pe rmeab ilidad J e l o ob r a 

d) De l a inci de ncia de l ol eu j E: r e f e r i da a l a líne a 

origin a l de la pla ya . 

Con l a c ons trucción de l sp i gón S B prose n ta : a cumul~ 

ción de are na a un l ado y e r os i ' n de a r ena a l ot r o , y l a 

nueva playa se ori ent a para l ol G a 1 s cre stas de l a s ol a s 

incidentes . 

En l a fi g . 16 t enemos: l a línea ori gi na l de 13 pl a ya 

os e - a-i. Al c onst ruir e l ospi gón j - c l a playa so modif ica 

volvi éndo se est a bl e seg ún l a línea f - b, En e l l ~do de se di-

ment aci ón y se gún l a lín cQ d-i e n 01 l ad o c ontra r i o . La e ro-

sión se debe a l a suspens i ón de l aporte litoral y l a ori en-

tación que t oma se debe a l a di r ección de l ol ea j e incident e . 

Cu and o se t i ene un a ser i e de e sp i gones l a zona c om-

prendi da entre dos de e ll os se or ient a pa ra l c l a a l as cre2 

t a s de l as ol a s incident es y evi tan l a tenden c i a a l trans-

porte lit or a l. 
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Los esp i gones S8 ut iliz on pa r a : 

a ) Est abiliz a r un a playa s uj e t o a va riaciones pe r i ó-

dic as de avanC 8 y e rosión . 

b) Re ducir l a vEl oc idad de l transport e litora l y mo-

difi ca r l a or i entación de la l í nea de playa , t e n 

diendo a la or i G nt ~ ción de equilibri o. 

c ) Pr oporci ona r una trampa t ota l , dura nte cie rto 

tiemp o, a l paso de l as are nas . 

d) Evit a r l a pé r d i da de mat 8r i a l de l as pl a yas confi 

nándol as entre esp i gone s . 

e ) Estab ili zar l as pl a yas que es tán su j e t as a t r a ns-

porte litora l en un a so l a dire cci ón . 

Los esp i gones no deb2n ~ Qnstruirse : 

a) Cuando l a zona de e ros i ón que se forma soa pe r -

jud icia l a ob r as de mayor i mpor tanc i a . 

b) Cuando r C=ll l +--: :,. :..= ::, c on ómi c o a liment a r la pl a ya 

c on ma t e riul de ot r o s itio . 

c) Cuando no se puede aseg ura r e l s ufici e nte oba ste-

c imiento de arena pa r a un funci onam i ento ade cua do 

de los esp i gones . 

d ) Cuando es i mpos ible aseg ur a r e n ti e r r a firm e e l 

ar r ?nqup rln l . , 
pqn l nnn Dp lr contra ri o 8 S f act i-
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ble que se e r os i one su a rranque . 

2 . 3.2 . 2 . 2 Dim~nsi on ¿s de los Ds pigones . (S) (6) 

La a ltura , l a l ongitud y DI es paciamien to e nt r e esp i ­

gone s de pe nde de la pr otecci 6n o funcion am i e nto que se e s ­

pe r a l og r a r . El área y forma do l a secci 6n depe nd de l ol ea 

j e y del diseño . Otras ca r acte rí sticas de l as ol a s de fin en 

los mater i a l Gs y e l pr oced i mi en t o de c onst rucción a usa r se . 

Los esp i gones tionen que osta r unidos a ti e rra firme , 

conse rv a ndo la a ltura de el l a has t a int Brc e ptar la l í nea 

de pl a ya . La parte de l esp i gón l oca li zada después de l a 

l í nea de pl a ya puede tomar un a a ltura dife r e nte , qu e d8pe~ 

de de la c ant i dad de mater i a l que se quiere r e t e ne r . En va 

r ios c asos S8 con st ruy o c on una pe ndi e nte para l e la a l a 

pl a ya . 

La l ong i t ud de l e s pi gón de pe nde de l a dis tancia has t a 

donde se de s ea evit a r e l a rrastre litor a l y de l a profundl 

dad de l a zona . Genera l ment e t e r mina después de la zona 

de r omp i e nte . 

2 . 3 . 2 . 2 . 3 Espaciam i e nt o entre e sp i gon e s. (S) (6) 

Decimos a nt rLo r mente que cua ndo se construye un 
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e spigón o una s e ri e de e spigones , l a línea de playa r e sult a~ 

t e que da ori ent óda paral e l a a l as c res t as de l as ol a s inci­

dent e s , pr od uci éndoso a un l ado d8 1 esp i gón a z olve y al otro 

e ro s ión . El r eac ondicionamiLnt o del mat Gria l es t a l que l a 

zona A pasa a ocu pa r l a zona 8 , fi g . 17 . Con l o ant e ri or po­

demos es tudi 3r l a s dos va ri aci onos qUE son: e l espaciam i e n­

to entre e s pi gones y la di stanc i a que "s ne CEsar i a c onstruir 

tierr a ade ntro poro evit a r un dete ri oro e n e l a rra nque . 

Si e l aporte litora l c ontinúa y l og r a depos it a r ma t e ­

ri al on l a zona A, de spu8s de sob r epasa r e l es pigón ant rior , 

la playa t omar8 l a f orm a r opr8sontoda por 1 línea disconti ­

nua de l o fig . 17 . 

Cuando el a rras tre litora l cambio de i r ccción S8 oU~~8 n 

prese nt ur dos condiciones lími t8 s de l as play as c omo S 8 re pr~ 

s enta e n l o fi g . 18 . 

De lo a ntE ri or e stable cemos que para ca lcul a r l a longi­

tud de l os e spi gonos 8 5 ne ces ari o conoce r : 

a) Lo hidrol og í a de l a zon a por defe nde r se . 

b) Los c ond ici one s del transporte litora l . 

c) El plano de ol ea j e c on l a di re cción r esultante 

y con l as direcci ones extrema s . 

¡ 
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d) El Espa cio qUG so de s ea r otrocede r l a lÍn a de 

pla ya orig ina l. 

e ) El es paci o que 50 dESG~ ava nc e l a pl a ya . 

La máx i ma ef iciDnci a en e l funci onam i e nt o de l os esp i ­

gon os so obt i Lnc cuando es tán ori -ntados s - gún l a dire cción 

de l ol ea j e ; cU 3ndo ásta 8S variob1 8 se t oma rá l o dire cc ión 

r esult ant e . 

Lo c onst rucción de l os 2sp i gones s u efect úa e n se ntid o 

c ontra rio a l os a corro os . 

Otros ti pos de esp i gones son l os qUG t i ene n f or ma de 

T o de L . 

2 . 3 . 2 . 3 Otras obras . ( 8) ( 9) (10) 

Existen ot r os tipos d pr ot e cción do pl o y8s dife r ent e s 

de l os y c i t3dos o s i mpl omE nt e v ~ ri nt e s de ellos c omo son: 

1 ) Pl ont a de bombeo de a r e na . 

2) Bl oqu e s de c oncr to o 

3) Go v i on8s . 

4) Espigón pe rmeab l e de modera o c oncre t o . 

S) Enr oc am i ento. 
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6) Reves timiento . 

La pl ant a de bombeo de a r e n ~ S8 utiliza : para tras l ada r ma­

t oria l do un luga r donuo ex i ste s8d i mo ntaei6n a ot r o donde 

hoy e r os i ón. Generalmo ntL s ue de a un o y ot r o l ado de un 

~ sp i gón nat ura l c omo l o 85 l o dEsembocad ura de un rí o . La 

cant i dad de mútL ri a l a t r a31ada r 5e , l a gran ul omstríú , l a 

oporac i ón y mant~nim iEnto de la planta de bombeo , e l e stu­

dio Bc onóm ic o , l o ~I i smo que el c ca rreo lit ora l , son los f uE 

t or e s pri n cipQ l ~ s que deben do c ons idor a r se e n Ll pr oyect o 

de una esta c ión de bombeo de a r e na . 

Bl Oque s de c oncr8t o : La f orma que pr Cs8 nta n son mu y v0ri a­

das s i e nd o l os m ~ 3 i mport ante s l os mos trados e n l a fig . 19 . 

Lo c ol oc aci ón de éll os e n l a pluya pULdL ser PQ ra l ~ l os a 

l a pl a ya o pe rpend icul a r Es a 8118 , c ol ocados sin ni ng ún or ­

de nam i ent o . Los bl oq ue s l l egan a pOSA r vorios t one l a das . 

Los gav i on e s : son cu bos o pa r a l e l ep í pedos f or m2dos por mo ­

ll a met6 1i c a de n t r o do l os cue l es 58 dopos ita n pi ed r a s que 

a unqu e no ol c oncon gran t amaño dus8mp8ñan bion s u función 

s in poligr o de socavación ya que e n c onjunt o f orma n un b12 

que de gr a n t amaño y peso . La c ol oc ación de ~l l os puedG 

s e r PQ ra l ~ l Q o p8 r p~nd icul a r a l a p l ~ y a depo nd i end o del pr2 

yeet o . 
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Espigón pe rmeab l e d~ madera o pi 10t Gs d~ c oncre to: t i LnBn 

l a ubicación d8 un es pi gón y S8 C l oca n ~n zi g- zag Es pa ­

ci ados ci8rta di stanc i a com u se mUGstra ~ n lj f i g . 20 . 

Enr oc am i Lnt o : cu ando se prcsunt corco de l a pl a ya a prot e ­

gurse a l gun cant~ra de donde us pos i bl G ob t cnLr r ocos de 

gr 2n tamaño que pu~d ~n s ust i t uir a l os bl oq uGs e concrot o 

o a l os govi onLs , ~ nt oncLs S8 h~C8 u~o de Ello . La coloca­

ci ~n y disposic i ón LS la misma quu c n l os casos ~nt8 ri orGs . 

Rev8st i mi cnto : en nuch os cosos 58 prus8 ntQn c ond icionLs dE 

l a costa t 31GS que dd n 12 apar i enci a do un a ob r a de pr ot ec­

ción dE tipo parolGlo a 13 pla ya c on e l p~l i g r r de eros ión . 

En Gstos C2S0S ~ l talud qu~ ticnd. 3 Gr os i ona r sc S2 pr ot ege 

p r mGdio de rLvGst i mi Lntos qu~ pueden s~r 3sf51tieos , de l a 

j o , de l adrill o u ot r o mo t Lr i ol adapt ab l e ~ l cesc . 
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CAP 1 T U L O 111 

Aplic ~ c i 6n dE l os m~t odos d8 c ons trucci 6n a l a s pla ya s de 

l o hac i enda El Enc a ntado . 

3.1 Pl ont Gom i cnt o de l os p robl ~mu s . 

La h 3c i~ nd 3 El Encant3do , pr opi edad d8l Institut o e 

Col onizaci ón Ru r a l, cua nt a c on pl a yas bañ U3S por El OcÉa no 

Pacífic o , un os l ocalizadas e n 81 Go l f o do Fonse ca y otra s 

en mar ab i e rt o . 

Lasexpuust a s a ma r ab i Lr t o pr ,]S Lnt an l os or obl cmas 

siguie ntes : 

A) D~ spl azam i ~n t o de l a desemb ocadura dE l r í o El -

Enc ant ado . 

B) Er c3 i 6n r8 l os conti l ados . 

C) Ca r L nci~ de plo y ~s 8 a r ena e n la z ona de los acan 

t il ados . 

Las pl a yas l ocalizada s e n Ll Golfo da Fons8 co , prB se~ 

t a n e l sigui 2nt L pr ob l ma : 

D) Eros ión de l a pl a ya que limi t a al ~ st o r o on l a 

Punt a de l Tamarindo . 
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3. 1 . 1 De sp l azam i e nto dE l a boca na de l r í o El Enca n ta do . 

Se oxplic a a t r ov6s de l f~ n 6m8 n o du a rra s tre lit ora l 

qU8 expusimos e n ul cap í tul o ant eri or. D~ cim o s c n é l que 

e l movimi un to lit ora l Jn ~ S L~ zona 5e e f ectúa de OBs t e a 

Est u . Si obse rv amos e l pl ano de l a fig . 21 Qn e l cu31 s~ 

prus n t a l a zona de l a boca na de l r i o El Enc a nt ado en l os 

aAos 1962 , 63 , 64 Y 68 , ~odemoG ap r e c i a r e l cambio a c ont B 

cid o y de d u e i r ¡:; " 11 o 8 1 rj El . I o q U (J h:3 c a u s '" d o a 1 a 1 o t i f i -

cación a l1i es t ab l e c i da . 

Du habo r te ni do l a opor tunidad db loc a liza r l a ub ic a ­

ci ón dE ~s ta boc a na hace un s 25 años , s in t Gmo r a e qu iv o­

ca r no s podem os Bs t ~b l c cG r que l a hubi 6 r amos e nc ont r a do un os 

200 o m~s me tros a l Ou st ~ de l a pos ici ón que t e n i a e n 1964 . 

El acepta r CO·10 un h.J ch c 8vi dEm t c 01 d(3sp l ozam i nto 

dc l a boca na pu r mit e t amb i é n Ls t ab l cc e r va r i a s pre gun t a s 

c omo son : En quf f ormv S8 ufe c t úa e l d8s pl a zami Qnt o? Qu~ 

in f lu8nci a t i onL es t e d~ s p l a zam ic nto un ti 2rra firm e ? Qué 

rum bo t oma 13 a r ena de 12 play a que s pi c r d(3? 

La c orr i c nt ~ lit o r ~ l , c on dirección de fini da °n e sta 

z ona , tr3nspor t a m3 t ~ r i a l s uspe nd i do que tom a de un luga r 

y lo depos it a e n otro l oca l i zado a c i e rt o d i s t a nci a de 

aque l . Cuc ndo esta corr i cn tB de ag ua q UL s n t r a o sa18 a 
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tr av~ s de l o bocana , su velocidad d i sm i n uv ~ has t a un va l or 

t a l, qU G pGr~ it L al m~t~r i~l susp~nd i do sLd i m8nta r s8 . Es ­

t e proceso 8 Gfec tGa c onstant cmun t o y pr od uc e e n c onS8cuen 

cia l a sGd im L n t aci ~ n - un l ado j8 la boca na . 

Lo c or ri 8 nt ~ litor 81 qua 52 ini c i a nU LvamLnt o on 81 

otr o l adQ d6 l a boca na c om i enza a t mar mat ur i al para tr as ­

l a da rl o h~ ~ta d nds oncu8nt rc ot r o obs tácul o o has t a donde 

l a playa S8 pr ' s 8nta par~18 1 a a l as cr ~s tas d81 ol ca j 8 , os 

decir, dond8 l a c orri ~ n t8 li tor a l 0~saparec2 . 

Ent onc e s, c oncluimos , que e l proccso dol 08sp12zam i en­

t o de l a bocana se e f Gctúa porque o l a V G Z que ha y sed i men­

t ación a un l a do ex i ste ¿ r os i an e n e l ot r o . 

Un afect e im por ta n t L pr od uci do por e l 0~spl Qzami8 nto 

de l a bocan a es lo inun dación do mayor ár~a . Esto oc urre 

d8bido a var i os fac t ores c omo son : Gsta ncam i~nto de ag ua en 

zon as E cost2 ~a j 2 , qUG pc r mi t i Lr on c on f ~c il i dad l a 11 8g~ 

da de l ag ua pero tienen ma l os drc na j 8s ; d i sn i nuci 6n de l gra ­

d i ente hidráulico e l a zona , y 8n c onsecu ' nc i a dismin uci ón 

oe l a veloci dad de l ag ua , e r osión l· l os ori l l os de los ca ­

na l Gs y scd i menta c i6n de va ri a s partLs dc ' ll os , c tc . 

La a r ena d8 que cls tá forma da l a pI · ya qUE pE r mite 

e l tras l ado de l a bocana , también S8 tra s l ada . Una pa r t e 
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s e pi e rd e en l .. s or nfu ndi dades d8 1 ma r y 18 ot r a os lle vada 

a tr~v8s do l a c orr i Gnt ü li tor a l a otras p l a y ~ s . En este ca 

so , p2rt c de l · 8r Lna e r os i onada s~ ha tras l adado l as pl~ 

vas que pr~ sE n t3n los ac a nt il a. os , principa lm3nte l os inme 

di s to s a 1 1 des omboc od ura . 

3 . 1.1.1 Al tG~ r n ¡ UV a S a l pr ob l c.; ma d' l a desemboc ad ur21 del 

rí o El Encantado . 

Cómo 8vi ta r Ub SG J~sp 1 3 c B l a de s s mbocan ura 7 , o más 

8mp l iamente , Cóm o r osolv e r Ll pr obl Lma d~ l a de s emboc a dura ? 

Es l a pr bg unt a qUG a na li amos a c 8n tinu 3ci ón: 

38 pr Lscnt a n t r e s a l t Lr nat iv a s a l pr ob l Lma : 

1. - Pe r mitir qUE:! se de pl a ce 1 :1 bocana , t a l c omo l o 

ha hec ho El l a f e ch a , h _~s t ::¡ a l c an za r l a zona r o-

c osa . 

2 .- Ef Bct ua r obras da pr ot e cci ón qUG ma nte nga n s tá-

tica l a bo cana e n e s e luga r . 

3 .- Camb i iJ r l o baca n;] do l ugar. 

Lo prim~ ra a l t e r nat iv a pr _sc nta e l inc onv e ni e n t ~ de 

d i sm i nuir a ún más e l e scaso gr ad i en t e h i dr5ulic o que tie ne , 

l o que trao por c onsec uEnc i a un a m3yor c anti d3d d t ErrE-

no inun j ad o . Por t a l r a zón, no e s una soluci ón que bene fic i e 
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a los l ot2s ag ric ol a s y 1 otra r oz ón de poso qu~ se opone 

a e s t o a l t e rna t iv a 8 S 13 pÉrdi da 2vidcn t c de I d pa rt e de 

l a l ot i fic a ci ón q u~ a ún GL G ncu~ n t ra . 

La s e gun do a lt ~ rn at iv - r e preso nt a e n pocas pa l a bra s , 

a ce pt a r l a s i t uaci ón 8c t ual, 8vi tündo e n l o posi bl e , por 

medi o d~ obr os do pr ote cci ón , qUE l o boc a na S L dG sp l acc . 

Est a so luci ón nos pe r e ce Je poc o a l canc o y de much ~ inv u r -

. , 
Sl on . 

En 13 t or c ur a a l t e r na tiv a s uq2 rimos c amb i 2r l a boca na 

8 l uga r; c on Ls t ~ camb i o dc bumo s d · busca r : a) OU~Bntar el 

grad i ent2 h i d r 5ul i co a l máx i mo , c on 01 fi n OL i nc r ementa r 

l o vo l ci da d d~ l r ef l uj y po r c on s i gui e n t 2 me j or a r e l dr o-

na j e dE l a z ona i nun dada , b ) prot oQs r y ~ um8nt a r l a l ot i f i ca 

ci ón de l a pl a ya . 

El luga r qU8 cumpl o d i ch3s c ond ici ones es tá l ocalizado 

a l oes t o de l a bocana ac t ua l . La ubi ca c i ón exa c t a se puede 

obtene r por dos mét odos : 

1) Med i ont e un l c v g n tam i ~ n t o to pog r áfic o do l a z ona . 

2 ) Es t i muc i ón, de t a l man ~ ~a que l ~ nu ovo boc ana 

equi di ste Jo l as porci onos inun dada s o de l os vo-

lúme nos de ag ua ox i stent 8s . Es t o s e sug i e r e por 

c onoce r qu~ 13 zona ~ s bas t ont L lla na . 
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Un o ve z l ocal iz ado ~ l luga r, j~3dE e l punto de vista 

do 1<3 p(~ndisntc , LB prc.ciBC inv esti CJ r l as c ondicion8s gog 

lóg ic os p3rti ondo de un critGri - Gc onóm ic o . 

En e l supue st o o qu_ hemos tr3s 1 ad~do l ~ boca na a l 

lugar i dea l , os obvio qUL t ¡:; ndr ¡:r,lOs nU L. vam en te e l d sp l a za ­

mi~nto natural de e ll o , vGlvicnuo Q cnccntr~ rn os con e l oro 

bl emo ~uu hoy trotamDs . En t ~ l caso , procudc mo5 Q c l abor nr 

un .~s tu dio suscinto de l os :Jspcctos principíl l c s , n cus:Jrios 

de ana liza r, ~ fin o t omJ r un Q det,rminJción a cort ~da sobro 

Ll futur o de l ~ boca na . 

3 . 1 . 1.2 Dus 3r r ol l o do l a t Lrc ~ ro alt~rn~tiva a l pr oblema 

de l~ dc.scmbocadur~ dG l ri o El Enc ant ado . Tra s so­

luc i onc: s . 

En prim íT l ug"1 r L.:nct11os q U L dl.. t c r minc r el va lum L. n de 

a r e no trans porto o . rti LndD ~~ l pl no de l D fi g . 21 Y de 

v ~ rios ~~ rfil~5 ~8 l o z onCJ ~ro5iJnl~a os tr~dos e n l ~ mis-

m? fi guro n s h l sid(l nus i bl c LD t ~b l ~ c ~ r ~U~ l u c a nti d~ d 

d~ D r L n ~ tra nspor tad L S c omo s i guG: 

Entre l os oñelG 62/ 63 23 , 680 m3 

" " " 63/ 64 17 , 720 " 

" " " 64/ 67 101, 560 " 

" " " 67/68 12, 640 " 
Tota l entre los a ños 62/68 155 , 800 11 
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Pr me di o 3nu (3 1 trans porta do 25 , 00 0 m3 a pr oxima dament e . 

Es t L .j~ t o a ún cua ndr S8 h ~1 de t e rmin ad o c n poc os uños 

y pa r o una zona espec ífico , ~s muy s i gnifica tiv o pa r a a na l! 

za r pr ob l emas sim il a r~ s e n ~s ta pa rt e de nue s tra c osta . 

De l o ~ nt~ ri o r dad uc i~os qUD e l pr obl ema s e limita a 

3 e nc ontra r l o f or ma d8 transp ort a r l os 25 , 000 m de r ena 

d l o p,~ rt e dcmJ - se s ed im ont ::l a l l:l qUé: 50 c r os i on • 

Ha y cua tro s oluci on° s po s i bl~s : 

1) In s t 3 1 ~ r un a p l ~ n to 08 bomb oo quü t r asl ado a r ena 

~ n s us pensión E l a zona U~ ~Ld im L nt 3 c i ón a l a 

de ~ r o5 i 0 n . fi g . 22 . 

2) Construir un ~sp i g ón on Gl l úd o e r os i onado a 

fi n do ov i t -:: r qu - l a c ompon tJ n t-· p;:¡ r o l ol a . l e pI.§. 

ya de l :J fU 2rZ El 'jc q U L. vicn (mv ~s tida l CJ ol a , 

a rras t r o 21 ma t ~r i ~ l q u ~ c o rr~s p on dc (3 13 zona 

que nor mCJ l mo ntu s~ e r os i ona . L a fig . 23 mu cst r a 

es t o C 8S0 . Pos t L r i orm~ nt B so rá ana liz 3do c on ds -

t al !'::: . 

3) PLr mitir e l a VEl nCB natura l de l a Boc a na hast a 

a l canz a r cie rt a d i s t anci a 8 s u pos ición inicia l 

pa r a l Uégo v ulve r l a 3 s u lug a r de or i gen . 
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4) Construir un u t r ampu d2 a r e na un l a Boca na (F osa ) 

Cons i deremos que l~s d imc n s i on ~ s d~ l o nue va Boca na 

t a l c ~mo se mU8strJ n en l ~ f i g . 22 son : Longitud = 100 m. 

Ancho = 40 m. Prof un d i dod med i a = 4 m. Lo l ungitud 5 8 e s 

tim a e n ba s e 01 unch o de l o bBrrB dG are na qUG s epara e l 

as t e r o ~u l mo r y l ~ se cción por me di o du c om pa r aci 6n c on l a 

3x i s t bnt e . No que r e mos rlE eir ~ U L di chas dime ns i ones soan 

l a s e orr8 ct ~ s y2 que. p~r~ c onOCLr su l ong i t ud 8XOCt í es 

i ndispans2b l o es t a bl ecor l r" ubi c3ci 6n y psra d t e rmin ar 

l a secci ón L S prt:! c i so p rt i r del v olumen '18 eo ua que.; e n­

t r o o sa 13 cc l Este r o . 

PRIME RA 50LUCI CN 

Las obras qu~ c om prLnd u son: 

1 ) Plonta d8 bombeo 

2) T ub ~ r l n de c ~n J ucci ~n 

3) Cons t ruLc i Ln de un e sp i gó n que r G t ~n go l os m3-

t e ri ;l c s u t r ansport a r sL o 

El es tud i o de dich os ob r~s 8 S como s i gue : 

1) La Pl ::mt -! ' 8 bomboo consta dEl 13s s i g ui ~ nt [.s p r­

t es pri ncip11 ' s : 

o ) Equi po de Bombeo . 

b) Poz o pa r o a l ime nta r 01 oqu i po do bombeo . 
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c ) Estruc turo pa r 3 soport a r 21 e quipo de bombeo . 

a ) El r.:: quip r:; '~L bombeo ti;;nc que im pulsa r uno me zc l Ll 

de a guo c on ~r~ n a de 19 o 1 oprcx i moGomc nt e . Esta m8zcla 

(su pr ooorci~n) fU L sug L ri d~ por ~ l In o - ni e r o Costos P . 

Const ant i nu d...:!s pués de hi_ bE. r hGc h[1 81 cie rt os cns 2yos c on 

m n t ~ ri D l u s simi l a r ...:! s o l os l ~ ZL na . Si e l v olume n dL 

CJ r c:ln C iJ r ,. [ onGrS I::J c.: s de 25 , 000 m3, e l v olum8n dt3 me zcl Li 

a tr ans portor s L s~ r6 de 25 , 000 x 20 = 500 , 000 m3 . 

Por Scl r LSto un o mezc l a de ag uo y are no , n 8c~s i t am o s 

q u ~ su v2 1oci d3d 2n l o tub erí a s~ a t a l ~ u c cvit u l o s8d i-

m~ n t a ci ~n . Dicha vc l oci dúd s 8g Gn es tu d i os que sob r e e l paL 

ticul nr h8 rsa liz iJ~o ~ l In ge ni e r o Costa s P. Cons t untinu , 

es le mós o mL nos 3 . 5 m/ s 8g . un e s e r a ng o de; dos c a r ga . 

El ca uje l t rcJs 13dcGo c on ~stíJ ve l Clcid:d -Jcp, nuG de l G 

sc eci6n 'C l a t u bc rÍ ~ usado . 

Supon ' mos t ub~ r í a Ju 0 . 15 m¡ 0 . 20 m.j 0 . 25 m.; 0 . 30 m.; 

0 . 35 m.j 0 . 40 m. 

hpl ic a n o l a s f6rmulas : 

Tr D2 
h = - 4- Q = AV ; t Lnumos : 
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I -¡-- 1 
DIAMETRO AREA I CAUDA L 

m. m2 m3/ sL g . 

0 . 15 0 . 0177 0 . 0620 

0 . 20 I 0 . 03 14 0 .1099 I 

0 . 25 ! 0 . 0491 0 .1719 

! 0.3 0 
! 

0 . 0707 0 . 2475 

! 0 . 35 0 . 09 62 0 . 3367 

I n . 40 0 . 1256 0 . 439 6 

C on oci ~ n do ~ l ca udal dL ccjn tub Lr i d y l o c ant i da d t o-

t a l do 13 me zc l a a tras l aJa r nos ~ s p o si b 1 ~ e nc ont r a r 1-

tiL,mpo d~ opLr ación ¡]L. 1 s i s t ~m 2 do bombJ o . 

T = m8zc 1a a traE l ouo r 
ca uda l 

DI,J.ME TR O I TIEMPO DE OP ERACI ON 
m. 

I 0 . 15 8 , 064 , 51 6 """- 2240 . 1 I s eg a 
! -... 

0 . 20 I 4 , 51-+ 5 , 460 s t.:. g . ......... 1262 . 6 ---
0 . 25 

, 
2 , 906 , 976 SL g . 807.5 .-.... 

"""-

0 . 30 2 ,020 , 202 S l: g . -- 561 . 2 
! .......... 

-

i 
0 . 35 1 , 485 . 001 s eg a ---- 412 . 5 

'""'-

--
0 . 40 1 , 137 . 397 s ~ g . ---- 315 . 9 ----

; 

hOTLl s I 
I 

hor a s 

hora s 

hor as 

hor a s 

hor as 
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Dado 01 ca uda l , l o secci ón de l a tub ~ ría , l a l ongitud 

y t odos l os c ambios de J i r~ cción, nos e s posib1 2 c a lcu13 r 

l as pé r d i das de c or ga , que c ompre nde : pérd i da s a l a ntra -

da , pErd i das ~ n l o tub erí a d~ s ucc i ón y de d8s c a rga y p6 r-

d i dCJs por camb i os de dire cci ón (codos) . ( S) (6) (1U (12) . 

La s p6 r di das do carga 3 l a ~ nt rada s e pULdcn c a lcu l ~ r 

por 13 f órmul a : 

v2 

2g 

l a ontrada . 

En ~ l prLs ont 2 traba j o , s u p o n ~mD s que l ~s a ri s t a s s on 

li g c r2m _ nt ~ r~don j " aJas , pur l o cua l Ke t oma un v a l or d8 

0 . 23 . 

0 . 5)2 
he = 0 . 23 x 2x9 . 81 

he = 0 . 14 m. 

Las p6 r di das d~ ca r ga , dub i da s 8 l a f ricc ión , a l o l a~ 

go do l a t uberí a dE succi ón y de sca r ga , 105 ca lculamos por 

m~ d i o dE l ~ fó r mul a do Da r cy Woisba ch: 
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El vol a r de "fll se ob t uv o de., l os \/ ::-> 10rc5 c 'J lcul ::dos 

por FQnning , t omado d~ l Mn nu 21 de Hi dr6u lic D do Hor ac8 

W. l.<í ing . 

I 

I 
I 

II VELO CID ,c, D LDrJGITUD f 
mt s . mI s . mts . Ct Bbl ::s) 

0 .15 3 . 5 90 J . 0217 

0 . 20 3 . 5 90 0 . 0210 

0 . 25 3 . 5 90 I 0 . 0204 
~ 

0 . 30 3 . 5 90 0 . 0199 

0 . 35 3 . 5 90 0 . 0195 

0 . 40 3 . 5 I 90 0 . 0191 

P6 rd i d~s Ln l os cod os : 

Pc r~ c odos dG 120 0 f'íc = 0 . 20 

• . . 0 . 5 )2 
hc = 0 . 20 x 2x9 . 81 = 0 . 125 

Se gún 1 1 fig . 22 h ~ y cu a t r o c odos e 120 0 

hc = 4 x 0 . 125 = 0 . 50 mts . 

Pa r a c odos de 90 ° f'íc = 0 . 25 

0 . 5)2 
hc = 0 . 25 x 2x9 . 81 = 0 .156 

I Hf 
mts . 

8 . 13 

5.90 

4 . 58 

3 . 73 

3 . 13 

2 . 68 
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Seg ún l ~ fig . 22 hoy un c odo dG 90 0 

hc = 0 . 156 0 .1 6 mts . 

P6r di d2S t ot 81LS e n l os cod os : 0 . 50 + 0.16 0 . 66 mts . 

C ons i d8r~ndo 1 ~ d if ~ r ~ nc i a máx ima L ntr~ 12 m~ r8 e Glt o 

y 12 mur ca b, j o e n 4 . 0 mts . sGg ún 81 Alm3n3q uL de l Servicio 

Mc t 8 0rológ ic D N ~ ci on ~ l, y cs t i mondo q u~ l ~ ~ ntr3d3 c l a 

bomb E s i ~mpr L de bu pL rmon ~ c u r bojo ul ~g u 3 por l o m~ n o s 

1. 0 mt . c on e l obju t o dE evit 3r v ~ ri os fL n 6m~ n o s, ~ n t r L -

e l los e l de C3vit :J ci ón, h.:.; mo-, t om;::¡do e l v a l o r e ntre lo l ni -

Vu l infEri or y l o dcs c c r gc ~ n 5 . 0 mts ., q u~ c orrcspondL 01 

C::::J r ga d in ám i co = c (J rg ~ os tfit i c2 + sum ~ de purdi-

dos 2n Ll s i st~mo + 

Es de cir : Ht 

Pe r a 01 cálcul o , t om3rGmos Ll c oso má s dG s fav o r~ b l c , 

.5 de cir, cu ndo Hcs t = 5 . U mt s . 

S8g ún " Am e: r i e n Civil Engi nue r ' s Hondb ook" de; l"iL rri -

man - Wiggin (5 0 . Edición , pa g .1338-1339) , cua ndo s o cs t6 

un pruss nci a de un a mbzcl a dL a r e na y 8g ua , 125 p~ rd i d~ s 
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e n 8 1 si s t ~m o so ca lcul an c omo s i se tr3t a r Q ú~ i c2m ~ nt 8 

de ag ua V post~ ri o rmGnt G s~ c or r i gun po r l a pr~sb nci a 

,jB l a El r Bna , dc t a l fo r ma qu ..... un c ont.-:: ni do di.: 1% dE! El rE, 

na , pr od uc 8 un incrGmL nt o de 25% de p6 r d i dDs , c omp?ra -

do c on ag ua so l o . 

En nu~st r o coso , so tiG n ~ un c ont wnido J proximado 

dE l 5% de a r _na , po r t ant o ~1 f ~ ct o r de c orre cci ón p~ r a 

perdi das da corga so r6 F = 2 . 25 . 

el 
I ! ~!\HxF = ~.H!3f8ctivo ~b H 

i mt s . mts . I mt s . 

0 . 15 8.93 2n , 09 

0 . 20 I 15.08 
I 

I 6 . 70 

I . ' -
0. 25 5 . 38 12 . 11 

0 . 30 4 . 53 10 .19 

0 . 35 3 . 93 8 . 84 

0 . 40 
I 3 . 48 7 . 83 

GnGr g í o cinLtic a Ju s~ lid o , po r unida d de 

pLSO . 
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·1 
I V2 ~ H s t llH H( di nóm i c íJ t otíJ l ) 

mts. mts. mt s . 2g mt s . , 

0.15 5.0 20 .09 0 .62 25 . 71 

0.20 5 . 0 15 . 08 0 . 62 20 . 70 

0.25 5. 0 12 .11 0 . 62 17.73 

0.30 5 . 0 10 .19 0 . 62 
I 15 . 81 

0 . 35 5.0 8 . 84 0. 62 14 . 46 

0.40 5.0 7. 83 I 0. 62 I 13 .45 
I ! 

Cunociendo l n c rg o din6m i c D t ot~ l y e l ca uda l, pod~ 

mos ca lc ul a r l a potLnci a da l qui o dL b omb~o . Se Q sum ir~ 

un a efi c i Gnci Q J5 1 gr upo Mntor - Bombp de 70%, a sf c umo t am 

y e l 

la. 

cla 

El 

de 

Pot únc i c ons umi da : HP = 

Q = Ca uda l e n m3/ sLg . 

w = Pes o os pGcí f i c o de l íJ 

H = Ca rg iJ t ot él1 de bombeo 

E = Efic iEmc i iJ de l gru po 

QwH 
76 E 

m<::zc l iJ 

c; n mt s . 

en f'íg /m3 

moto r- bomba . 

va l or de "w" pa r a ag u3 s El l adc; c.:S dE:! 1025 

l a ar uno de rn a r de 1500 f'í g/m3 (Ma nu U'l d8 

f'íg / m3 

f'í in g , 

Edición Gn Gspañol, pag a 8) . Como se t i Ene un a me z-

l a 
. , 

de 1:19 , podemos c al cul ur 81 "W ll en pr oporcl on 

I 

I 
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de l a me zc1 3 51 cua l r Esult u d~ 1048 Kg/m3 • 

.0 Q H I POTE i'JCIA POT ENCIA I 
mt s . m3/s. mts . H. P. Kw 

0 .15 0 . 0620 25 . 71 31.4:.:::. 32 24 

0.20 0 . 1099 20.70 44 . 8 :;::: 45 34 

0 .25 0 . 1719 17 . 73 60 45 

0 . 30 0 . 2475 15 . 81 77 58 

0.35 0.3367 14 . 46 95 . 9 ~ 96 72 

I 0.40 0 . 4396 I 13 . 45 116.5 ~ 117 87 I 

I I I 

Consumo u16ctrico anua l : (1 KWH = ~ 0 .06) 

Cos t os mot i védos por ,: 1 Cdns um o l" léctric c : (h or as x KW x 

~ 0 . 06/KWH) Ln c Gl onLs . 

Si s t c.méJ dG bumb co c on .0 = 0 . 15 mts . = lit 3 ,225 

Sist omEl dt:.: bombeo c on .0 = 0 . 20 mt s . ¡¡¡; 2 , 575 

Sist L! ma l, bcmb Lo CGn .0 = 0 . 25 mts . = jt 2 ,180 

Si s t ema d8 bomb t.-o c on .0 = 0 . 30 mts . = lit 1,950 

Sis toma :L bomb eo c [In .0 = n . 35 mt s . = 
" 

.i> 1 , 780 

Sist oma de bomb eo c on .0 = 0 . 40 mt s . ~ 1,650 

Pr 'ci os ~ pr ox imados de l os e quip os de bomb Eo : c onsi-

dsr undo l os pr eci os do nues tr o me r cado , son: 

Sis t ema de bomb Go c on .0 = 0 . 15 mts .::(: ¡Jl; 6 , 000 



- 79 -

Sist8mQ dEl bomb eo c on .0 = 0 . 20 mt s . ---o ¡Jt 8 , 000 -.~ 

Sis t lJ méJ dc bumbeo c on }1 = 0 . 25 mt s . -:,: 4l: 1o ,50o 

Si s t ema dl3 bomb 20 c on .0 = Q. 3o mts . ........... ijJ; 13, 5OO ~~ 

Sistema do b mbc.o CLn .0 = 0 . 35 mts . ~ $16 , 000 ---.. 

Sist oma dc bombeo c rm .0 0 . 40 mt s . "'-. $20 , 000 
------

Se a s umir qu . ,-,s t CiS L..q ui pos se: jL)pr 8ci :::m " n c inc o 

año s . Cons i dL.r'J r Lmos ck pr -2 C i 3ci f¡ n lim:ol. 

Cos t os mot iv cdos pur l os s~ 1 8 ri os a nu~ l L s . Suponemos que 

pl3 r ma nc cc r án os e nc a r gados dur i nt L t UD Gl Elño c on s uc l -

do do ¡jJ; 6 . 00 Y tri: 4. 00 r L.s pé.. etiv amL..nt u y qUL. QUnquL no trE. 

ba j e n t odos l os ,l í GS op~ r d n c:1o \... 1 s i st L,mo de bumbeo , ~stos 

pc r ma n t... c e r án en s us l ;-¡ bor t. s . Tot ul lll3 s:J I EJ ri o d i ::Jr i ú = 

m: 10. 00 . 

Ent onc é:; s , L,n euo l quh, r a dE l os CeSOS c on d i s tint os 

8qui pos de bom beo qUé:; inst a l emos , 01 s a l a ri o anua l ser : 

Sa l a ri o = ~ 3 , 650 . 00 

Prus t8cionc s po r s8 rvici o s i ha y desp i do = 30xlO = 300 . 00 

Aguin l do s = ~ 75. 00 

Tot a l no sa l a ri os = $ 4 , 025 . 00 

En cua l quie r a d8 l os t r 2s s i st emas , '1 númc r do ho-

r as sema na l e s dEl trabaj o pod r í a do t ~ rm ina r so d i vidi endo e l 

t ot a l de hor as 3 nu8 1 ~ s ue opo r ación del s ist ema , Lnt r c e l 
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n Gm G ~ o d~ SEmanas l abora l ~ ~ Ln ~ l sAo , es dec ir: 

í DI A¡C~ETRO I TIEMPO LABORAB LE 
mt s . SEMANA L (HORAS) 

0 . 15 ! 43 : --I 

0 . 20 ¡ 25 

0 . 25 I 16 
¡ 

0 . 3 0 
I 

11 I 
! 

0 . 35 i 8 

0 . 40 ! 6 
I 

I , , 

b) El po z o t i L. ne.. qut..: s8 rvir pú r fl e f e ctua r l Cl me zc l a c on 

l o cU Cll Se.. a l im~ nt 8 12 plant3 de bumb~o . EstG sL r 5 f ormado 

por t 3b l ~ st ac8s de mang l . dL t al m~ n~rD qu~ .~s t a bilic c n 

l a f orm ~ de l po z o y s r 6n hi nc ados h ~5 tQ l ogr~ r l ~ pr ofun -

didad q u ~ sra r ~ c omc n daJn s_g Gn l as c ondici unc..s . 

Las d i m_ ns i on. s de l po z o su ~s t i man e n : pr ofun d i dD~ 

2 Ó 3 mts . , s e c ción c ircul a r I ' diJ mlJ3 G me nos 2 mts . de d i2 -

metr o . Los c os t os s e es t i ma n sLg ún l o expe ri enc i a t eni da 

Gn l a zona , pr e ci os , mano de obr a , r e ndi mi e nt o , c tc . 
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Cos t os motiv ad os por 8 1 p O Z o ~ 

* 70 t ab l os t acas Jc mangl a a $ 4.00 c/u ut 280 . 00 

Ma no do obr o impr~ v ist o ~ 80 . 0 0 

TOTAL !lt 360 . 00 

La ~ st r uctura pa r ] su s t e nt a r ~ l Lqu i po de bomb uo 

c ons istirá ~ n un PG que ño muc llo do made r o de m : n g l ~ . 

c) Los d im o nsi Gn ~ s Jo l m u~ ll ~ s on : l ong itud ~p r ox im ada-

20. 0 0 m. a nch o 3 . 00 m. e ltur a 1 . 5 m. Ar ri ba de l a ma r Ga 

m5s alt a . Le ~ s tru c tura f or mado por ~S t L ti po jo m~ t c ri a -

l ~ s, s ag6n c xp~ ri L nc i a en ob r os uXi st ont Ls , pr ~ s t nt o buona 

s og uri lia d . 

El c os t o du l o ~ s truc turQ 0 5 : 

cima de l ong itud s e L3 t i m3 un ! llT . OfJ 

Cos t o de l m u~ 118 $: 2 , 000 . 00 

2) 
TubLrí u de c onducci ón . 

El c os t o do l a t ub - rí o Ju c onducci 6n incluir§ l a insta l a-

ci 6n V 13 pr ot occ i ón pr evio . Sc r§ ca lcul a da pe r a un pe ri odo 

do vi o'u dp. 10 a ños . 

* c ort adas V col ocada s . 
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I COS TGxMT . 
I 

mt s . m: I mt s . at 
I I 

LOi~G ITUD COS TO TOTAL 

0.15 1 20 . 00 90 1, 800 . 00 

0. 20 25 . 00 I 90 I 2 , 250 . 00 
, 

0 .25 3 0 . 00 
I 

90 i 2 ,700 . 00 
I 

0 .3 0 3 5 . 00 90 i 3 , 150. 00 , 

0 .35 40 . 00 
I 

90 I 

I 
3 ,600. 00 

, 

! 0 . 40 45. 0n I 90 
I 

4 , 050 . 00 I , 

Los c s t os i n d ica¡jo~ pa r G 1cJ t ub, r í E:! su b ~sa n e n l os 

c os t os c.IL.. i n s t a l cl c i on _.s ur b Cl n iJs , l ~ls cu o l . s h3n s i llo 3 U-

m nt Jo s pDra a~ ~ p t ~ rl ~s :' 1 ~8 c o n d ici on ~s de l ~r o y L c t o 

c (Jn s i L~ tJr. Jo . 

Los c us t os , nu ,:ü Ls L!C lJpc r C' c i 6n Sl rJr. t1111 2n [) continuo-

. , 
Cl cn : 

S 
mt s . 

l 
R U B R O I 

.20 ! . 30 I 1 .1 5 . 25 . 35 .40 
! 

I ["1 a no dL. obr a 
I 

4025 40 25 L 4 0 25 I 4025 i 4025 40 25 , 

~ Dop r l. ci Ll Ci ón 

! 

t ub.o ri a 180 I 225 27 0 31 5 360 405 

• I D8pr E. ci oc . l. qu i po bombeo 1200 1600 21 00 , 2700 I 3200 4000 , I 

J MDnt tJ nimüm t o ~ 400 525 I 675 800 
1

1000 
-- - --- I 

A I T O T L ES ! 5705 t 5250 ; 5920t 715 I 8385 1 943 0 
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El mant oni. ,LJnt o s e h ,~ tom....;dc: c c:mo ,.1 1 5% de l c os t o 

de l Equip o d~ bombeo . 

Com pDr 3ndo l os c ost es 1 nu ~ l L s de op0r~ ci6n c en l os c os ­

t os a nuo l ~ s de cnc r g í 2 e léct ri ca p2 r c C Lj~ s i st ema 3 t r a v¿ s 

de gr 6f i cos , e s posib l e e stimor cua l l~ S L. l d i~m c.. tr o ópt i mo 

e c onómic o p~r ¡ ~ l pr oywct o . L3s gr6fic us jc l ~ f i g . 24 mue s ­

tran un mí n i mo qUL c o rr ~ s pon r,8 Gl diómc tr o ópt i mo e c onómic o. 

Dich o d i &n Ltro r Ls ul t a sw r dL 20 cms . 8 p r ox im2jam~ nt ~ ~ 

El pr oy .. ct o Gblig:J ::: qU l:. Ll GC; U ,Jontr o UL; cU21qu i ..c r o 

,lE:! l iJS tu bc rLJs pr opue st as se.. m;:mt Lni];:] (] um' veloc i dod st :J n­

d-c r d . Esta ccnr' ic :i Cm d i f i c r L de 1:::1 US " d::2 c orri Lnt L;mc nt e po ­

r o s i stLmos JL ~ i 5 t ri b uci 6n d~ ~g u ~ don is l ~ va rioble q u~ se 

mant i ene c onst ünt L ~ s ~ l c uudú l . Por t 31 r 3zón , Ln 21 pr c s c~ 

t E c .JGO , 31 ;lUmc. nt a r L1 Gi6mL t r jc.. l Ll tubLr í a 3ume nt orí :J -

e l ca uda l y l a po t unc i o de l c onjunt o mot or bomb a , a ún cua ndo 

l o c Qr ga H EC r~d uc 8 . La c ondici6n inv ~ r sa s~ rr_s~ nt a cua ndo 

e l ca uda l pLrmOnL. CL c onst a nt e , yo que si s e u um L nt ~ I I d i6-

mbt r o '~ l G tub8rí ú, d isminuY8 ~ l cau da l y l a pot Gnc i a de l 

c onjunt o mot or bomba . 

Tomor un d i 3mc t r o m8yc r sL rí3 a umLnt" r l o inv Lr s i ón 

obt e ni endo l os mism os r Lsul t odos y c ~\s i i guuh .s c cndi ci o­

n 8 S de seg ur i d2d ~ n ~ l se rvi c i o . Por e j empl o , en caso de 

t oma r un d i6m Gt r o de 30 cms ., oument a ríamos l o vida útil de l 
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dG l Lqui po d~ b omb~o y r Gd uciri amos l OG c os t os Jo ~ n s rg i o 

L. l .~ctri c ;::j , p,-- r o FJ l a v,-- z , incrGm L.. n t ;.3r í ~ln05 l os c oS t 05 dL 

op · r ~ c i 6n , 105 c ULl I Ls c:. j L.. r CL· n mJljn r influ. ne i a ~ n L cu r ­

vu dG C03 t US t oto l ~s . 

Por otro p3 rt c.. , 21 t~m~lr un .Ji 6m c. tr L' lIlL. n or, por ,~ j u m 

pl o 15 cm s . , nos hlr í '] -: i sm in uir 1 05 c us t os t ut íJ L .s , p_r o 

t amb i:n r Lduc i r í a l ~ vi a Gt i l dL l 0q ui pG J~ bJm beo . Adc­

m(;s , ya qUé. r~x i s t · n c on d ici.l n ~.s i mpr L. v L,t .J 8 t ~"] l L..s c omo un 

pos ibl L. ~ um_ n to futur o : n ~l v Jlum. n C~ tra b ; j o d~ l s i st~ 

mo , Cr~Gm05 qUé. no L-5 c cnv c ni L.. n t ~ r L.d uci r ~1 d i 5m ~ t r o . 

c o que pr Lsc nt c b u~ n i:.J s c cnd i ci onLs en Ll f unci onamÍt ... nt ' t on 

t o pr L- vi sto c ,:mo i mpr ev i s t o ~ f. e: l dL- 0 . 20 m. y L. S c. l que: 

pr opom:.mos . 

3 ) Cons tru cci ón Jo un ~ sp i g6n pR r FJ r ~ t~ n L- r l os ms t L­

r i ~ l L s o trGn spo rt a r s~ . EstL se pULdc c ons truir c on mode r o 

dc m ~ n g l L . Su l ong i tu d s c r~ t a l q u ~ s oh r LpLsc l o zona de 

r ompi e nt e , apr ox im ad omc nt ~ 100 ~ . 

Longitud t ot a l up r ox i moda 200 m. 

Tob l s t a cas d8 mDng12 2000 o ; 4 . 0 0 c/u . 

Va l or dEl Lsp i g6n ...•.•••....•..••..•.••...• J 8 , 000 . 00 

Est os c ost os es tán ba s ados e n l os pr eci os e st ab l e cid os en l a 



- 85 -

z ona a t r a vés de expe rie ncia pr opi a . 

Inv ~ r s i ó n inici o1 du l o obr a : 

Va l or de l uq ui po dL b omb~o .••..•.••••••••••••• ~ 8 , 00 . 00 

I ns t a 1aci Sn dL tub ~ ri a •••••••••••.•••••••••••• J 2 , 25 0 . 00 

P o z o .••••••••••• . .•••.••••••••••••••••••••••• • ', ,", 360 • O O 

Sust L: n t a c i ón ::]2 l a bumba • ••.•.•••..•.••••.•••• .,;: 2 , 000 . 00 

Es pi gón ....................•.................. ~ 8 , 000 . 00 

,t 20 , 610 . 00 

NúmLr d año s de apu r l c i Gn = 5 

CLl St o t a t o1 aL JpLJ r ;:¡ c i ón = 5 x 6250 = I ,~ 31 ,2 50 . 00 

Cost o t ot a l de 8nur g i o u 1~c t ri c a = 5 x 2575 = ~ 12 , 875 . 00 

TOTAL ...... ~; 64, 735 . 00 

A , st os c e s t os l e s f<llt 3 L1 v.J 1 or l.,-~ Clp~ rtur íJ d~ 1 .:1 bo 

cano , ul cuc 1 S2 dc scr i bG un 13 t urc Gr o s u1ución . 

SEGUN9A 3CLUC I ON 

Const ruir un c sp i g 'n e n ~ l l odo ~ r os i on oJo Jo l o b o-

ca n3 u C t ua l, c omo l o 'n uLs trn l o f i g . 23 . 

El sp i gén s e inici3r í rl L~ n th,rr n firm ~ Ij t ... rm in ~ rí 

e n ~ l h ncn de ~ r~ n a l oc a li zadc B l ~ ontrLda d~ l o boca na . 

Con L.ste:; sr luci ón 'Jpr ovhch a rL:1mos : prime. r o , q u ~ l us m'"-' tL . .; -

ri a l LS a rrss t r - dos por l a c or r i Lnt L lit or a l a t r a v~ s de 

l a boc a na s e s cd imc nt a ri an un [. 1 1dJc A 01 c nc r:mtr2r 01 
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Gsp i g 6n y s eg un do , q u~ I D ~ r L n 3 ~ u c l og r ~ p3s= r al ot r o 

l ado dLl ~ spi gón [] tr í3 v[s dc.. l lJa nc o de Gr cna , SI'::' s Ed im n 

t a r í El 2n 1 ::::: zon ,"", 8 , fi g . 23 , y:J qUL.. l a VL.. l oc i d3d de le:. 

c orrÍc. .. nt L; ~ i S,ll i nuirl :J c :::ms i c';:; r lb l. .. mL.. nt c . 

b·JnCD dt.; ,Jr ~ n a 2ctu 'J l ,. 1 cu ', 1 pL. r mi t e un PiJ SO fr 2nC íJ JL.. 

l us ml t ,; r i o- 1Ls orr , s tr í3;jí..,s pur 1:1 c nr ri Lnt u li t or o l ;:J I 

Es ~ L: hJCL r not ür , UL.. I_ st 'l s¡:;l uc ién s e pr opunc.. muy 

pó, rticul: rm L. nt , .. ,J n c.. st a z r;n L' , pr:J r LiS c cns i db r a ci.l nLs l o 

zon ::J Je.. c.- r c:: inn . En L3 t c.; c. 5u Sí] pudo c wmprob, r J ur '3n tu 

v ~ ri s sum~ n 5 j,j 'bsc rv ci6n , qUL 21 -sp i g6n funci on6 

bl LmLntc.. ~s t ~ r í ~ un Q r e ve r s i bil i dod dL l u c orr i LntL lito-

r ol dG bi dn o l ~ zon ~ r oc osa s ituado a l Est L d~ l s iti ~ 1e 

l u obro . Est os focto r Ls influy ~ n n ot ab l cmGnt L Gn e l bu~ n 

f unc i onEl mÍc.:: nto ¡Jo 1 so lución pr opuest a . 

El c ost dL LS t iJ scg und ü so luc i ón os : 

Es pi gón do ma ngl e 20 0 m ••.. • .••••••••• J 8 , 000 . 00 

BIBLIOTECA CENTRAL 
UN¡VE~SIDAD DE EL SALVADOR 



- 87 -

Lo vida de c::sca sc luci ón e s I r acticam,. n t c l ur gí] , pue­

de qu= pose J L l os 10 a~D5 , t ~je d~pc n J~ de l mont J nimi ¿n­

t o qUl, se; 1 ..: dÉ: a l ~ sp i g6n " n l o::: prim..:.. r os ml:.Sé.. S de in s t Q­

l udo . Le a n t ~ r i o r 5L b. S:I i. n ue .... 1 m,m gl b l~ S un ::- mlJd.:::r2 

q u~ S8 ~~s2 rr ~ 1 1 Ln 2 r ~ n 2 y ~g u ~ slJ 1n~a , de t - 1 f urmo 

qu .... Ln ~s t 's c ~n d ici ~ n L s , S L c Dns ~ rv o r6 b2s tant L b i ~ n . 

TE :'¡C E ,~ ¡], 5CLUCrDrJ 

El o v ~ nC L n ~t ur~ l d~ l .. boc ana , ~s tob l L ci~o e n l os 

Gl timos s ¿ i s 3h~s ~s ~ c : 420 m. , e s de cir , un pr omed i o ~G 

70 m. éJn u .:. L :s . 

LCJ opGr tur u ,_:.-' un'3 nUCViJ boca na i mpl i c a un mov i mÍc .. nt 

d~ tie rr a q u ~ _ c 3 1cul ~ ~ s l : 

An c ho jL l ~ bcc Qnu o c nns trui rsL = 12 m ~ 

Longitu J ~pr ~x im 2da ~ 100 m. 

Cor t e pr om_d i o = 1 . 5 m. 

VolumLn e 3r Lno ~ r emove r se ~ 1, 000 m3 . 

El ,::mc no llc 12 m. y ,~ l c crt G 1. 5 m. se. .!s t i mtm s ufi 

cL:mt ;_s y rJ qu .. L '! c( ;r r i i.. n t L se Lnc (j rg él .'e ampli iJ r 12 scg 

ción st:;q Gn l Q nL. c _s i d3d y hEls t a dond e S Li (·s t iJb l c. zc El d" a n 

t 2ma no . El c ort ~ ~ r opu cs t o s 5 ufi c i ~ n tB por E qU8 ex i sta 

c o rri ~ nt L e n mor8a bo j o . 
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El c ús t o ,iL: l ~! obr 'l 

,. 1 . 50 

V:J l r; r '-' le Ll p~ :'tur .::: ri' 2 , 700 . 00 

El c e st o unit iri LJ [j,_ ~s t Ei bhcL n St 3 c ::::n t i dLld baS3-

d o e n 18 ~ xp ,:, riL, nci (] p r ~¡J i ;:] s obr e.. e l lug í1 r . 

El a brir un ~, nu ~ v .J boc a n:-, C' bli Cj-J t 'l mb i ~n ~ c ,-, rr ,' r 1 '] 

íJct u a l , L St Ll op,--réJ ción él,-- hQCí:.. ci e.: l · s i gu i Ln t ," m- n <-- rLl : 

5 <-- c un s t ru y un s 3L r i 

'-'o h ':1 Cr:.. rl c ~ n 1 = 

m' v ' r Y ", v i r:J n . s í ~ l f~cil hun cJ i mL ,nt u .-iL 1 1s r r:: c ,'s y pc r 

c r n si g u i ~ nt G , su p~rd i du . 

El c os t e .-1", "s t C] op í..; r El ciún sL r í Q: 

Construcci 6n Ji... 40 m. dL bolsa s o ~ 10 e/m . ,; 400 . 00 

Ac a r r c'lJ u' L 90 m3 e pl' d .,., 8 ·' 4 00 /u '-' L r u L .¡. . e . = ';360 . 00 

TLTA L •.••• • • ~760 . 00 

Est L ti po d~ obríJ LS n~ e 8 s8rio construirl o e udo Qño 

UDb i do a q U L e l cJosplaz i:mi. nto 'JI- I r boc a n :J n SL í..; vi ta . 
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CU ART p, 50LU CI ~N 

Con s tru ir un :J tr2mp'] .'> iJ r C; n3 i..; n 1 ,1 bC,CLl n <1 que c on­

s ista r-=: n un 1" 052 , Lqui v ,h> 3 . st Ll r tríJs I Bdu n dt: rJU r me ­

d i os m .... c Éln i cc. s l lJ are n :: q u . SL rjC;fJiJs i tL. ,. n ,.1 f [)sLJ d,,} s dc 

~ l h C1S t íJ .... 1 l uqú r r'on dc.. SL; pr Dd uce 1:] Lros i 'm ; LS t o so lu­

c i 6n i mo1ica l a pr s~ nci 3 Jo ,-,q u i po pL S2rlO . 

Es 8 S Ql uci'n l a h.~rlOS me- nc i l'n iJ [j m!, s b i...: n c emo un a 

in f o r m '3 c i !-, n . 

3 . 1 . 1 . 3 S o luci~n r~ c cm~ n ~3da . 

D~ l e: c ":if',pa r : c ién :: n t r ~ 1 us s o l uc i cn 2 s ~xp u ~st:J s pa ­

r u el f-Ir ob l ~m-: "':c l G dc.s<..!mboc 2d u r a ci o 1 rí o El Enc 3nt El 'o , 

s e pr LF i orL. y SL rL c omi Lnd a l a s ~g un da , qu . c onsist ~ on 

c onst rui r un ~sp i g6n c.. n Ll l ~do Lr os i on ado E 1 3 b oc a n a . 

Los mo t i v os sen l os si Qui L nt ~ 5 : 

La ¡JrimL1.::'rJ s o l uci ó. r L. s u1t a du mas i aco Cí. rQ Ln c ompa r~ 

ci6n c on ~l dLsa rr ol 10 tu r í s tic o y e c o nómic o de 1 9 zcn o , 

50 o .:mo5 qu e. con 51 1a sc c-s t a bi l i z a l ;J boc a n a , p..:. r ü t al b i(n 

r t...! c on oc .:::mos qu . ::J c t u r:ümL. t <. l LlS c rJ ndici r., n ~ s -:;c l l ug. r p~ r-

mit 8n un dcsp1az8m i - n to de l ~ b oc a na sin qU L 5~ po rju d i q u ~ n 

mo y o rm n t" l os t c rrLn os v 8ci n os . 
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La t ,~ rc t.. r o s c. luc i é n i mpl i c 8 un ] inv L. r s i(~n :J nu ::.J l . Es -

t ab l c c c t 3mbién un r ~ qu i f' i t u c on s i st c' n t L e n 1 n c.; c ,-, s i d...:: d 

pos i b l L ¡jc b i ULJ L:i '~ U L l L' boc :::, n :J s irVe, JtJ lin :j.~ r o :.:: j os pr o-

cU I~ nt ru n Ln 1" t ·. rc u r 501uci 6n . 

Le:: 'J eg un drl s ol uci ón, qUL; L S l e:; q Ul S d r l c om i ,.nu] , n o 

pr .... SLntr:: c, l pr Gb l uns d - L s tL_ r invic r t L noJ:, -tnu -lm nt", ni 

t iJmp oc o 1 - c ond ic ión , ]e tr <l b3j tJ r i. n pr lJp it ,rl ncj priv cUE.] , m3s 

b i e n 

n :J tur él l. Sin :.:m b, rg l' e s pr .... ci sc L s t :J b h~c .... r fl UL. cU Cl ndo ~ l 

Ls pi gón h e: r Lcu pL r -.:; Li o cÍi: rt Cl c u n t i d :~ c.j d e.: a r .... n :-_ s e ~ x p c r i-

que SL 0c t ~ rm in n r~ cU 3nd o s e c on ozc 2n 1 3 5 c cn d i ci on ~ s de 

r c cu pc r üci én . 

3 . 1 . 2 Er ub i ón e n l os uc ontil do s . 

E st ~ f Ln6mc n o l o pr od ucL ~ l i mpCl c t G dL l e " l o o l ~ 

c: orrh:n tL.. l it o r . .Jl Cj uu 3c t Ú· s ob rc 1:1 b cJ s ;:: de l os oe antil El 

d os . 
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c ome l.1 IILlvi ni~ nt n 'le 1 m- r o Com fJ rLl lJ UC tO Ij~ 10.1 1 0 .J st ns zg 

na s pr G s ~ nt ~ n hue c os ~ c ~ v rn!s qu~ nb l i ga n o l o p~ r t L su 

pe ri or .3 pt..: r m;- n c.. c ..:: r ~ n v c l _c i zo d u :J n t'. cL ... r t fJ ti Lmpo . Al 

c a nz ado s u l í mit c :J8 ri g i dw z J .. 1 v._· l aJ i zo c ai..,! V da l uga r 

a qUG S8 i n i c i e nu ,- v omLn t .. Ll fL: n rlm1.2 n lJ . 

S i S.J c onoc u t;; l pr oc osL r ws truct i v I~ L'ic l Ol Ll..l j .... V 1 

q uo l i mit e n ~s t ~ ~ cci ~n . Ell ~s s on : mur os p~ra 1 Glns a 13 

p l o VFJ , _,m[lo trE'dlJ s ...: n l os o c ~ n t i l L'[ e s . En c i : rt os c . sos 

t un d rá qUG mlJd i f i c,' r slJ .... 1 o l i n LOfTI Íc,ntll c.! 1 8c'J ntil<::,do o 

rJc l mur o ~ c'-ns truirsc V SÍc .:iDTw t i n , n que SR r d i s2ñi3dos 

pa ri3 n s i s ti r ,:. 1 im p3ct D di... 1 c L n j e . En .,1 CI~S C ,n ..:; i dE r o 

dO J El Enc 3n t"lr,c , n n .Xi s t L. :-' ctu . lment e un n justifica ción 

, . t 8c on Cffi l CO p~ro qUL se c ons ruv on st~s nb r as J pU 's l os 

3 .1. 3 

8cant il '-](jos . 

Ya q UL: <J l i3 r r as tT L. l i t or e l tr ons port :3 g r l n c a nt i dad 

de a r L... n o [18 sJ,.:, z On:35 t-Jist a nt e. S , c omo ', s lEl b oc a n éJ de 1 

r í o El Enc a nt Edo h stc lu g~ r ~ s 2 1 L j ~ O? c om 1 :3 Punt a 

do l Ta ma rind o , L S l óg ic o sup on ~ r qUG pC3rL! fG r mc r !ll a Vas 

de a r Gnd e n ci e r t a s z on :3 S de l os a c a nti l Ados S03 n8C8S8 
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ri o de t ene r Ll t r ansport e; di, L,5 t é15 a r Ln05 . PE; r a e ll o nLC8-

s it emo5 ,5 pi gonL s . LE! b ieae i nn y C'3 r oct ~ r Íst i c'" s eL L s t os 

csp i gcn.:,s j[3pLndcn du l pr J y. ct o . 

E 5 t ~5 obr~s tGmpoc o ti c nLn j us tif i ca ción 2conóm ic a por 

l a mi sm a r a zGn : l os t ~ rre n os Ad yaco nt cs t i Lnon muy bajo va­

l ar . 

3 . 1.4 Er Gs iEn rlL l A pla ya que limit a a l E st ~ r o do l Tama­

r indo . 

En l El fig . 25 se ¡:; r s ont El 01 es t e r [J ¡JL l Tama r i ndo ( A) 

~ l cu 31 acep t a -g uas Jc l rí o aa n 3n ~ r c y 2 uas -1c l ~ m~ r~a 

a tra v ~ s j~ 1 boca na ( 8) . 

La c orrÍl:ntc dL m? r e:J pe netra Rl "s t c r o l l c v ~ n dn c onsi­

go uno gr a n c <:m t i rlad de m::.. t c:: r i íJ l 's G s u!:pL ns i ón , princi pa l ­

mwntu a r una q u~ depos it a ~ n dct~ rm in ados l ug2 r . s uc l es t e r o 

y f [J r mo ~s í l os llamados b'""' nc os !jL.; cu e na (e) . Es t L, fL nómc no 

se pr Ls ent a 2n i g u El l ~5 c i rcun st3ncias c on l a c orr i LntL de l 

r i o Banane r a . Los ba nc os d8 a r ~ n a pr duc i Jos por l a c or r i cn­

t o de ma r ca _st¡ n loca lizarJús CL r ca le l e; bocana y l os pr od!;! 

c i do s por e l rí o l a Ba n2n¡:; r a ce r ca L.e l a ~, nt r adéJ dLl r í o a l 

Ls t 'r o . 
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Las dos c o rrib nt ~ s, U~ ma r co y fluvi a l, que l l ugü n 

01 us t c r o , ti ~ ndE n o d i st ri buir sL a t r ~v:s d~ ~l . C ~mo 

cs t LJS c c rrÍi":, n -c " B pr Cl J Dca n SL di m,. nt nc i onr.: s qu," i mpiLL.: n 

Ll fiic i l dc s pl a zam i ntn rJ.: l:.s t 5 v Dlúmc n:. s ¡]e, o u rJ , [l~ d~ 

cimo s qUL: LS pr e ci so qUG Lxis t :::m c ana L 's dL c orri t:. nt Ls r 6 

pi dQS Lncargado s d~ trans pnrta r , a l o l a r go 0L l s t ~ r o , 

l a m~S3 jL a qua qUL l l ~ga o s a12 . Es t os c anal ~ s, lim i t ~­

,Jos D'.J r m~ t·~ ri ::;l L s a r e nos os de po ca .s t LJb il i Jad , p "rm i t c n 

un o f §c il soc avaci6n :L sus crillas y luugo ,1 ri~ s p r c n d i­

mi l nt o 1L LI I GS Ln f or m2 d~ bloquu . 

El pr oceso =r os iv o 05 1 j~ scrit o , s ~ duhu El va ri s 

r a zone s principa l e s qUL son: 

1 ) Dusv i oci6n de l o c orri Lnt L dL fluj o y r e f luj o 

ha c i a l ~s orill os deb i o o I n i s l o l oc a lizQda 

a l frLnt c du l o z o n ~ c r os i onoJ a . 

2 ) Co r ~nci a jc pl nnt a ci6n de man gl L u otra pl anta 

q UL t~ n g a r a lc Gs a cuá tic as . 

3 ) La p13nt ac i nn Je c on 1for a s , loca li zado pr ci sa­

m,,-, nt L L, n 13 z on, t:: r os i onacJ a , es tamb i~n un a C u U-

5 8 de l a c r os i 6n . 
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En l o fi g . 26 s e. mU02 s tra l íJ z on :J ,e r os i onarJa c omo -

1- 2- 3 . En ~ l l a LSt§ loc ali za do un cEna l pri nci po l q u ~ 01 

pr: rm i t ir 1:... 1 [lClSG Jl. gr an c::mt Lia:i eje, aq ua , oCEJs i ona 8r o-

s i 6n ~ n lA z on ~ do 13 p l ~ y D . 

La zono Gr os i onada c omprc nd8 un § r~a apr ex i mndo dB 

1 0 , 000 m2 , f or mc"! a pC' r un o fr Ll nj a de.. 5 00 m. d,: l ong itud 

y 20 m. de a ncho . Es t o f r a nj o h ~ a i do ~ r os i o na08 un un 

pe r í odo ,JL) 6 c. ños . 

Conoci dos l os e.. f ~ c tos dañ i n os y l o ca uso q u ~ l os pr o-

duc8 , LS fJos i bl i.... pl on tGa r l as s oluci on2s qUL.. t: vit c n c: l pr Q 

CGSO c r s iv o o b i ~ n l a fo r mL d~ r ~ cU fJ L r 2 r l o zona pc r d i díJ . 

Est pr ob l ema SL.. cons i dw r a fluvi a l p u~ ~ t u que. t enc -

mos qu ~ Dnoli za r c o r ri ~ nt c s dG fini das . Por obsc rv íJ ci cn ~ s 

hc ch ': 5 wn -. 1 luca r 5": c omp r LJ bó que.: l u mr: yor c :m t i ,jatJ de pl íJ 
- -

ya Lr oa i oncjíJ s~ pr od uce cU Ll n ~o I n corri ~ n t u se dirigG ha-

cio ul mar . 

Lo s oluci 6n o ~ st 8 ti po Je pr ob l emns s un 1 15 c sp i go-

nc s LJ " iq uus tr a ns v2rs a l us qUL: Ja rt l.; n .jL l o rill a y SL.. d i 

r i gLó n h ": ci a L. l ~ 3 t _ r o . La l onqi tud y 1;] 5LpCl r~c i ón J[; es t os 

di quc s , l o mi smo quLo l a i nclinDc i 6n c on r ~s p~ ct o 3 l a d irc c 

c ión oe l o corr i ent e , sc dc t ~ rm in an dL ac uGr do c on l a s ob-

s Lrv a c i on L: s r cal iz ada s durant e 81 pr i me r año . 
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C 18r t a s n or mc s L stob l LOc i J3 s piJro i sta c l os,-, do ob r as 

s o i nc i c ~ n El c ontinua ci ~n (13) : 

a ) El m o t Lr i ~ l d~ qUL se c nst ruy Ln p u~do sr r : r o­

c a s , c oncr c t o , majcr~ , bl oq ue s , ~ tc. 

b) SO QGn 13 f a cili ~ad c on qUD pe r miten Ll paso a l 

og uo , u ~dL n s~ r : p~rm~abl s e i mp,-, rmccb l ~ s . 

c) L, inclin ocifln ·IL l os Lsp ig onl.s osc ila entre 

l os 75 0 y 800 c un l~ dirc cci 6n dL le c orriLntC. 

d) La l ong itud JL los Lsp ig onLs LSt~ du 8c uc r dc c on 

l a zon a L] U ~ SL.. qui ~ r p r ut~gt r o r c. cu pcra r . 

8) L'" s~puraci(m . ntrd .sp ig on, s no Sl r ma yor Jc 

5 v,-, c c s su l ong itud . 

f) Se 2vi tí3 c c l oc,' r los .sp i gon · s n orma l ~ s a l a 

d ir~ cci 6n de l o c r rri ~ nt L pur pr o~ ucir r L..m_ lin os . 

g) Cu anJo 13 c orri .. nt _ c amb i a dL s Gntido c on s t Ei ntu­

m~ nt c , SL.. pr ocu ra r c ons trui r l os spig on ~s Ln 

l a di r ecci ón Ln q UG se puedo r oci bir ma yor ma­

t Gri ol suspwnd i do . 

En l o fi g . 26 SSL: mULstrF'lll l as f or mos r l: c omc: ndob l L.. s 

do usa r l os L.. sp i goncs c n l ~ pl a ya do l ,-,s t Lr o dG 13 Punta 

dG l Tamarindo . 
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Una ve z c onst rui dos l os .> spi gon:. s , L - c or r i l; ntc 

qUl. act ucJlmc.. nt é: c i r c ul u pr óx i ma (] l o or i ll a , t, in J r á qUL 

ir c omb i ando c on t Lndcncin (] busc or l o r, rt e c on t r ol 

de l Lst c r o. Si ~s t L pr oceso s u qui Lr . u c ~ l L r ~ r ~ s r LCO 

ma ndob l e l o c onst ru c ci nn de un c onol en e l ce nt r o dl. l 

a ste r o . Est G ccm ol p~ rm it i r í ;] e l p. so u m:: yor cant i dad 

de oQ ua y c on m6s f oc il i d,.d po r l n cu31 l os c nn31Ls de 

l o oril 13 l l c va r 1a n mLn s 19ua y po r c on s i g ui ~ nt E pr o-

duc irían mLno r .::. r os i ón . La c ons t ru cci{' n I !C ~ st c c :ma l 

sr:.: pUé. dc l l ev3r u c ,1 bo po r mc., Ji os mL c f.m i c os . 

El c ns t c. [jc.; l os 8spi gon Ls Sl. ,-,s t i mo Llc 1 "1 s i guiLm-

t 8 ma nLr a : 

Cos t o di r Lct o 10c 81 eL; c ud3 t CJb l ~s t iJ c a hi nca do de 

mem gL: ~~ 2 . 00 . 

Long itud de l ~ zo na a pr ot ~g~ r sc 500 m. 

Lungit ud le c ad::l usp i CJó n 20 m. 

S L: para c i ón ... n t r f L5p i gLJn ~-, s 40 m. opr oxi mEld am cnt 8 . 

NúmLr o 500 G csp i gonGs -~ ____ _ 
40 

= 12 apr ux im ~dam o n t c . 

T 3 b l ~ stac a s pr om ' di o po r c oJo ~sp i g6n 120 . 

Costo de cada ~ sp i g6n 120 x 2 = ; 240 . 00 . 

Cos t o de 12 csp i gonLs 240 x 12 = J 2 , 880 . 00 . 
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3. 2 Consi dGrac i onLs q~ n L r a l ~s sobrL l ~s obr as pr op uesta s . 

La pr ot Lcci 6n d~ ~s t ~s c ostrs , ya S~Q po r mLd i c de 18s 

obr as p r opu~stos o por otr ~s que se c onside r e n aJuc uad~s , 

es un o m.c tc s i dClO i mp Lrcm tL. que nc ,1E::biJ cVFld i rs c , pu. s c on 

e l trEl n scu r s o do l t i é~mpo l.sta s pl a y::s [J ucdc n Lllc 3nz or s i ­

t uaci onLs q u ~ da Ac n c ons i de ro bl omc nt L l ~s inv Lrs i onLs r~2 1 i 

z odEl s . 

Si r~ c o r dam ns s I dcsp l ozami ont o qU L hA s uf ri do l a bc­

c ano de l r í o El Encan t ado , podemos ap r 2c i nr l ~ pérd i da t o­

t ul dc l a inv.rs ión h ch a e n l ~s p2rc G l ~J dG l o pl aya que 

Ls truy o, i g u 3 1m ~ nt G l os p~ r d ida5 q u~ s uf r e n l ~s p~ rc c 1 3 s 

é' gríc c l as ::1 1 5 r inun Ji:lj~s c ons t ont8m LntL; . 

Al r Lf . rirn os o l B zona do l os a c ant i l ados poj~mos ~8-

c ir quu l o Lr os i 6n pr od uci dO a lcanz a v El l o r ~s ~ lt os , oGn 

c uan o s u ~r o c Lso ~ s l ~ nt o . Ex i s t u ont onccs ul poli g r o de 

L r os i o n ~ r poc o a poc o l as pa r ce l a s . 

En l a zon~ do los a c ant il ados e s r ~ r o vnc ontr ur amplias 

pl ayas dcl a r ena . Cr e arlas 0 5 most r a r un inc 8ntiv o El l os in­

vLr s i oni s t ,:!s . 

El pr ob l emEl e x pue s t o s obr a l os pl úy2s du l Tamar in do p u~ 

do v olv e r se mu y c ompl e j o , pue s ex i ste e l pe lig r o do que 81 
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a st e r o S8 un a c on ~ l m ~ r por m~d i u d~ un nU ~ V 8 c onal . Esta 

c o n ~ ici 6 n tr8c r1 . c ons i g r un ~ p~rd i dD b~~ t a nt 8 ~ rOn d L . 

DaoElG l a3 con s ic:L. r :Jc i n n ~ s qu. ::mt 8ccdc n , t..J st imamos c o 

mo un dcb ¡~ r r c c o m8nd'l r LmfFit i clJm L n t ~ ~ l r r cnt n de sarr oll o 

[ 18 l a s ob r as 18 pr ot L, cci Ófl, pue s de. l o c i'ntr ~ ri o :">L c orre n 

l os pe li g r os cit 8do • 

J . J Vi abil i dad . 

El do sa rr oll o d l Ls obr as , -
1.1 ¡ pr ot c cc i 6n ~ n l o s pl oyas 

ti e n EJ qU l.! bas a r s8 e n un aná lisi s t..J c onómic o , ' ,s ,ju c i r , l o i!J. 

v i:.. rs i ón ¡:¡ r Loa li zé.J r 5c- . ulJ~ :s t r ..... n r Ll " c iC.n c on 13 inv e r s i ón 

que n ,i c " s i t a ~r n t é.::.~ r s ..... . 

Pa r t i Lndo je.;s t :: c cmdi ci ón , ..... s pr Lc i s o Js tud L ,r l- c onó-

micame n t c , a Gn c on cifr85 3pr ox im~~as l as br ~s pl a nt 8adas 

J . 3 . 1 Cons i d8 r a ci on ..... s S ocio- e c onómic os sobrw l a s obras pr o-

pucs t ~s e n la bocan o ue l rí o El Enc a n tado . 

En e l aAo je 1960/61 fut l ot ific Dda l o pl a ya qu ..... 8 C-

tU íJ lmL n t ~ ho s i do ,-, r os i en . da . El pr Lci o de. v e, nt íJ pu r m2 

e n 8 s a f i3 ch a fué de ,~ 1 . 00 . Nuc v" aAos má s t "J r do , L S dc cir 

a Bsta f Gch a , Dl pr e ci o po r m2 ha s ubi uo B ; 2 . 50 . 
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El va lor a l canza do por ¿ s tos inm uEb l ~5 8S pr od uct o 

de l a ac e pt aci6n o de manda qUR t i Lnon . A ¿s t e r[ d it o obt e-

nido llama do plus - va l í a , lo porJL:mos cons i de r ,j r c omo bue no 

e n base a l as r zon ~s sig uit. nt i's . 

Si s uponemos un a inv e r s i ón inic i a l de a 1 , 000. 00 e n 

l a compr a eJe un lo t e y lo c ompa r amos c on e l pr e c io de ve nta 

actual de ~ 2 , 500 . 00 , nos eJamos cU Ln ta que e n un pe rí odo de 

nueve _ di e z años , l os 4J; 1 , 000 . 00 inv l r ti dos i n i c i almE nte 

han j do un r ~d it o de ~ 1 , 500. 00 , rs de cir han t rabajado 

con un i nt c r~s apr ox i m8do a nua l JL l 15% , qu_ s i l o c ompa r a -

mos c on c: l int8r 8s c ome r c i a l banca ri o de l 8% a nu a l, nos pa -

r ¿c f avor ab l e . 

En r ea li dad l a plusv a lía no s i cmp r t i Lne un asce nso 

a c e l e r ado , ne ces ita un at r ac ti vo fí s ic o , c ome rcia l o cua l -

qu i e r otr o , qu e Sffi l o sufic i e nt ementE c onvinc e nt e para a ce-

l e r a r l a . 

En e l ~s o que nos ocupa podemos c ons i de r a r que , l e j os 

de hube r un atra ctiv o , ha y un a situaci6n adve rsa c omo 8S 

l a c ontinua a r os i 6n quo suf re l a pl a ya . Pe ro a ún as í , a los 

l ot os qu e todaví a no ha a l ca nz ad o e l e Fe cto e r os iv o han si -

do f avor e cidos c on e l a lza de pr e cio . De 2S t O c oncluimos 

que a l r e cobra r l a pl a ya que ha s i do e ro s i onada , e s posible 

ve nde r la a l pr cio de ~ 2 . 50 m2 , 
o mas . 
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El rea ap r oxi mada de los l n t ~ s perd i dos r bt 8nid a de l 

pl ano de l a fi g . 21 8 S de 40 , 000 m2 qU8 si S8 ve nde n a 

~ 2 . 50 c/m2 r ep r e sent a un t otal de ~ 100 , 000 . 00 ; e s ubvi o 

e nt onc 8s , que 8s ta c ant i dad 8S ma y r qu, ' 81 C"s t L-' de cua ­

l es qu i Er a de las s üluci cn8s r r _p u8s t a s . 

Además de las c ,--, ns i de r acL:;ne s ant e ri ,r e s , se ne c e s it a 

r e c onoce r qUB la r 8 cuper~c i f n de l os l ~t c s pe r di dos n ~ se 

e f ect Ga e n un a~o , sin 8 q u~ e s procis que tr an sc urra n va ­

ri 'J s años ; per ~ tambi6 n ~ s ciB rt u que Gn us es añ.,s , e l va ­

l ür de l os l utL-s tien e que:: ha be r a lcanz ado pr 8c i os má s 

alt os . 

Uni do a lu a nt ~ ri [j r, jJudemus de cir qu'-: e n l CIS pr(Jx i ­

mus cinc ~ aAL s a l desa rr cll s t uri s tic D de I R ZGna mQjnra rá 

nct ab l oment e , ya qus l GS ~r o y 8 c t os quc exi s t on s ~ n de mu­

ch o a l cance . 

Al r EfG r irn os a l os pr oyEc t os de expln t ac i rn turíst i c a 

que ex i s t e n , es pr e c is e acla r a r que e l mL t i v lJ pr i ncipal pa ­

r a la c .nc e pci 6n de estos pr oyecto fU D l a bel l e za nat ura l 

de s us pla yas y que s i éstas se ve n am nazadas , c 'mr" suc e­

de 8n l a act ua li dad , puede es t o se r motiv L suf i ci e nt 8 pa r a 

aband ona r e l pr eye c t c . 
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Si com pa r amc, s e l va l li r do lrl I br a Q e j ec utarse c c, n l a 

c ant i dad de dins r o pcs i blc de c L l e ct ~ r 5\, ~ l ven dE r l us l o­

t e s , not amos que l a r 81c ci:n be n8fici o- c os t u est6 a rriba 

de 2 : 1 , l a cua l se puede c r ns i de r 2r bue no . Es t a e s l a c o~ 

d i c i ~n e c n6mi c a , pH r o s i c Gna i de ram os e l desarr ~ ll D s o­

cia l que increme nta rí a e l p r upo rci u n ~ r nU8VOS fu e nt Gs de 

t r aba j o , t.::mto e n 18 e j e cucif1n de l CJs bra c Jmo ~m 81 man­

t en i mi e nt o de e lla s , ~ nc D ntramD6 un ince ntiv u muy p~de r ~ s o . 

3 . 3 . 2 C ~ns i d e r a c i Gn c s s oci o- e c n 6m icas sobre l ~s obr as pr o­

puest a s e n l o zen a de l us a c antil ados . 

En esta z ona l ¡;s l ot e s h n rJ I CLl nz Llr!u l os mism ',s pr eci es 

quo l os de l a Zt"'na de l rí u El Encant "Juo , ,'c r n le ... plu sv a l í a 

nn [i f r e c a mant 8nL: r un é~ a ce l c r Plc i ,' n c .mst ant o " maynr El l a 

actua l , pue s l as c Ln dic i cnos t opog r §f i cas ux i gc n uno ~ r an 

i nv 8 rs i ~n para l og r ur un m8 j ~r aspe ct o . La ef~ ctiva r 8cupe ­

r Qcifm y mej ür am i entl, dEl estos l ot r-! s I. bliga a inv e rt ir m3s 

de lo qUE 68 ne ces i ta en otras pl a yas do l o hac i e nd a para 

pruse nt a r un aspo c t u seme j ant e . 

3 . 3 . 3 Cons i derac i one s s oci o- e c onóm ic os sobro l as obras pr o­

pues ta s e n l a zona 81 8stc r de l Tama rindo . 

Sin duda a l guna , l as pl a y3s de l a punt a de l Tamarind o 

son l a s más at r activas de l as a qu í c ,ms i deratJas . Esta c ondi-
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ciGn f avor ece e ncr mem8nt e 21 a lz a de IT Bci u dE l us l ot e s y 

l a plusv alía e s m¿jur a quí qU L en 't r LIS ZLJ nEl s . El va l or de l 

m2 e n 61 E1~O de 1960 s r a de ! 1 . 00 . En 8sta f Bcha , e l m2 

58 c ot i za a l 5 . 0 0 . 

Anal i za nd o 8stas c ond ici on8s V c um p ránd ol as c on Dl va 

l a r de l as Gb r Gs pr Cpu2stos , pn emns c oncluir qUF es un gran 

be nef ici o e l que obtend rí an est as pla ya s ü un cos t e muy baj o . 

Sumado a l o CJ nt l ri or pc:deJ1llJs LXpr GSu r qUE dich c:: s obras 

pr opo r ci ona rí an nue vos fu~ ntLs de traba j o a l a z ona , c on l o 

cu a l S8 benef icia rí a c ~ Gnrm i c a y s ocia lment e a s us ha bi tan-

t e s . 
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C A P I TUL G IV 

Conclusion 2s y r~c DmLn d~ ci on ~6 dL c D r~ct c r glob81 . 

~ l t ~ rm in Q r ~l pr~s8 n t~ t r 3b~ j o Cr~Gm05 h3b¿ r l og r o­

Jo un ob jet i v o ri ncipc l , cu~ l LB J~ pL r t~ r l ~ Q t ~ nci6n 

1uc m ~ r c c c n nu ~ str3s pl uyQs . Re c c nO C8m02 que en v =ri os 

t óp ic os h Llf'm~ s i ¡j[j muy ::.sc u.:. tos , p~r LJ LstO übL de c8 , ent r c 

ot r os c osos , ~ l~ f. l t~ j~ in f~rm~ ci6n , Jc o pa r ~ tu5 , de 

t i Bmpo , pL r5 : n ~ 1 y 8x pcriLnci o nLcc s Dri os , p~ra h 'ce r in 

VLS t i g:-I ci on - s • 

.. =iún i3 cl ,Jr_:do l o ,J n tL- ri or , cr ~:;mos qu_ e l e s t ud i o 

r L)~, liziJt:J ú , V D ,-J fo v or 8c r...: r Lo l dt.::s::Jr r o11 1-] L tr Cl bujos s i mi-

l - r rw m3S ,spl: cífic os . 

4 . 1 A3pC Ct o ~c nurQ 1 do nu.:.s tro lit or Cl l . Conclus i ones . 

El lit or-l dL El ~2 1vcdor pr Gs ¿n t _ cinco fo rmaci on~ s 

bCJSicCl S 3c om pLlñndas J¡:; v'- ri J 5 c und i cionLJ5 y IJ r ob l cmos L.:S ­

pl.c i oL .5 : 

1 ) Acanti l ndos c on pr ocesos 8r os iv os y poc~ pl ~ va 

2) P12yos c on c ant[js rodados y poc a Br c n3 . 
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3) P1 2\j QS Je Qrr-: no fGrr.1.3ndo biJ rr ~ s ,) b;::meos 1 qut::! pr~ 

sL nt an d~spl (] z ~m i Lnto 'l~ s us mQt ri~lcs c omponon 

t es o C3UJa do la cGrr i ~nto lit or 31. 

4) DGscm bo C3duro J~ 1-5 rí os , l ~s cu: 1Ls sufr e n du~ 

pl Qzam i Gn t os c ontinuos \j producen s~dim~nt 2ei6n 

en du t Lrmin¿dos lug .r8S . 

5) t: s t.: rc s qUi_ ::J c r-:pt n 8g U:: de 1 ,'5 m,::rc;::¡s tJ inun J cm 

z cn3S é]f] ríc :. l :Js . 

4 . 2 Int s rC s científ ic o . 

El c on oci ni cnto ~ xa ct o de 105 F~ n6mcnos que sucodu n 

e n l.~s play s c ons tituyE un a t ract iv o ci8nt ífico poc:c r os 

y podomcs ~e cir qu ~ ¿ntrL les ~SpC Ct 03 m6s im pcrt B n~cs po r 

inv -s ti :J r S8 Lne uont r ~ n : 

de l a corriLntc litor~ l , bajo d iv Lr sE5 ccnJicio-

n i....s . 

3) An51is i s do 105 ~s t c r ~s , e fin do l og r ~ r un me ­

j or provcchQmiLnto . 

Lf ) Análisis -1 0 1 c ompor t2m i nt o do l us c na l L:s de 

comun ica ci6n s ntrL l os LstG r O- \j 81 oc~ a n o . De ­

termin Rr s dima ntac i én . 
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5 ) Es tudin do l :~ c onJ ici onc s en l ~s cu~ 1 _5 l~s bo-

c:Jn'"'s c i er r a n e l P 'S[l " I r. c or ri ;:' n tL fluvi :Jl . 

, 
r.1L1S qUL pD~ri 3mns E nun ci ~ r , 

s un s in dudo o 1 0 un ~ , asp~ ct o5 n3c¿5~r io s c in d i spcnsab l _s ~~ -

r u 12 e l' bOT':~c ión ,' L 11TL'] lj l~ CtOS r E. l : ci n i"':ces c on nu~s tr o lit o 

r a l . 

4 . 3 Doso rr ~l l o S ~C i u- L c un6m ic o . 

El ~D s o rr o ll u w C Gn6~ ic o Ij Goc i ~ l d8 nULs tre : ucb l o cs 

un Ub j bt iv o u....; n L r ~ l . El ) r eb l Lm :-. cnt enc 2s , 1:..5 8nc ontror 1 ;::¡ 

f orm.J (1..., C . 10 rL:Jl i z ;::¡ r L. st..:: Lcso rroll c . 

z ono li tor ~ l, o f r ~ c 8 n bD n ~ fici s Lc on6mic os Ij po r c on s i g ui 2~ 

t e un Juso r r oll o 5uci ~ 1 . 

Ce o Lj ompl o eje l...s i.; as ~ os i b l l.s inv[, r s i on · s t8n8mG:=: : 

1) ~Es3 rr ol l o tur i 5tic u ~ n l ~ z on ] ds l Ts morindo o 

cu~lqui D r otro n l a lj ~ . 

2) JL.sCl rr ul l [] .1L p U l.C rt u ~:i .JL.. pLS CLi l oca lizodos L.. n 

l os .... st, r es . 

3) OL sorrol l 0 urbanistic o ~ l... 105 Gs t Lros c on cc ose 

o 1 05 l ot es por mud i o 1..., c 3rr -· t - r Q5 Ij cEJno l w5 no 
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g:Jb l i..;G . 

4) Est ob lcci liiic..ntc, de t a \ I d < pr oc868dor ,1[j eJe m"l ­

risc os , a l~ Qril l ~ de.. 103 Lst~ros . 

14, 'an;So ¡:Ji:.: 10:-' , nt rh.r' s ~jcmplos L-:, t::'n 106 u86c ri tos 

ro n e l ¡:l'cnto 1.4 C; Uf! 'J r ,Ji,:rcn 0- 1 'lp rov Gch'Jmi ::.n t o ,'L los 

f3stc rCJs . 
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A P E N DIe E 

f~ u cup8 r lciGn diJ tL.r r :Js pLr mt...d i (J LiL d r :Jq-:::s (14) 

Lo 501ucitn ~~ ~ l ~ un ~~ 0r Gb l um 's mLnci n _dos ~ n LSto 

tr . 'b :J j o u d r:;l:.l:l l ,! c c ns trucci(Jn .'e cí1 n Cl I _G . t:=t,'s c on Glc;s 

pUC1dL n c on s truir sG LJL.. un 3 m'. n:., r J ;'1.' 18 rfo p i dZ' y Lf i c i Lnt L. 

pG r med i o jt.., Jr,r G . 

Ex i s t Ln otr o~ c ~sos , qUL no l Od tr l t ~m0S c e n d~ t 2 1 1 c 

e n cst. Lstudi[1 p( ro que s í l us m,- nci un ,lmos, c ,me sun l ~ 

inc orp or C' cién ,-'~ l es cst rus íl :J ctivid;-:¡.lcs ", ' S pI' ;j uctiv ,.s , 

Clp lic 3 n lo .1 1'l " .. 5 pLlr3 ~ u c 'ln s trucci'n . 

Da da s l us r a zon LS 2nt ri or .s c r eemo s c onv a ni Lnt u ha cL r 

al gunas c ons i Jc rac i Gn LS ac~rc a .8 1 s d rag~s . 

a) Or an ,8 c on funci on Bm i ~ nt o h i d r~ulic o . 

b) DruqJs con funcion am i untc mLc§nic o . 

Las d r 3'·'8S c on funcionarüLnto hid r áulico ml: zcl a n c on ag ua 
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l oe ma t -'r icJl l1 s a E. xc avar y cJ ,sP Ul. S bonbc;:m l s t t3 m ~ z c l a flui­

da . e s t os rJrul]us t i _ncn un -:; lt l~ r...: n jimiL.n t o y ~ c 'r'om í a pcr-

que lo~ tr ~b a j os J 

~ n un cicl o c Jnt i nuo . 

La s d r ~ g ~ s c en func i onami Lnt o m ~ cánic o t oma n los ma t cri a l Ls 

sól i c:os eje s us f o rm.2 c i nn~s :...; n e l ag ua y los trWi.n i3 l a 8upc r 

ficÍLJ , dnndL. ljtc nc.ca l mc ntu so ¡: mp l E3~;m oquip os a uxili a r s c emo 

bCJrc íJ za s , r~molc a::!o r ' 5 , '_ te ., poro L..:s c a r g rl 5 . Es t a::; Jr íJga s 

S8 ut iliza n princi pa l m8nt o cuando los ma t oriale s a extraersE 

son muy dur os . 

Para l a do t e r minación de la dra ga más c onv onio nt c en ~ l 

d:...; s a rr ol l o dE3 un tra bajo GS pr~ ci s o conOC Lr l as c ondi cion us 

sigui cnt c::: s : 

1 ) Clas e J~ t r aba j o que r ealiz a rá la draga . Est os puodu n 

SL.r : r 8cup8ración do t ~ rr o nos por r~ ll~no , const ruc­

ci ón dL. conal Ls y v í as nav ogablc s , dr agado f luvia l, 

otc . 

2) C on d ici on ~ s d81 dis eño : di s tanci a de do sca r ga ole 

vación do doscarga , pr ofun didad dG dr ag a du , a ltu r a 

du c rt L.. , c tc . 

3) La cla sif icac i ón de l mat l ri a l El d ra ga r s~ . 

4) Con dicion L. s ma rít ima s o fluvi a l ~ s y a tm o sfL ri c~ s , 
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t a l s c r;mo : r3 1turc" _le.. muI'wus , vLl oci,JíJJ dl.- c o­

rri nt ws , v. l oci .;')¡J '" .... 1 Vi l ntn , te . 

~st~ros , son r ~ c m\ n ~ab l _s l as dr anas con funei onam i wnt o -

hi d r~ulic ~ d~ biJ o o 1~5 s i gui wnt s I' ~ z on ~ s : 

a ) L us r;~t ri a l ~s ¡j c.¡ u ~s~dn fcrmÍ1 .lOS l os s u .... l os 

b) Prlit~n d,-,pos i t2 I' l os mJt~r i ~ l ~~ ,-,x trs i Jos Ln 

~_ l lu g:: r JL.:s~;]do , ¡Jo r mc..dio riL tub~ r í <Js . 
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B I B L I e G R A F I A 

(1) Mapa de l a Rep6bl ic 2 de El ~alvodor, D ir G cci ~n G~ ne r e l 

do CéJrt ogr a fÍ3 . 

( 2) C om u n i C:::J C i ::m E. s, r t:; v i :3 t a ' j el I n s t it u t íJ T r o p i ca l do 1 n ..; 

vos tig acioncs C i e ntífic ~s de l a Un iv e rsidad de El -

5a l vodnr , Nos . 3 - 4 Juli o- Dici emb r e de 1957 . 

(3) C omun i c~ ci on G s, r ~ vi s t a de l In s titut o Tr opica l de In-

VEls t i g3c i r nG3 Ci EntÍficas do l G Un ivc rsi d3d Lie El -

Sa l vado r , NL . 3 Juli o de 19S2 . 

(4) Morf ol og í a Lit Gr ol y Subm J rina , po r Andr és Gu ilche r . 

Edici one s Omeg3 , S . A. 

(s) In gB nie ríG Marítima , Gut or e s : Robe rt o Sust ama nt e Ahuma-

da , Ma nue l Cori a Tr BviA o , H~ ct o r M. P3Z Puglia Víct or 

Fi guc r üa Cas till o , Francisco J . Sorzunz G Va l de z y Mi gue l 

Sustamante Ah umada Méx ic o 19S9 . Cons e j o Técnic o Consul-

tiv a de l G Secre t a rí a de Marin a . 

(6) Th e 8 ull e tin cf the 8es ch Er os i an Boa r d , Spoci31 Issuo 

No . 2 , Sh or o pr ot ecti on Pl anning a nd Des ign . (P re limi -

na r y , s ubj oct t o r evi s i an) . Depa rtme nt of Ar my Cor ps uf 

En ginee rs . Ma rch 19S3. 
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(7) Cours D ' HYD r~AUL I ' <UE f'.iA RITEME e t de TRt=lVAUX fvlAil ITIrv¡ES 

por J. Lorra s . Dun od PBris 1961. 

( 8 ) CUZlsti::Jl Pr ut oct i 'm f ,. r F1 ·, r i do , pub1i c -J dQ pcJr F1 Lri da 

En g in8er ing ~l n d In dust r iCJl Exp fJ r i mL! nt 5t:,t i on , CD11 e ­

ge uf Engin8sring , UniV 8 r s ity of Fl ori rl8 , Goinc sv i11 c . 

Ag ucJ t o 19 63 . 

( 9) Th e Des i gn uf D f c nce Works, by Rulcm d du rk 81GY Th orn 

L[j nd un 1960 . 

(10 ) Stu d i e s nd Dc nme n dr: ti on s f {~ r th c C:mtr lj l of Bu· ch 

Er os i un in Fl ori do , Flor i do Eng in Lo rin g "n d In du s tri ol 

Exp t:.. r i m;; nt Stat i on . Cul1 l:C]8 [' f En c inoo1'ing . Univ~ r s ity 

of Fl ori déJ , Ga ine s vil1e . Juli G 1955 . 

( 11 ) Hy d r a u1 ics, by King , Wis1 l3 r , JJ r'lldb urn . N::.. w Yl lr k . Oc tu­

br E: 1960 . 

(12 ) [Iij . nuo l de rlh,gos y ,o.v é., nami en t Cl s , p:. r En ri qu ' l1 1 ir F . 

I ns titut o Int (] r a m8 ric a no c.;e Ci c nc i :Js Hc; rí c Ll a s . LJ nO 

An d ina , Li ma - Pe r ú, Jul i o 1957 . 

( 13) Ma nU 31 do l In ge n i e r o , por G. Co lomb o Bo rc e l ono 1961 . 

(1 4 ) Dr agLl s E11ic ott , El lic ott ~i a chino Cur por oti on , 8::Jl e tin 

1960 . 
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Ot r os Obros de Consult a 

( 15) Con s t ol Enr¡ in cs ring 5 t udy Gf Port Pi 2r ce 38~ ch . Fl or i da 

En gine or in G [m d In dus er i a l Expc r i mc n t St 2t i on. CrJl l eC] B 

of Enq inoe rin g , Un iv ~ r 5 ity of Fl ori da , Ga in2svi l l e . 

( 1 6) Coas t ol Eng i neo rin g ~ n j En gi n8 Bring Gnd c ca st a l Pr ot oc 

ti on by P8r Br uun . F l o r i ~ a Eng i nos ri ng l nd In J us tri ol 

Ex pb rima nt St ot i nn . Cnl l eqe of Eng inc¿ ring . U niv ~ r s ity 

of Fl IJri ¡la , Ga in usvillo . 

Cl 7) T id ': 1 I n 18 t s El n d Lit o r :::;1 D r if t S t o b i 1 it Y r~ f e [' él S t '"" 1 In -

l 8 t s . Vol . 2 by PGr Oruun . 

( 18 ) M2nu~ 1 do Hi dr 6ul i c o . Hor a ca Williams King 1962 . 

( 19) Ocean ug r a phica l En C] in 8s r in ~ by R. L. Wi ogLl . Pr8nt icD 
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F I G. N~ 2 ESQUEMA DE LA OLA 

L " LONGITUD DE ONDA 

h : ALTURA DE LA OLA. 

H : DISTANCIA DEL NIVEL MEDIO EN 

MOVIMIENTO AL FONDO DEL MAR 

H' " DI S TAN e I A o E L N I V E L M E o lOE N 

R E PO S O AL F O N o O o E L M A R . 
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I~ etapa 2 9 etapa 

PL ATAFORMA CONTINENTAL 

ZONA ABISMAL 
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29 E TAPA 

39 ETAPA 

FIG . N? 3 PRO CESO DEL FENOMENO DE L OLEAJE 

LA OLA TIENE MOVIMIENTO OSCILATORIO 

LA OLA TIENE MOVIMIENTO TRASLATORIO 

LA OLA REVIENTA 
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FIG . N° 5 EXPANSION LATERA L PROFUNDIDAD CONSTANTE . 

FENOMENO DE LA DIFRACCION 
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ES TADO INICIAL DE UNA PL AYA 

EN EQUILIBRIO DINAMICO 

• I 
FRENTE DE OLA 
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COMPORTAMIENTO DE LA PLAYA EN",,::,'~j 
LAS CERCAN IAS DE LA BARRA DE AGUN ' 
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" ....... ,: -::.""I"i"""-"'l"'I_""_ " 

--::_:~ "," "," 'i ;'·":C?T~? .. rC27fwrrcc~ -
TENDENCIA DE L 

CHORRO A DESPLAZ AR 

FIG,NC?a 

COMPORTAMIENTO DE UNA PLAYA CON EQUILIBR IO 

D I NAMICO AL SER CORTADA POR UN OBSTACULO._ 
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__ ----L--Playos ai.lados 

OC E A N o 
MOV I MIENTO LI TORAL 

LA PUNTA PERM IT E E L PASO DEL MOVIMIENTO LITORAL 

Un ea d. e O S T A 

MOV 1 M' E N T O L' T OR A L 

P U N T A 

OCEANO 

_ A P U N T A A e T u A e O M o U N A BAR R E R A A L P A S o o E L M o V I M I E ~~ T o LIT o R A L 

F I G. N211 

EFECTO DEL MOVIMIENTO LITORAL ANTE UNA PUNTA 
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FIG.13.Diagrama de la presión de lo 010 

según Minikin 

d 

1 

Pm= Presión dindmico concentrado en el ni v el del aguo en reposo . 

Pd : Presi ón hidrostdtico del lodo del mor o lo profundidad d. 

Ps : Presión hidrostdt i co del lo do del mor en el ni vel del aguo en 

hr A!tu ro de lo ola al momento de romper (mts) 

d Profundidad del aguo 01 pie de lo est r uc tura desde el ni l/el en 

O : Profundidad del oguo o uno di sto n cia Lo de lo obra (mt s) 

Lo: Longitud de 010 co r r e s pon die n t e o lo profundidad D . (mts) 

W : Peso especffito del aguo (Kg/M 3 ) 

Pm = 

Ps : 

493·hr·w 
Lo 

d 
·-(D+d) 

O 

W' hr 
2 

..•.. (KO/ M2 ) 

. . . . ( Kg/M 2 ) 

Pd : W ( d + + ) .... (Kg/M 2 j 

reposo 

reposo (m) 
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Fig.N 9 14Presiones de lo ola rompiente' Pared del lodo del mor .• 

d'.: Profundidad al pie dt la e st r u e tu r a 

d v : Pr o f un d ida d en la rom piente 

hr'.: Altura de la ole al momen t o de romper 

he: Al turo entr e el ni ve I mdllimo de lo ola al romper 

y el nive I de oQu 01 tranquilas . 

Ps'.: P re I i ti n e s t ó t i c: o 

Pm=~resión dinómica 



LINEA. 

NiVEL DE LAS AGUAS EN 

CONSIDERE EL LUGA R GEOMETRICO 

DE LA CRESTA DE LA OLA._ 

LINEA DE TIERRA ____________ -'-"-~~ 

FigN!15.Presionesde lo 010 rompiente: Pared del lodo de la playa . 

dr = Profundidad en lo rom pienre 

he:: Diferencio de niveles entre lo porte mdll i mo de lo o lo 01 

rom per y el n i ve I del o gua tranquilo . 

hr: Altura de lo ola al romper 

Pm = Pr e s i d n di n o' m i e o 

Ps : Presión ~stót i e a 
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'" LA' ~ Orlo<)onol&5 de lo 010 

h --¿--
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Fig. N216. E F E e T o o E L E S PI G o N 



TIERRA 

Lineo de costo en el punto de recesión mó.imo 

Un ea ori Qi nol de ---- ----
B e 

AGUA 

Fíg. N217. e omportomiento de lo zono entre e s pi 9 o n e s . 



TI E R.R A 

Linea 7inal de cos a 

--. ...-EspiGan _ -- ~EspiQón 

AGUA 

Fig.N!18. FUNCIO NAMIENTO DE LA ZONA ENTRE ESPIGONES 

CON INVERSION [IEL TRANSPORTE LITORAL 
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F i g . N~19. Bloque s de concreto usados en protección 

de playas 
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FI G. N°20.ESPIGON PERMEABLE DE PILO TES DE MADERA 

O DE CONCRETO . 
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CORTE AA 

F I G. N2 22 

Pla n to de l o desemboca ­
dura del ri o E I Encan­
t ado . Fu ero de escala . _ 

-= • 
4101T5.1 I 

~2~I .oo 

f u e r o de e s c o l e . 

4 O mIs . 

-

E)( t rem o r móv i l 

~beri a <1>2 O cm . 
DE 120 0 

tablestacada de mang l e 

o E ROMP I ENTES 

DE TA LL E N<?I 

fuero de 8scalo._ 



Z O N A 

BANCO 
DE 

ARENA 

DE ROMPIENTES 

FI G NC 23. SEGUNDA SOlUCION Al PROBLEMA DEL RIO 

EL ENCANTADO._ 
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DIAMETRO EN CENTIMETROS 

F I G. N9 24 DETERMINACION DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO 
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LA DESEMBOCADURA DEL RIO EL ENCANTADO. 
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DISTANCIA DE DESCARGA 

ELE VACION SOBRE NIVEL DEL AGUA 

AL T PROFUNDIDAD DE DRAGADO FONDO DEL CORTE 

DEL CORTE 

DRAGA DE FUNCIONAMIENTO HIDRAULlCO 

DRAGA DE CUCHARA DRAGA DE. CUCHARON DE ALMEJA 

DRAGAS DE FUNCIONAMIENTO MECANICO 

F I G. N~ 27 

DISTINTOS TIPOS DE DRAGAS 


