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FROLOGAO

Con el interés de colaborar en el desarrollo de nuestro Pails
y 8 la vez cumpliendo con un requisito, previo a la opcion del Ti
tulo de Ingenieroc Civil, hemos trabajado durante mucho tiempo en-
gl desarrol™ de este proyecto, el cual consideramos de gran uti-
lidad, no solo por ser un tema poco sbordado er nuestiro medio, si
no también por ser factible de aplicar en distintos lugares de --

nuestra costa con el comnsiguiente beneficio naciomal.

Es de hacer notar que nuestra labor fue menos ardua de lo -=-
que esperdbamos, dada la colaboracion técnica y direcciom de los-
Ingenieros: Ricardo Villacorta 3enitez, Costas P. Constantinu, de
grata recordacidm, Miouel Anmgel Aquino y Antonio Portillo Lopez, -
los cuales, con mucho interés se mostraron explicitos para resol-

ver los problemas planteados an nuestras peticiones.



JANTRODULEION

Después de visitar en distintas ocasiones las playas de-
nuestra costa, es posible notar, por simple observacitn, cier
tos cambios que éstas sufren, y gue 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 trabajo al analizar unicamente los --

cambios sufridos por las playas de la Hacienda E1 Encantado.

El haher escogido esta zona para realizar el estudio y -
no otra, obedece particularmente al deseo de contribuir en el
desarrollo turistico que sobre estas playas existe y que sera
incrementado notablemente en un futurs. Otra razdén importan-
te gue nos incling a realizar el trabajo sobre esta parte de-

nuestra costa es la diversidad de playas que presenta.

En el desarrollo de este tema, tal como lo presentamos -
hemos abarcado muchos puntos gque individualmente merecen un -
estudio especial, pero ain habiéndoloc comprendido desde el --
principio, decidimos continuarleo en esta forma a fin de maos -
trar un tOpico gereral y llegar a soluciones reales tal como-

se ha logrado.-~



CAPITULD 1

Consideraciones generales. Finalidad © importancia del presen-

te estudio.

1.1 Logalizacion geografica. (1)

El Litoral Salvadorefio esté situado sobre una linea irre
gular de 260 ¥m. de longiltud aproximadamente, la cual resulta
de unir los puntos extremos que tienmen las siguientes coorde-
nadas geograficas: ( 87°50'w, 13°10'N ) y ( 30°10'w, 13%45'N ),
Tierra firme estéd localizada al Norte de esta linmea y por con
siguiente al Sur de €lla encontramos la diversidad de playas-

que bafia el Océano Facifico. Fig. 1.

1.2 For-nciones Litorales.

Con 21 objeto de establecer consideraciones de caracter-
general acerca de las formaciones litorales, procedemaos a des
cribir brevemente las relacionadas con nuestro estudioc, gue -
merecen mayor atencitn ya sea por su localizaciodn, su aspecto

o su extension,

1.2.1 Playas. (2)



El 4rea plana de la costa comprendida entre los limites-
de bajamar y pleamar constituye lo denominado corrientemente-
como playa. En la Costa Salvadorefia ésta no se presenta uni-
forme sino que muestra en todas sus partes variaclones en su-
pendiente, su formacion y clase de materiales gue la constitu
yen. Puede ser constituida de limao, arena, grava, guiljarros-
0 cantos rodadaos o combinacion de todos.

La pendiente oscila principalmente entre 5 y 20, La a

rena presenta cambics en su aspecto externo, color y granulo-

metria.
1.2.2 Esteros. (3) (2)

Los Esteros son sistemas de canales que se extienden so-
bre largas distancias en varios lugares de la costa; estan --
protegidaos y separados del Ucéana por medio de Peninsulas o -
Barras de arena. Estos canales se comunican con el Océano ~--
por medioc de Bocanas movedizas gue permitén al fenomeno de -
las mareas hacerse presente en todos los lugares del estero.-
Siempre los esteros son alimentados por corrientes fluviales-
gue desembocan en éllos. Las mArgenes de los canales estan -
constituldas por playas de arema, terrencs lodosos o bosques-
de mangle o madera salada. Es una caracteristica comin de to

dos los esteros gque los terrenos gue los rodean son de topo -



grafia plana, debido al mismo proceso de su propia formacion.

Las ramificaciones de los canalcs son numercsas y muchas
veces se pierden entre los bosques de mangle, sin embargao, en
casi todos ellos es posible la navegacion de embarcaciones pe
guefias, El agua de los canales tiene velocidades peguefias y-

muchas veces permanece estancada.

Las condiciones gue presentan los Esteros, en lo gue res
pecta a suelp, humedad, temperatura, etc. son ideales para el

desarrollo de algunos mariscos o insectos.

Entre los Esteros principales a gue podemos referirnas -
estéan: el de Jiguilisco, el de Jaltepegue, el de Santiago, el
Cauta, el del Tamarindo, el de 3an Diego y otros de menor ta-
mafio., La descripcion anterior de los Esteros es aplicable a-

@stos.

1.2.3 Puntas., (2) (1) (3)

Se 1laman asl a las fajas de tierra gue penetran en el -

mar y gque terminan generalmente en extremos agudos.

Esta clase de formaciones siempre protegen del oleaje a-

determinadas zonas y su importancia depende de la proteccidn-

nue nfrezcan, asl tenemos : La Punta de Remedios gue protege-



al Puerto de Acajutla, la Punta de Amapala que protege a las-
playas del Tamarinda, la Punta del Chigquirin en el Golfo de -

Fonseca y otras de menor importancia.

1.2.4 Costas Rocosas. (2) (3)

En (ltimo lugar citamos las Costas Rocosas, las cunles -
se caracterizan por su pendiente pronunciada; estas se forman

debido a la accidn del oleaje sobre rocas volcanicas.

1.3 Influencia Econdmica.

En la actualidad, la explotacifin econbtmica que sufren -
las distintas formaciones litorales es limitada a cilertas ac-

tividades, las cuales a su vez estan poco desarrolladas.

Reconocemos que la actividad econbmica de una zona, cual
quiera que sea, representa un problema muy complejo, tanto --
por las campos donde puede extenderse como por la diversidad-

de factores que intervienen en cada uno de ellos.

En nuestro caso particular, creemos gue la zona costera-
puede influir acertadamente en el Desarrollo Ecordmico Nacio-
nal a través de varias actividades gue estén de acuerdo con -

los recursgs naturaleg de la zona,



Una de las formas es la Industria Turlstica, la cual pug
de aprovechar la belleza de las playas como 21 atractivo prin

cipal en su explotacion.

Esta alternativa de desarrollo, como muchas otras, se en
cuentran con situaciones adversas a su seguridad debido 2 los

cambios producidos por los fentmenos costeros que son objeto-

del presente estudio.

De esta condicitn nacid la idea de estabilizar, proteger
0 recupersar las playas. [1 alcance de dicho objetivo se basa

en las inversiones actuales y futuras.

Es importante aclarar gue las conclusiones geanerales a -
gue llegaremos en el presente trabajo beneficiaran a todos --
los duefinos particulares de las parcelas de playa que sufran -

las consecuencias de la inestabilidad de la linea de la Costa.

1.4 Aprovechamiento de los Esteros.

FPor considerar a los Csteros comg parte especial y pre -
dominante en nuestra costa, creemogs oportunp comentar sobre -

el aprovechamiento de €llos,

Al hablar de nuestro Litoral hicimos mencidn de los Este

ros, y los definimos como zonas compuestas por una serie de -



canales e islas cultivadas de mangle o madera salada, poblada
de muchos insectos y mariscos; pues bien, la utilidad que --
prestan actualmente estas distintas partes de los Esteros, es
muy poca o quizd insignificante, por lo cual exponemos algu -

nas formas gue permitirian su mejor aprovechamientao.

Una de las maneras es incorporarles nuevos cultivos. Sa
bemos gue para ello es necesario resoclver una serie de proble
mas tales como: encontrar los cultivos rentables gue se adap-
ten a estos suslos salinos, proyectar drenajes en niveles --
tan bajos como los gue paoseen dichas zonas, utilizar correcta
mente el mangle talado y otros. Con dicha habilitacion se lo
graria, entre otras cosas, disminuir la plaga de insectos, au
mentar el édrea (til de nuestro territorio, abrir fuentes de -
trabajo, etc.

Existen ademés otras formas de aprovechar los Esteros cog
mo son: tecnificar la crianza de camartn u otros mariscos, -
abrir vias de navegacitn para facilitar determinadas activida

des, incrementar la industria salinera, etc.

Para habilitar nuevas vias de navegacion se recomienda -
profundizar los canales actuales y con el material obtenido -
de €llos levantar el nivel de las partes del Estero gue s -

crean convenisntes.

Aungus el objetivo del presente trabajo es proteger o re



cuperar las playas, hemas crelido necesario hacer las observacio-
nes anteriores con el ogbjeto de interesar a otras personas a gue
dediquen parte de su tiempo y conccimientos en investiger los

métodos, los sistemas y expaoner las soluciones correctas para ex

plotar esa inmmensa rigqueza natural gue nos presentan las costas.

Nuestro interés tuvo origen en los cambios observados a
ciertas playas, exactamente a las colocadas a un lado de cada

Bocana de cada Estero. E1 punto comin de los Esteros y de las

playas y de influencia mutua es la Bocana.



CAPITULO II

Factores a considerar en el estudio.

Diversos son los factores gue un Ingeniero encargado de la
elaboracidn de un proyecto de ingenieria maritima, destinado a
la creacibn, estabilizacidn o mejoramiento de estructuras, debe z:
de estudiar y conocer a fin de gue el funcionamiento de dichas
obras sea eficiente y cumpla en todo momento los fines perseguil
dos; dichos conocimientmsse basan principalmente en la Hidrau-

lica General, Hidr&ulica Maritima y la Geologia,

2.1 Acciones gue intervienen er la formacibn de las playas.

(4.

En la formacibn de las playas intervienen una serie de fe-
nbmenos que actlan con intensidad variable, ya sea en conjunto
0 por separado, dependienda su accibn, principalmente del lugar

considerado. Los fenbdmenos bfsicos a gue nos referimos son:

a) Las Olas. (Accibn mecénica Hidréulica)

b) Las Corrientes. (Accifn mecénica Hidraulica)
c) El Viento. (Accidn mecénica Eblica)

d) Los procesos Quimicos.

e) Los procescs Biolbgicos.



2.1.1 Las 0las. (5)

S5e pueden definir comec ondas de diferente amplitud que se

producen en la superficie de las aguas.

En nuestro caso particular estudiaremos lo relativo a olas
de tipo marltimo y diremos gue su intensidad y tamafio dependen

de:

a) La profundidad del agua en 2l lugar.
b) La velocidad del viento.
c) La superficie del asgua expuesta 8 la accifn del viento.

d) Del tiempo que dure la accibn del vienta.

El andlisis matemitico de las olas se basa en las caracte-

£ - - »
risticas sigulentes:

—
i

Longitud de onda.
h = Altura de la ola.

T = Periodo de las ola.

0
il

Celeridad de la ola.

2.1.1.1 Clasificacibn de las Olas. (5)

Se clasifican en base a@l perliodo, a la trayectoria de sus



particulas v a la forma en gue rompen las olas.

Tomando como base =zl periodo los olaes se clasifican, segdn

Waltoer H. Munk, on:

Nombre Periodo

0185 COpP1llarcS.cacsoasasnesarssnss MENOT OE

Ulos de ultra gravedsad,.......... DE 0.1 @ 1 si2q,.
Olas de gravedad ordinsriz,....... De 1 a 30 seg.

Olas de infra graveded..ececsanes D

(as}

30 sege @ 5 min,
Olas de l2rgo periodO..sceesvssea DE 5 min, a 12 horas.
Moreas ardinarioS.eseeeereveeseans D8 12 @ 24 horas.

r

0las de tronNSmMarCaS. essaasrsesecns U8 24 horas o mis.

Las anlas canilarcs estan afectadas més por la tensibn superfi-

cizl gue por la gravedad.

Las glas dc gravedad ordinarias y ultregravedad son originadeas

4

par ¢l viznto, debido & un aumento de presibn en la parte de la
ola sobre la cual actla y a una disminucibn de presifin del lado
contrario; adomfs zjercen también su accibn en forma de emouje

tongencial sobre 1a superficie del @gue.

Olas de infragraevedad tiencn su origen en le diferencia de ni-

vel de dagua gue se produce entre una seric de ondas de alta

rompicnte y una de baja rompliente que le precede.



Oles de largo pericdo tienen varios origencs como sans gradien

te baromftrica, movimientos sismicos en el fondo del mar.

Ondas de mareas ordinarias son causadas por la atraccibn de la

luna y el sol.

Undas de transmarcas su origen ne se encuentra bien definido.

Aparentan cstar inTluenciadas por las mareas lunares, solares vy

factores mecteeralfigicaos.

Segiin 1a trayectoria de sus particulas, las ondas se cla-

sifican =n:

o) Ondas UOscilatorias

h) Onda

[EN

Troslatories

s}

Ondas Oscilatorios se producen tedricamente en profundidedes
bastante ceonsiderables. Se dividen en olazs de aguss prafundas

y olas de aguas de profundidad limitada,

5S¢ consideran olas de agues profundas las gue cumplen la
L0

relacifn H)—Z—— .

La

I

Longitud de onde inicial,

T
1

Frofundided del agus.



Las olas de aguas profundsas no tienen frente delineado y

sus particulas describen Groitas circulares,

Las oplas de profundidad limitods son donde se cumple 1a
. — Lo
relacifn H<_ == .
~ 2

Lis porticulas de las olas de profundided limitada descri-
ben Srbitas circulares gue sc transformen 2 elipticas y linea-

les.,

Undas Treslatorias gourren cusndo se cumple la releeién -

L = Longitud de 1= ola on cl punto considerzdao.

En le fig. 2 sz prosenta gl esguema de una ala,

Segin lz forma en gue rompen las olas, éstas se clasifi-

can en:

a) Olas gque rompen en voluta,

b) OUOlzs gue rompen en derrame,

Olas gue rompen en veluta ticnen la particularidad de que su

cresta =1 derramarse lo hace wn forma de zambullida y les par-
ticulas describen una rotacifin respecto a su posicidn de repo-

sg, Esto sucede en aguas profundas y es muy raro,



- 13 -

|y

Olas gue rompe

[d8]

n_derrame se coracterizan por la aparicidn

de espuma en =u ta y las particulas describen movimientos

0

IE

4]

traslatorics gue implden su regreso =l punto inicisl,

Ya gue lss particulass de las olas gue rompen en voluta
rotan slrocdedor de un ojc vy los de las gue rampen en derrame
se %rasladan, podcmos deecir, gue la longitud gue necesita pars

romper una ala on derrame ©s mayor gque l@ necesaria para una

0la gue rompe cn voluta.

2.1.1.2 0Oleajc. (5)

En el fenbmeno del oleaje, las olas se caracterizan par

descomponerse on tres etapos sucesivnos:

1) Aguells on l2 cual la olea se desplaza con movimisn-
to aproximadamente oscilatorio hasta llegar a la zo-
na poco prafunda de la costa,

2) Es la etapa en gue se produce un cambio fundamental,

Y

De oscilatoris la olz se vuclve traslatoria.

3) La ola revients.

D
I

El procesc del fenbmeno del oclezje se muestra on la

fig. 3.
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En la _primera etspa, cuando la ola se éncuentra en aguas prg

fundas, la influencia gque cjercen las olas sobre el fondo o

viccversa gg insignificantc o nula.

En le segunda estapa, @l volverse la ole traslatoria experimen
ta ung mayor combadura. Dificilmente st encucntran on zonds

profundas, excepto cuando son originadas por fenfmenos natura

les, tolcs como terremotos o erupciones valcénicas, Las partl

- . f . » 1 & 4
su movimiento sobre trayectoriss ellpticas.

El fenfmeno de transformacibn por el cuzl una ola gsci=-
latoria se caonvierte a partir de su linea de rotura o antes
- ot - £ ! Ly 4 ' £ L R =
de llegor & esta, en una ola de traslocion, todavia no esta

bien definido, formuléndose ciertas explicaciones al respecto

gue son todavia objeto de comprobacifn y estudio,

En la tercers ctapa  las olas rompen on una zona canocida

como "zona de rompicente" y el hacerleo obedece & dos razanes

fundamental=zs que son:

1) Uue la ola haya alcanzado ¢l valor méximo tebrico
de combadura, seoln Stokes es de 0.14 = 1/7.
2) Que ls relacitn entre la profundidad del zgue vy

la altura de la ola =sté entre los valores oo

£ ]

RrdembGs de las dos razones anteriores intervienen aotros



agentes talcs como la rossczs y cl vicento.

2.1.1.53 Doformacifn cdo las olas, (B) (8) (B) ()

Al veolvcrse la ola treslatoria o sca on la scegunda ctapa

e

del fentmeno del oleaje, la ola sufre deformaciones que se

agrupan e¢n dos categorias principales guc son:

1) Unas debidas & la dirocccibn.

2) Otros independisntcs do la direccibn,

Las deformaciones debidas a su direccifn son producto de los

fentmenos fisicos siguicntos:

b) Lz Difraccifn.

Oada la importancis gue presentan para un proyecto de
- o . . . . x - s
estabilizacibn, proteccitn y reccuperacion de playas los efeg
tus gue sc derivan de los fenfmenos antcriores, =s que hare-

mos un breve estudio de cllos.



Para su an&lisis .s preciso conocer los caracteristicas
y las formulas matemfticas gue rigen su comportamicento. Par-
tiendo del conocimiento de dichas fHrmul=s en zguas profundes,
es posible conocer los efectos gue producen los fenfmenos de

la Refraccibn, Difraccitn y Refloxifn.

Las formulas = gue nos referimos se sxplican por medio

de trcs teorlas gue saon:

a) Teoria sspuctral
E) Teoria irrot-cion.l

c) Tearia trocoidal,

La Teoris cspectral se basa en la correspondencis de los on-
das del espocliro electromagnético con las ondas ocefnicas

clasificadas senln su pericdo por Walter H. Munk (9). E1 pro-
blema sc analiza cstudlando el origen de todo el espoctro can

£l objoto de poder produclr su comportamiento final.

La Teorie irrotacional considera 12 existencia del trans-

porte de masas de agua durante el fendmeno del oleaje.

En ¢l presente trebajo usamas las fOrmulss gue se deri-

van de la Teoris trocaoicdal la cual supone gues =21 movimiento




de las olas

£

ponden a3 dicha e
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En lazs fArmulas antoriores y en las que se citarén més adelan-

te tocnomos:

g = Regeleracitn de lo gravcdad.

Lo = Longitud de onda inicisl. (aguas profumis)
L = Longitud de ondz final. (sguas bajas)

To = Periodo de la onda inicial. (aouas profunc &)
T = Periodo de la onda final. (=gues hajas)

C = Celeridad de la onda. (aguas bajas)

(09}

Co = Celeridad de la anda inicial. (aguas profundas)
H = Profundidad del agua. (aguas profundas)

Ho = Profundidad del zgua. (aguas profundas)

[

La longitud de onda inicial puede calcularse por media

de la siguiwcnte firmula:

La = 8L0 o= (pics).

Ko

N
0.17 \’v.D (pics).
en la que:

ho

iltura de lz ola inicial. (pics)

<
i

Velocidad del visnto. (millas/hara)

D = Tirada. (millaos)



Conocido Lo, por medio de la férmula anterior, y H que

se¢ puede obtencr dircctamonte, ©s posible determinar laos valaore

Bl o7

de L y ¥ aplicanda lz formuls -1- ,

Se conoce comn limite de 1las sguss profundas al lugar dan
de se cumple la relacion H = Le/2 6 hien H/Lo = 0.5 entoneces,
si se desea estudiar el oleaje en aguas bajas, analizamos las

formulzs citadss considerando la relacidn H/L con valoros me-

nores cde 0.5,

Plano de Oleaje, es la rcoprosentacifn gréfice del avance suce-

sivo de lus olas, Para estudior los fenbdmenos de la Refraceidn,

Difreccibn y Reflexifn, es preciso contar con un plano de olea

o

e de l3 zong considerada. Para construir un plano de oleaje

S procede como sigue:

Sg parte del 1limite de aquas profundss H = Lo/2, en este

lugar las crest=s son normales @ la accidn del viento; la

]
3
1
|
ot

ola guo sirpve de partids puede dividirse en un
nimero adecuado de tramos iquales. De cada uno de ellos se tra
zan lineas normzles. Las lineas normales lo son en todas las

posiciones qus se considere la cresta en movimiento, vy se leés

llamz ortcgonoles,

La distancia gue separa a una creste de otra se llama

avance, Pucde calcularse por medio de las fArmulas citadas

wm



anteriormente, con la eproximacibn gque scd necesaria,

La fig, & przscnta un plano de ogleaje.

2.1.1.3.1 Refraccign. (5) (6) (7)

Si 1o dircceitn de 1= ola ho cambiado debide 2 variacip

nes det fondo, decimos que so ha cfectuado vl fenbmeno de la

Refraccifin, €1lo sucedc cuando s. prosentan dos condiciaones

I
(i}

bisicag:

2) Que no uxiste papelelismo entrc las crestas de

las olas y las lincas isdbatas, *

Cuandno 12s olas sufren Ll furfmoeno de 1a rofroccifing
£l movimicnto de cllas se¢ produce on Forms casl paralela a

la orille; cste mavimicnto depende de 1o coanfigurociftn del

fondo, pudicndo oTVarsc gue si se proescntan protubcran-
cios submorinas, los crostas de 105 olas convergen cumentando
la intensidad de su aceion; cn el cosc contrerio cuzndo se =1=]

té cn prosencia de hondonsdos los crestas de 1a

Lincas que unen puntis de igual profundidad cn 2l mar.

5 olse divergen,



reduciendo asi 12 intensidad de su accibn.

En la fig. & se prescnta un esguema del fenbmeno de la

refraccibn.
2.1,1.,3.2 Difraccibn. (&) (5) (8) (7)

Este fenbmeno se prosento cuando la ola se ve cortada par
cialmente en su =zvance 21 interponersc algln obstéculo ya sea

natural o artificial.

Em la fig. 5 =& presenta el caso de une ole gus 2l propa-
garse en profundidad constante encucntra un obstéculo al gue
cruza en ol extremo B contina=sndo su avance. Al fzltarle el
apoyo lateral, la ola se cxpande eprovechanda 1o energic que

cede lateralmente la zona AAlBBl llamada zona de alimentacidn.

5i en 12 direcccibn BBj existiese una pantalla vertical
indefinida, la onda continuaria su avance apoyada lateralmente
en dicha pantalla. Poro como ests no existe, parte de 13 ener—
gla de 1= zonz de alimentmcitn es transmitida 2 la zona de ex-
pansifin gue cstd definida cn la fig, 5 como el Area BB,C4C.
El agua comprendida entre e1 obstéculo y la limea CCp se en-

cuentra 2n calme.

El fonfmeno de 18 Difraccitn puede temer muchas varian-

tes en su comportamiento gue dependen principadmente del =



nimero de obsticulos cue oncusntre y de 1o posiciOn entre

ellas,

2.1.1.3.3 Reflexibn (&) (5) (&) (7)

Cuandu una ola choca contra un chstéculo, tisnde  rogre-
sar y st produce =51 el fendmena de la Reflexibn. Las leyes
de la Optics rigen el comportamiento de cste fenfBmeno, L. in-
clinacibn del talud del obstéculo detcrminz 1a cantidad de
energla gue sc reflejs de la ole incidente. Se ticne unz Re-

flexibn del 100% cusndo el dique es do pored vertical,

5i ¢l chogue sz produce normal 2l cbstfculo, s@ presen-
tan una serie de ondas estacicnarias gue son resultado de la
interfercncia del sistema incidente con 2l reflejado, comunmen
te se dicc guo el mar cstd picodo. 51 el chogue se cofectls en
forma oblicums, la interfercneoia de 1ss olas producc une serie
dr crestzse blancas espumocos o los cunles se denominan cabri-

llos, E£stec fendmeno sc intensifica cuando el vicnto es fuerte.

i

En la fig. 6 se prosenta un csguema del fenfmeno de 12

Reflexifn.

2.1.1.3.4 Defgrmeciones independicntes de 1o direccidn.

(L) (5) (6) (1)



l.ea ola, antss de romper, sufre una serie de deformacio-

nes. £1 Periodo es 12 (nica ceracteristice que permanece

inalterable, las otras varian en funciln de la relacifin H/L

y son:

1)

2)

3)

L)

5)

6)

Disminucibn de la longitud de onds,
Disminucitn de la velocidad de propagacifin.

Aumenta la@ relacibn zntre la sltura de 12 ola y

la longitud de onda., (combadura)

Deszparicifn o notable reduccibn de l=zs olas de
cresta caorta, es decir, de las ondulociones irregu
lares gus frecuentemente perturban cl olezje en
aguas profundes. Resulta entonces, tendencia a fop
mar ondas uniformes.

Tronsformocitn del movimiento rotatorio de las mo-
léculas = movimiento con trayectorie eliptica.
Creciente asimetric del perfil de 1a ola, La parte

delanters se hoce mis abrupta con relacifn a la par

te pusterior.

De las sels deformzaciones citadas anteriorments, las

tres primeras pueden comprobarse por medio e las fbrmulas

cntes menclonados.las tros restantes ge deben principolmen—

te a la relacibn H/L, ya gue cuando (sta slcanza valores me-

nores de 0,5 ls influencia gue cejerce el fondo produce dichas

deformaciones.



2.1.1.4

Las accilones de las

a)

b)

c)

d)

e)

Acciones de lag

- 24 -

olas

=1 Tomper,.

(&) (5) (6) (7

nlas

Excavacitn vertical cuando

Efecto de rodadurs,

vaivén.

de
uc

materizles al
Efecta de crosidon durante

de retroceso,.

que rompen sobre una playn son:

Tompe ¢n voluta.

diseminacitn y escogideo en el

sto en suspensifn en el rompimientu vy embestida.

finzl de 1la cmbestida,

¢l descenso laminar de

5i las olas al romper, lo hacen sobre parcdes vertica-

les rocoses,

de acciones ficicas,

a)

B

c)

d)

g)

La presitn hidrost&tica

tiles como gcantilados,

entre lasgue se

Presitn hidrostitica.
Chogue g impacte dinfmico.
Succifn.

Amegtrollamientno.

Efecto deo

rebote vorticel.

se efectls uno variedad

pucden menclonar:

se ejercec cobre las rocds o sobre

gl aire gue el aguc comprime entre las fisuras o grietas,



La accibn del chogue es capaz de mover masas de gran pesa vy

volumen. Puede ademfs eraosionar los matsriales de un acanti-

lado que no se encuentren consclidodes.

La succifin ejecutz su sccifn cuando le ola se refleja arras

trando las particulas de roca guc se han desmembrado.

El ametrallamientc es un impacto continuo de todas les par-

ticulas de roca scarrecdas par laz ola, las cuzles efectlan
procesos altamente abrasivos, pues al chocar, respan 2n una
forma lenta y progresivo la roca hasta grosionarla y fragmen-

tarla por completo haciéndola dzsaparccer,

Rebote vertical se produce cuando la ola encucntra un obs-—

thculo en su evance y al saltar e incidir verticalmente sobre

£1, produce efectos erosivos debido @ la fuerza de caida. El
peso de la masa de @oua ce tan grande gue olgunas veces pro-

duce el desplazamiento de los cstructuras.

El evstudio mecénico de la accibn de la ola, muestra

gue al chocar &sta en forma normal & 1n costa, todo 2l im=-

pulso de guz viene investida actls en Forma structara.

Si 1= incidencia gsa efectl= en forma oblicua la fuerzz me-
cénica de le ola se divide en cos componzntes, la componen-
te normal @ la linea litoral que cs le que ejerce la accifn

destructera y la componente paralela que al convertirse en
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corriente transporta los matcriales disgregados y los depcsi-

ta en las plzyas veclnas,

Todos cstos fenbmenos han producido grzndecs desastres
en varias partes del mundao debido 8 gque no se han provisto sus
efectos, por lo t-nto, es de vital importancia amplicr su cong

cimiento modiante una mayer investigacibn.

2.1.2 Corrisntes merinas. Clusificacidn. (&) (5) (/)

Las corricntcs morinas son desplazamicntos de agua de
mar debido a diversos factores vy gue cjercen marcads influen-

cia en la morfologiz litoral,

Existen muchos tipos de corrientos y al clesificarlas se

toma como bose las causas gue las gencran. Dicha clasifica~

[8]]

cifn comprende:

1) Carrientes de orillz o de tipo litcoral.

2) Corricentes 258C8.

i
3

3) Corricnt.s de marea,
4) Corricntes de conveccibtn.
5) Corrientos de viento.

6) Corrientes de presifn,
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No todas las corrientes antcs citadas revisten igual
importancia en el presents trabajo, por tal razbn, hare-

mos solamente un estudic breve de las principales,

2.1.2.1 Corrientes de tipo litcral. (5) (&)

Su origen es muy variado, sin embargo, una de 1las
causas principales es 1la oblicuidad con gue las olas inci-
den en la costa. La direccifn de su movimiento cs variable,
en muchos casos procdomina 1o forma casi paralela a2 la orilla.
La Refraccifn hace gue les oblicuidades mayorcs de 109 sean
practicamente rares. La velocidad gque alcanzan tales corrien
tes cs proporcicnzl @ la oblicuidad. La importancia de zstas
corrientes se dehbe 2 gus sirven como agentos traznsportadores

1

da prandes cantidades de matiriales finos.

2.1.2.2 Corrientcs de resaca. (4) (5) (6)

Reciben el nombre de corrientes de resaco las origi-
nadas por las olzs en su movimiento de retroceso. Estas
corrientes se deben 2l exceso de agua gue 1las olos condu-
cen hacia la orilla y que, al llegor a &sta, tiende o es-
capar y regresar hecia gl mar en forma de corrientes an-
gostas en las cusles 1la velocidad es mayor gue lz de las
aguas superiores gue la limitan, Este tipo de corrientes

depende =2n gran parte de las depresioncs gue se sncuentran
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en el mar, lo que dificulta su localizaciin, pues la configu-

racion de los lugarcs varia con =1 tiempo.

2.1.2.3 Corrisntes de marea. (&) (5)

Las corrientes producidas por las mareas, aungue en ciep
ta forma =on ineficaces en las playas rugulares y ablertas,
pueden causar groves consocd ncias en playas de forma irregu-
lar. En playas irregularcs las marsas produccn corrienftes de
tipc local zn los oriilas cuyz velocidad y fuerza son bastante
conaiderables y dan lugar 2 gue el acarreo de scdimsntos vy
los efectos grosivos se desarrollen en forma intensa. Es po-
sible observar la accibn de cstos corrientes en los estrechaos

gue comunican mares u océanos gqus ticmen distintas haras para

. . 7 -
sus marsas, aungue la diferencio entrc las altures de €llcs
sea noca. oe puede dar tambicn ol caso contrario en donde a

:

pesar de gque no &xista cran difcrencia en 12 hora en gue s
realizan las marcas, el deosnivel gque existe entre ambas si cs
considerable, Estc ciaso sc pbscrva principslmente en sstrochuos

gn donde la corriente es encausoda,

Todas estas marcas revisten un carfcter reversible con
excepcidn da ciertos tipos de bohias, ye gque en mer afuera

la reversibilidnd siempre so manpitfiesta,

En los sstuarios tambifin sucede lo mismo, (micamente caon

la diferencia de gue los caudales gue suben en el perlodo de
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flujo son menores que laos quz bajan en el pericdo de reflujo
debido a gue &stos estén incrementados por las sguas propias
del rio. En los cstuarics se pusde comprobar gue durante el
periodo de flujo poseen cierto grado de salinidad hasta de-
terminada zona, veriando el 1imite y le salinidad segln la
&poca del afic, la hors en quc tiene lugar la marea y el ré-
giman gue posea el rio. Aguos arriba del rio, a partir de
dicha zona, la salinidad desaparece y el agua transportada es

dulce. Se dice entonces que se realiza la maree dinémica.

2.1.2.4 0Otros tipos de corrientes. (&)

Existen otras corricntocs, ya mencionadas en la clasifi-
cacifin anterior, que por cerecer de mayor importancia en es-—

te trabajo no serén descritas.

2.1.3 El viento. (&) (5) (6)

Se denomipa viento al desplazamiento gue experimentan
las masas de 2ire en forma horizontal. La direccibn y la
velocidad del -iento estén detcrminadas principalmente por
las diferencias de presifn atmosférica existente. Es cono-
cido gue los vientos soplan de las regiones de altz presiftn

a las de bhaje presibnm,

2ele3.1 Clasificacibn de los vientos segln la importancia

en cstructuras maritimas,




a) Vientos ciclbnicos tropicales.
b) Vientos permancntes.

c) Vientos loczles.

Vientos ciclfnicos  tropicales son los gue dan origen a las

V4
=t

nlas m&s peligrosas para 1o cstabilidad dec las estructuras

£ -
marltimas.

Vientos pcrmanentes llamidos también ocefnicos, son los guc

|

producen el oleaje reinante o dominante. Son base parza gl es

tudio de 1oz ecambios gue sufren los costas debido al oleaje.

Vicntos locolcs son brisas diurnas y nocturn-s gue se produ-

cen a lo lsrgo de los costas debido @ variacionecs do tempersty
ra. Su impartancia censistc en 1o influencia qus cjercen én

cl discfio de obras costerar, para la orientacitn de los mue-
lles y en su comportemisnto como @gente transportador de mate-

rizgl arcnoso. Las ol s formados por cstos vientos son de poca

importancia on lus camblos morfolbgicos litorales.

2.1.3.2 Aceidn del viento cobre los playas, (L) (5)

Se conocen dos tipos do occibn gue ejerce el viento

sobre las ployos. Una directa y otra indirzcto.
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Accibn directa es la gue ocasiona sl trasledo de los materiag

les, La fuerza del vientao determina cl tipo de materiales
transportados. La morfologia de las playas se altera cuando

el viento deposita materiales en élla.

Accifn indirecta es 18 gue ds origen a las olas. Ya ha sido

considerada,.

2.1.4 Procesos quimicos. (&)

Los procesos gulmicos gue se realizen en la formacibn
de las playas son muchos y muy variados, sin embargao, las
investigacicnes hechas por cientificos aln no los han defi-
nido satisfzctoriamente. Oe manera global se establece l1a

existencia de tres procesas importantes gue son:

a) Corrosion de las calizas.
h) Consplidecién de las sedimentos calchreos.

c) Disgregacibn de las rocas.

Los procesos gquimicos en las playas pocas veces logran
ser los factores orincipales de su cambio, mas bien son acclg

nes secundarias gque actlan muy poco.



- 32 -

Influencia biolbgica. (&)

2.1.5

En los mores cAlidos cxisten ciertos seres vivientes
como corales y algas calchress que se encargan de construir
arrecifes y formar los relieves litorales gue se extienden

a lo largo de Gllos.

Determinado tipo de algas tienen la facultad de poder

resistir los efectos de las olas cuando estas rompen, ayudan
do 2 disipar, =n ciartz forma, la energia de que vienen in-

vestidas,
rocas calizas experimentan con mayor intensidad

Las

disolucitn causedo por zsnimzles perforadorcs

cle

Un proceso
TCen su .ccifin en forma meclnica o guimics

los cuales cjc
. . - r . r -
(secrecibdn de %Zcidos).

cterminzidlg con suficiente precisifn la accibn

£
-

No esta
ejercida por los crustécocos, moluscos y pEces, PErC0 parece ST

gque también contribuyen 31 desmembramiento de las rocas.

Distintos tipos de eostasen El Salvador.

2.2
El litoral salvadarefio presemta varios tipos de costas,

£llas san:
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a) Lostas con acantilados.
b) Costas con cantos rodados y gravas.

c) Golfo de Fonseca.

d) Costas de arena,

2.2.1 Costas con scantilados. Localizacion

Se localizan =n las zonas siguientecs: Entre la Funta
Remedias y €l Puerto de La Libertad, cntre los balnedrios
£l Espino y El Cuco, entre los balnearios Los Tunas y Pla=-
y.s Negras y @n otras porcilones aisladas de nusstro lito-

ral. La fig. 1 presenta su localizocidn.

2.2.2 Costas con cantos rodados v gravas, Localizacidn.

Se encucntran principalmente entre las playas E1 -

Sunzal y San Dicgo. La fig. 1 present& su localizacion.

2.2.3 Golfao de Fonseca.

En gl extremo Este de la costa encontramos 21 Golfo
de Fonsece gue presenta gran variedad de costas, incluye
regiones extensas cultivogas de mangle similares a las
descritas en los Estercs, costas rocosas, playas y deltas

4
=]

de rios con islas ssdimentarias. E1 Golfo cstd protegido
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del oleaje por una serie de islas de origen velchnica, El
ggud del océano entra o sale durante las maress a través
de canales estrechos con una corrignte fuerte. La parte

interior del Golfo s ensanchada,

2.2 0 Costas arenosas. Localizacitn.

EstAn ubicadas en el resto del litoral., Lo Tig. 1

presenta su localizacibn,

idaromo e z clasificacidn znterior, son las
Consid s gue de 1 lasifica ;

playcs de arens las gque sufren mayores combics en su morfo-
logi=z, oor tol razbn, haremos a continuacifn una descrip-

T -
cion general de su compartamicnto.

2.2,5 Evcluciftn de las playss de srona.

Formacitn de los Esteros. Comontorios. (L) (5)

Los matoriales de gus =stéln constituidas los playss
de arena sufren cunstantes desplazamientos debidos princi-
palmente @ las corrisntes. Unes veces dichos materiales san
transportados a lzs profuncidades del mear, otras haciz tie-
rra adentro y muchas veces el movimicento de =stos materia-

les es lateral, El srrastre loteral es el gucz analizarcmos.

Las componegntes paralelas a la costa de las fuerzas gue
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actlzn sobre una playa como son las olas y las mareds, pro-
ducen la corriente litoral gue 2 1z viz sirven para trans-
portar lus materiales de que sstéin constituldes las playas.

En la fig. 7 se presenta el procesc de estz corriente,

Cuando sc presents el cnso de una playse Con 3carreo
constantc sin gue se produzcan zonas de erosion ni de azolve,
sz dice que le playa se encuentra en equilibrioc dindmico;

y cunndc sucede que los materisles son removidos pero no
transportados como en el caso de una playa con oleaje nor-
m2l, entonces se =sti en presencia del llamedo equilibrio

estitico de lus playas,

En nuzstro litoral podemos observar cn forma global
que ¢l acarres sucede de la siguientc manera: en la zona
comprendids entra 1o Punta Remedios y la frontere con Gua-
temala, =l zcarreo se afectlia en 1la direccibn Este-Oeste;

y &n la zana comprendide entre l1la Punta Remedios v el Golfo
de Fonszca en la direccitn Oeste-Este. La anterior asevera
cibn se hace en base a 13 observacibn heche a la direc-
cibn gue toman las barras de arena que se cncuentran a 1o

largo del litaral.

Podemos decir, para complementar lo antcrior, gue
la direccifn hacia domde estén dirigidas las besrras, es

la direccidn hacia donde se mueve la corriente litoral.
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litoral podemos observar que 1z barra

13 del estero de Jaltepeque, la del
arindo, etc., todas al Este de la -

Punta Remcdios, estén dirigidas de DOeste @ Este indicando

o

que ests 2s le direccifn del acarrso litoral en esta zona;

mientras que la darra de SantiAgo y 1= Barra gue se hz for-
mado cn le bocana del rin Cauts gue estén locolizodas al
Oeste de la Punta Remcdios, se orientan de Este o Oeste,

La formacitn de las Barras de o £na ocurre general

mente en lcs playas que se encucntran on cguilibrio dinimi-

[l

co vy st inicie cuandoc &stas son intcrceptades por una des-

carca fluvial que rompe dicho equilibric cambiando desde

ese momento la morfalogls de la playa. E1l procoso de cambio
tsté representado en 1o fig. 8.
Juntomentz con las Barras de arocna sc farman una

SETLC anales en tierra adentro gue viencn a constituir

r

(WSS

(3]
]

N

los llamados estzros; de £11os podemos decir: cstan

f=

que

Q

1i

mcntados por corricntes fluvisles de caudeles veriables,

gue =21 lleg la desembocadurz sufren desviaciones a

causa de la influencia de 12 corriente litcral; en estaos

casos, =2l desplazarse la desemboczdura, disminuye la gra-

dientz hidréulica de lz zona cercana a &lla produciéndose

[

por consiguiente un2 reduccion de la velocidad de iz co-

rricnte. La disminucibn de esta velocided abligas @ una ma-
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yor sedimentacifdn en laos canales ya gue los materizles
suspendidos en 1z corriente descienden con mayor Facilided.
El fenmdmena do sedimentacitn y €l proceso de inunda-
cibn gue =ufren los terronos aledados al cauce son los
factores principales que determinan la formocifn de un gs-

tero,

Debemas tomoifn considerar gue la influencia cjercida

+

por lzs moreas @ través de las bocanas es impartante ya

guc las corrientes de flujo y reflujo disminuyen o aumentan
la gradiente hidrfulicz, varian el Iindice de solinidad del
mus en el csteru y permiten 21 deserrollo 3 determinadao

tipo (e faunmz y flora.

Lo nradiente hidréulica cntre 17 bocana y el punto
mis alejade de &lla dentro del esterc, varia segln el estado
de 1a mares, lleogonda g 2lcanzar valares muy poguefios o ne-
gativos con respocto a los terrenos aledafios v ows entonoes

cutndo so produce el fendmeno de la inuendocibn.

Lo salinidad del agua en el estero estd influcnciada
por 1l=s corrientcs de marca y la corriente fluvial gue @
£l llega, dicha salinidad imtcrviene en los suelos, en la

faunma y en la flora.
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En Cltimo coso podemos decir gue los Estercs estin
formados por un cordon litoral de arena y que los suelos
inundadns son limos arenoscs o limos srcillosos gue han

llegado 5111 transportados por cualguicr agente natural.

Otra coraecteristice de los Esteros son los bajlos o
bsncos de arena gque se forman en 19s bocanas a ambos la-
dos de lo gue seria lo zona de playa, Estos bajlos son pro-
ducto de 12 sedimentacidn producida por la hojs velocidad

del Zgua en csa zond.

Las caracteristicas mencionadas anturiormente se adap-
tan o los Esteros del Encantado y del Tamarindeo en los cua-

los se pucde notor: el svance de la Beoesne, la romificacién

’

dez los canales, 1o clase de vegetocion, la poca gradiente

hid 5013 1 e = anifiesta ¢ = si-ieinls ] as
driulica gue se manifiesta en la prescncic de zonas inun-

dadas permancntoemente, 13 dorra g arens quc

)
[

)
3
3
)
v

del Estera, los Boncos de arena 2 1o entrada y salida de

lc Bocane y el preocesco crosivo cn las pargelas vecinas.,

La difercnecia signficesnte gue podemos sncontoar entre
varios Esteros es Onicamente su temafio, 2s decir, =1 &roa

inundada, longitud de canales, ancha dz canales, omplitud

de le Beceana y corrientc Fluvial gue reciben,

En atencidn @ lo anterior, podenos decir que el esterc

de Jiguilisco e2s &l gque ofrece mayores dimensiones y por



consiguiente mejores condiciones pare un desarrcllo ECDﬂémi
cu; su proyecto pucdes caontar con 1as siguicntce cbras: dra-
gcdo en deotorminados cancles, puortos de pesca, control del
movimiento litoral, control de 12 scdimentaciin de la materisa
suspendida, control de ecrosidn, obras do proteccidn, estu-

dios sohre =l desplazamicnto de la HBocana, control de los dan

cos de arens gue s producen o la entrada y salid: de la bo-

2.3 Construccionzs gue limitan lo accibn dafiina de los

fzctorcs considearados.

En ¢l numeral 2.1 de este capitulo hemos citado los
factorcs gue intervienen en la fopmacitn de les playas,
describicndo o 1= vez las dafios y beneficios gue les cau-
san; corresponde ahora enfocar de una manera genoral las

construccionss que protegen o mejoran las playas.

El cflculo de dichos obras sc boszs on el conocimiento

de datos propios de la zona,

2.3.,1 Datos preliminares para la elaborecion de un proyoc-

to.  (5) (6)

a) Dircccibn predominmante dsl transporte litoral vy

petimacidn de la cantidnd de matorial trensporta-
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do y perdido.

b) Plano de oleaje paira deducir condicionos més des-

faverables (tormentos).

c) Energlc de 18 ola incidente y otras caracteristi-

{3

cas.,
d) Cambiaos porifdicos del olecje y de 18 costa. In-
vestigacitn hecha por modio de fotografizs abreas.

Comparacifin,

€) Propicdades fisicos de los materiales gue consti-

tuyon las playss,. Gronulometriaz, densided, ctc.

) Pondients de 1s

o

playe,

g) Conocimicnto de las morcas.

Para cstablecor la direccifn predominsnte del transpor-
te litoral, no ¢s indlspensable conocer 2l transporte en ca-
do época del afio, sinoc que basta chsecrvar los efectos que
se producen zn lus playas, ya sea en estructuras naturales
o artificicles, para luego deducirt de é1llo 1la cantidad de
material rctanido, erosionado y perdido.-En la fig. 5 se

prescenta ¢l comportomiento de distintos de distintos tipos
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de mstructuras.
Existen lugarecs en la playa en los cuales no se experi-
menta el transporte litorzl, éstos se conocen comg zonas No-

dales. En la fig., 10 se prosenta un caso de éllos,

En 1= fig. 11 s¢ preosenta el comportamiento del trans-

norte litoral o troves de una punta.

Para la elaboracion de un proyecto, intcresa también
cocnocer el oleaje en aguas profundas como base para trazar
21l pleno de clos ce la zona considerada,. Ahora bicn, lo gue
se hace cs claborar el planc de gles de la direccién rocinan
te, 1o cuzl sc ho detoremincdo 2 travis de nbservacionzs he-

chas durantec vorios afios por medio de fotografies ofreas.

Conociendo lz direccifn y caracteristicas de las clas
se puede calcular 1ln componente de su enargia guc causa el
arrastre litorol. Estos célculos no sen exactos puesto gue
se derivan de hipbftosis idecles, sin embargo, son acepta-
bles. La forma correcta de czlcular estos dztos s por me-

dio de instrumentos gue repistran peribdicaments lecturss

de dichos valores,

La pendiente de la playa depende dc la granulometris

y densidad de la arena; cs importante el conocimicnto de



£ilo ya gue cuanoe st alincnta la pliya con aricna de otrs
zona que presenia caracteristices distintas, surgen cem-
bios en la pendicntc de la playe o simplemente sl material

gue =e le apaorta se trasleds a las profundidades del mar.
El conocimivnto do las marsas s necesario para deter-
minar los nivelos do agua gque szirven lucgo para disciar la

altura de las ohras,

Z2.3.2 (bras de proteccifin de playas, (5) (6)

La seleccibn de la cbra gu: debe construirsz para
proteger una playa determinada, se basa, ademfs de las
condiciones scfialadss antericrmente, en ¢l cstudio econb-
podemos dividirlas o cla-

t

mico del proyecto. Dichas obra

sificarlus de la sigquicntoc mancra:

a) Ohras perzlelas a la playa,.

b) Obres perpsndicularcs @ la playa.

2.3.2.1 Ohras paralelas a la playa. (5) (6) (&)

Estas presentan funcidn de proteccitn o roccupera-

citn en la zona a lo largo de le cual estén construldas,

0o
(53]
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es decir, protegen lo guz cubren,

- I - N
oggun los fines que se pretenden, las obros pucden cons
truirse en la partc seca de la playa o en la partc cubierta

por €1 wgua; en 21 primer caso la obra simplemente protege

migntras gue en cl scgundo corrige el alineamic
ye ganéndole terrenc al mar,
La seccifin del muro de proteceibn puede toner varias
formas y el nombre gue sg les asione depende de la disposi-
- 7 N - | 4
cian del paramento mojado, asl

H

cnemos: paramento vertical,

usados sn la construccibn de

—
]

1
b
o
3]
1)
C
[.
H
[N
a4}
i
i

las gbras varla segion las condiciones locales; depende de

los materizles disponibles en ¢l lugar, de la ubicacitn de

la obra, de funeionos cspeciales para lo cual sc halla pro-
=4 —

yectada la nbra, de la razin beneficio-costo vy de otros mo-

tivos propios del discho. Atendiendo a le clase de materia-
les ue gue estén constituidas toman los sinuicntes nombres:

muros de mampostoria, de concreto, de tablestacas, de enro-

camientno, con revestimiento asféltico, cte.

El disefio de las estructuras sc harf considaersndo la
ocla méxima gue sc sspera temer an el sitio, peroc dado gue

g5 dificil hacer chservaciopes sistembticas de los carace—
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teristicrs do las olos (dircccifn, #lturc vy periocdo), &n
crsos comunes g5 preferible consultar las "cortos de Es-

%3

9]

tado de agitzcitn® donde s& ticnen cstadisticas d
frecuencia, dirzccifn y clture de las olas correspondicn-

tcs a un periodo de 10 afins,

Con los ditos obtenidos de las estadistices anterio-
rus se elebors cl plano de oles poro aguas bajas y se de-
Fine el 4ngulo de incidencin de 105 crestas de las olas
can respecto 2 1a linec2 de playe pars cstudiar ol régimen

de 1o costae.

Portiando de los mismuos dotos cstadisticos podemos

czlculsr, con los farmules de 13s olas para aguas bojas,
1n 2lture de ls ola méxima en ol lugar de Lo obra, con 1o

curl se cfectuar? ol cflcoulo.

El impacto gue producen los olas sobre 1as estructu-

o5 costuros pucdo sor on situcciones distintas:

1) Antes de romper los oplas.
2) En el momento de romper les olas,

3) Yo rotes los aolos,

Lns condiciones de chogue entre la ola y la cstruc-

tura son muy diversas. La pla pucde incidir sobro el muro
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a travféc de su vzlle, de su crocto u otro posicidn; aguas
abajo del mura =1 nivel de l-s aguas pusde presentar dis-

tintos valores. 51 copsideramos lo posicifin mAs dusfavora
ble nos cos posible colecular sl momento mAximo a gue csth

gometido el muro,

Las presionce originedas por l=s olas antes de rom-
per saobre cstructurcs costeros se pusden calcular @ traviés

del mitodo de Soinflou. (5) (6)

5i wna ola incidente, de longitud Ly 2ltura b se
rcflejn sobre uno pared vertical, se origima cl fenbmeno

llemndo Clapotis & Chapaoteao.

El 2nAlisis de lss fucrzas y momentos que acthan sobro
cl mar co como sigua (ver fig. 12): Supongamos la pared ver-
ticzl A-C; los puntos Ay G indicon el mAximo vy el minimo ni
vol do agun sohre gl muro. £1 punto D mareo el nivel do ropo-

so del agua. E1 punto B marce ¢l nivel medio del agua en ma-

vimicnto, locnlizado o unt distancio hi arriba del punto D.
Rl . The o 2nd
L L

DA = h + hl

DG = h - hit

La presitn hidrost&tice en la hase del muro C, cuanda el

dgua se encuentra en reposc es Wd, su veriacifin la representa



gl trifngulo CDE,

ague sohre c©l muro se mueve srribs oy obajo del punto D opro-
duciendo aumento o disminucidn de presibn on 1o baose del mu

rc con un volor igual a:

L2s linens AB y GF  limitan la distribucifn de presio-
nes en 12 pared vertical pora las condiciones limites, las
- 2 3 1 - - N - . [ - N
prusiones miximz y minimo wn 10 bosc del murc se indican por

los segmentos OF  y CB rocpocctivomonto.

Cuondo s ticne un misme nivel de aguz a ambos lodos
iel muro, los prosiones hidrostfticas 2 gue estén some

san las mismos, E1 trifingulo CDE  reprosenta dichos prasio-

Cuondo inmcide la crosto do la ol sobre 2l muro se
- 4 - s 7 i - 4 1 . 1 e ACE z
presenta une prositon represcentodo por el Srea AEED o

1 - . . . .
aplelc, Esto s 10 mixima presion del lodo del mar,

resultante actlz hacia el mor y estd dada por el frec

m

DEFG & Delrlc,
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£l muroc no permitivcre 12 existencia de zgua 3l lado
laya, la pr:sibn méximo = gue estariz sujeto seria

scntads por el Aren ACB cuandeo lo crosta acciona

existc oleaje del lzdo de la playz y del lado del

1 condicion mis desfavorable para cl lado del mar cs

al lado de la playa se prgsenta 1o cresta de la ola

as fuzrzas y momentos respecto o lao bose del murc

do exterior:

5 (wd+Py) (d+hlen)  wd.d
(Y 2 2
e (we+Py) (d+ht+h) _ wel?
nL = 4 2 2

s (d+hl+h) (ud+Py) “ (d+hi+h) _ wd® o
= = 2 3 ? 3

(d+hlen)€ Cud+P) _ ggi
6 6

do interior:

ny - wd? o (dshloh) (udery)
2 2

wd” _ (deht-n)? (wd=-P4)
6 6 -
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Presiones gque origiman las olas que rompen scbre las

N

gstructuros, todo de Minikzn. (5) (6)

s

La presion total cs debids a la combinacifén de presiones

hidrostéatica y dindmica.

- . - z | . . .
La presifin dinfmica cstéd concentrada en el nivel de -
agua en reppso y =5té dada por la Fhrmula:

493 w hp  d

m = . . (D + d)
Ld D

R = presibn din&mica (Hg/mZ)

w = paso especifico del anua (Kg/m?)

h_ = @ltura de la ole al romper ( m )

Ly = longitud de la cla correspondiente a la profun-
didad D C mts )

D = profundidsd de la ole a unma distancia Ly de la

abrz ( mts )

d = profundidad del agua @l pic de la astructura ( mts )

L& presitn hidrostética del lado del mar en el nivel

de agua 2n reposo s Pg. A la profundidad d es Py,
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La presion dinfmica se considera gue ticne su valor
miximo a la altura del nivel de agus en Teposo vy que decTrece
réapidamente hasta cero, a una cdistancia arriba vy abajo -

hp

igual = 5 .

La presion hidrostética del lado de la playas, de senti-
do contrario a la anterior, se representa por el triéngulo

de altura d vy base wd.

La variacibn de la presidn resultante se indica en 1a

fig. 13.

La fuerza resultente por metro de cstructura es:

P b h
m T T

Momznto respecto a la base:

0
0
0

M o=

5i no existe agua del lado interior.

P h o h
m ' T
Pz 35—+ 7 W+35)
P h.d Pd h
. .t T y2
M = 3 + (d+2)
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Disefic de las estructuras que rzciben el impacto de

las clas ya rotas, (5) (6)

Después de rota la ola, la playa gqueda dividida en dos
partes: zona de mar y zona de tierra; la divisaoria de sstae
zonas es la lines de interseccibn entre las aguas en reposo

y la propia playa.

Las obras ce proteccibn en cste caso se pueden locali-

zar en cualguiera de las dos zonas.

Estructuras localizadas cn la zana del mar. (5) (&)

Tebricemente se considera que la altura y la velocidad
de la nla no decrecen entre la zona de rompiente y la linea

de interseccitn.

En prucbos de laboratorio se ha observado gue e1 70%
de la altura de la nla al romper, gueda arriba del nivel

del agua en reposo.

La velocidad de propagacifin es:
C=\g dp, 5 dp = profundidad en la rompilente.

Las prosiones sobre las estructuras son dinfmicas vy

estfticas.
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Estructuras localizadas en la zona de tierra: (5) (6)

Ya rota la ola, al subir por la playa asciende hasta
una altura igual a 2 hy, sicndo nulas con ese punto su velocl
dad y su altura. La variscibn se considera lineal. La fig.l15

muestra £l an&lisis del procesc.

La velocidad V) del agua, en cualguicr punto entre la
linea de playa y el punto mAximo que alcanza el agua, esté

dado por:

X1
\fl= C(l—g)=cx

La altura en 1z misma zona scora:

X
1 1.

h* = hg (1 - ;E ) = hg X

C = Velocidad de propagacitn, C =\/g d;

x, = Distancia de la lines de playa al punto donde
se ubigue la aobra.

x, = Distancia de la linea de playa al punto méximo
donde puede alcanzar el agua en la playa,

o{ = Angulo entre la playa y la horizontal

X2= ZhI‘ cot o
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W ce w d
- 7 . 4 - r
Presion dinamica = P = - =
29 2
La presion dinémica se considera gue se distribuye

unifarmemente descdc el nivel ol ggua en reposao hesta una

altura hB = 0.7 hr arriba de ese nivel.

La presion cstética varia desde cero a una altura -

he = 0.7 h hasta Pg, = w (d + hg) en la base del muro.

T 5

La fig. 14 muestra =2sta condicidn.,

La fusrza a ous costh sometida 1a mstructura es:
Fucrza total = Fuerza dindmica + Fuerza estética.
F = Fm + FB
d + bg
F = Pm be + 5 Pg
mdr hc ]
F=—— + 5~ (d + hg)

Los momzntos respecta a la base:

M = Mm 4 MS
he d + hg
M=F, (d+ E—) + Fg ( 3 )
w dn h hC W 2
M = 5 (d+-é—-)+g— (d+hc)
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En vste czso la obra también sufre prosiones dinfmicas

y estéticas.

Presion dindmica (P)

Presitn hidrostétics (PS)
_ 1
Ps = w h

Las fuerzas y momentos gue resiste el muro son:

Fuerza total = Fuerze dindmice + Fuerza hidrostética.

F = Fm + Fg
1
- 1 h
F=P ht o+ Pg
w V2 Pg hl
F = hl+ -
2g

1

Sustituyendo Ul,PS y h por $us valorss dados en

las fGrmulas antsricres, ss ticne:

w2 x2 . hg X w h® X2
F= o ; 5
Sustituyenda € por su valor:
wgd x> hg u hc2 X°
F = +

29
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wd. . h X wh X
_ I 13 c IR
F o= 5 (l_x2>+ 5 (l—xz)
M= My + Mg
1 1
h h
I\’]:Fm.—ém-+FS'—3—-
2 3
wh d X wh X
C 1 C 1
M= 2 (1 - h s (1--2)3
X0 5] X5

Los momzntos obtenidos on los casos descritos antcrior-
mente son aproximados ya que tambidén se parte de valoros =

aproximadaos.

Cuzndo la cbra no ¢s una pared vertical sino inclinada,

¢l andlisis us anélogo, rcducifndose solo la presifin diné&mica.

El valor de la prosifn dinfmica =fictiva con los muros
. . 1
caon parame=ntc inclinado (Pm ) corresponde @ la componante

horizontal de la prosi@n normal al muro, s deocir:

1 _
Pn™ =P, cos &

El 4ngulc & ¢s el fngulo abtuso que fourma ¢l para-

mento del muro con ol tsrrono natural.

Conocicndo las fuerzas y momentos a que csthn someti-
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das las chras per efoccto del mar sblo nos rusta hacer el
anflisis del cmpuje de tierras, sctivo y pasiva, gue ac-

t{ia sobre las estructuras.

Por considerar un tanto fuera del tema el célculo del

empuje de ticrras, ste no lo analizaremos.

2.3.2.2 Estructurés perpendiculares a la playa, (Espigones)

(5) (B) (&)

Ecstas obras son trampzz de arcna que sirven para detenar

0 rotardar ¢l zarrastre litoral.

Senin los fines para los cuales se proyectan, las obras
tendrfin detcrminada longitud, deberfn ser permecables o imper-

mgables, sltas A bajas, fFijes o ajustables.

Los materiales de gue pueden construirse son: madersa,

scero, piedra 0 concrato.
Cuando sc presenta un trecho de playa amplio y se nece-
sita defenderlo por medioc de cspigones, entonces so cunstru-

yen varios, constituyenmdo una scrie de esplgones.

2.5.2.2.,1 Efecto del espigbn., (5) (6) (&)

El efecto gue produce la construccidn de un espigdn en
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una playa depende:

cibn de arena a un lad

a) De la altura del espi

i)
3

b) De la longitud del espigbn

c) De la permeabilidad de la obra

d) De la incidencia del oleaje referida a la linea
original de la playa.

Con la construccifn del espigdn se presenta: acumula

o y erosidn de arena al otrao, y la

nueva playa se orienta paralels a las crestas de las olas

incidentes,

En la fig. 16 tenemos: la linea original de la playa

s e~a-i, Al construir el cspigin j-c la playa se modifica

volviéndose estaole sealin la lipea f-h, en el lodo de sedi-

mentacibn y seglin la lines d=-i en gl lado contrarioc. L2 ero-

sifn sg debe a la suspensibn del sporte litoral y 12 orien-
tacifn gue toma se debe a la direccibn del oleaje incidente.

Cuando =g tiene una serie de csplgones la zona com-

prendida entre dos de ellos se orienta paralela a las cres

tas de las olas incidentes y evitan la tendencia al trans-
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b)

d)

2)

m
s

b)

e)

d)
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gspigones se utilizan para:

abilizar unz playa sujeta a veriaciones perib-
dicas de avance y erosifn.

Reducir l&a velocidad del transporte litoral y mo-
dificar la orientacifn de la linea de playa, ten
diendo a la orientacibn de equilibriao.
Proporcionar una trampa tetal, durante clerto
tigmpo, al paso de las arenas.

Evitar la pérdida de material de las playas confi

néindolas entre cspigones.

espligangs no debsn construirse:

Cuzndo 12 zona de crosifn gue se forma sea per-

i

- 3
i

judicial & obras de mayor impeortancia.,

fuanda reoglde 5.6 - ~confmico alimentar la playa
con material de otro sitio.

Cuzndo no se puede asegurar el suficiente abaste-

cimiento de arena pars wun funclonamilentoc adecuado

de los gspigones.
Cuzandc es imposible asegurar en tierra firme el

arrengue el eeninfn De 1n contrario es facti-
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O

ble gque se grosione su arrangue.

2.3.2.2.2 Dimcnsion:os de los ospigoncs.(5) (6)

o+ 3

La altura, la longitud y el espaciamienta entre espi-

gones depende de la proteccitn o funcicnamiento que se es-

“h

pera lograr. El &rez y forma de la seccidn depende del clea
Je vy del disefio. Otras caracteristicas de las olas definen

1 a4 l ’ 1 - s Blecid Lk Lo 15 " el e ~ - -
108 materiales y =1 procedimlento de construcclon 2 usarse.

(63}

Los ecspigones ticmen gque cstar unidos a ticrra firme,
conservando la altura de &lla hasta interceptar la linea
de playa. La parte del espigbn localizada despufs de la
linea de playa puede tomar una altura diferente, gque depen
de de la cantidad de material gue se guiere retener. En va
rios casos se construye con una pendiente paralela a la

playa,

La langitud del espigbn depende de la distancila hasta

donde se desca evitar el

0]

rrastre litoral y de la profundi

dad de la zona. Generalmente termina después de la zona

2.3.2.2.3 Espacianiento entre cspigones. (5) (6)

Decimos anteriormente gue cuando se construye un



espigbn o una serie de espigones, la linea de playa resultan

o

te gqueda arientada paralela a las crestas de las olas lnci-

dentes, producifndose a un lado del cspigbn azolve y 2l otro
erosifn. E1 reacondicionamiecnto del material es tal gue la
zona A pasa a ocupar la zona B, fig. 17. Con lo anterior po-
demos estudiar las dos variaciones gue son: el espaciamien-~
to gntre espigones y la distancia gue &5 necesaria construir

tierra adentro para evitar un deterioro en el arrangue.

Si el aporte litoral continda y logra depositar mate-
rial en la zona A, despufs de sobrepasar gl espigbn anterior,
la playa tomard lz forma represgntada por la linea disconti-

nua de la fig. 17.

n se nuede

o>

Cuando el arrastire litoral cambia de direcci

3

presentar dos condiciones limites de las playas como S& TepTEe

senta en la fig. 18.

De lo anterior establecemos gque para calcular la longi-

tud de los ecspigones es neccgsario conocer:

a) La hidrologis de la zona por defenderse.

bh) Las condiciocnes del transporte litoral.

c) E1 plano de oleaje con la direccifin resultante

y con las direccionss extremas.
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d) El espacio gue se desea retroceder la linea de

playa ocriginal.

) Bl espacio que se desega avance la playa.,

La méxima eficiencis en el funcionamicnto de los espi-
gones se obtiene cuando zstén orientados segin la direccidn
i

del oleaje; cuando £sta es varisble se tomari la direccibn

resultantoe,

Lo construccifn de los cspigones se efectla en sentido

contrario a los acarroos.

Otros tipns de espigonos son los que tienen forma do

T o de L.

2.5.2.3 DBtras gbras. (8) (9) (1)

Existen obros tipos de proteccibn de playes diferentes

de los ya citados o simplemente variantes de £llos camo son:

1) Planta de bombeo de arena.

2) Hlogues de concreto.

3) Gaviones,

4) Espigbn permeable de madera o concreto.

5) Enrocamicenta.



6) Revestimicnto.

La planta de bombeo de arena se ukiliza: para trasladar ma-

terial de un lugar donde existe sedimentacidn a otro donde
hay erosion. Generalmentc sucede a uno y otro lado de un
gspigbn natural como lo es 1o desembocadura de un rio, La

cantidad de material a trasladarse, la granulometria, la

L

operacifin y mantenimiento de la planta de bombea, el estu-
&

1

iio econfmico, lo mismo que el acarreo litoral, son los fac

tores prineipales gue deben de considerarse en gl proyecto

- F
de una estacion de bombeo de arena.

Blogues de concreto: La forma gue presentan son muy voria-

das siendo los mAs importantes los mostrados en la fig.l9.
La colocaciton de €llos en la playa pucdc ser paralelos a

la playas o perpendiculares a &lla, colocados sin ningln or-

denamignto. Los blogues llega

Los gaviones: son cubos o paralelepipedos formados por ma-

lla metélica dentro de los cuzles se depositan picdras que
aungue no clecancen gran tamafio desgmpefian bizsn su funciin

sin peligro de socavacitn ya gue en conjunto forman un blo

-l

gue de gran tamafio y peso. La colocacitn de éllos puede

ser paralela o perpendicular @ la playa dependiendo del pro

yecta,



Espigfn permeable de madera o pilotes de concreto: tienen

la ubicacifin de un espigln y se& colocan en zig-zsg sspa-

ciados cierta distancia como se mucstra en la fig. 20.

Enrocamiento: cuando se procsenta cerca de la playa a prote-

gerse alguna cantera de donde s posible obtener rocas de
gran tamafio gue puzdan sustitulr a los blogues de concreto

0 8 los gaviones, entonces se hace uso de ella,. La coloca-

- 7 . - - - ]
cion y disposicion es 1a misma gue en los casos anterioras.

Revestimiento: en muchos casos se presentan condicionecs de

la costa tales que dan la aparicncia deo una aobra de protec-
.’ . 5 = o . . 7

cion de tipo paralelo a la playa con cl pzligro de erosion.

En sstos casos el talud gue tiende a srosionarse se protege

por medio de revestimientos que pueden ser asfllticos, de la

jz, de ladrilloc u otro material adaptable al ceso
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Aplicacifn de los métodos de construccibn a las playas de

la hacienda El1 Encantado.

2.1 Planteamicento de los problemas.

La hacicnda E1 Encantado, propiedad del Instituteo de
Colonizacion Rurzl, cusnta con playas bafiadas por el Océano
Pacifico, unas localizadas en el Golfo de Fonseca y otras

en mar abierto.

3
-

Las expuestas a mar abierto presentan los probler

|ﬂ
'.—’
I

A) Desplazamiento de la desembocadura del riao

C) Carencias de playas de arena en la zona de los acan

tas playas localizadas en el Golfo de Fonseca, presen

tan el siguiente prohlema:
D) Erosifn de la playa que limita sl estero en la

Punta del Tamarindo,



3.1.1 Desplazamiento de la bocana del rio E1 Encantada.

L4 |

Se cxplica a travis del fenbmeno de arrastre litoral

= I . s - Z -
que expusimes en ¢l capitulo anterior. Decimos en €1 gue

gl movimiento litoral en esta zona se efectla de Oeste a

il

Eate, 51 obscrvamps €l plano de la fig. 21 en el cu3al se
prosenta la zona de la bocana del rio E1 Encantado en 1los

afins 1962, 63, 64 y 68, podemos apreciar el cambic acont

j

a 1a lotifi-

cido y deducir oe €llo el dafio gue ha caus

de localizar la ubica-

De haber tonido la

cion de ¢sta bocana hace unos 25 afios, sin temor a eguivao-

oncontrado unas

carnas podemos establecer que la

200 p més metros al Oeste de 13 posicidn que tuniz cn 1964,

4
L

(]

£l aceptar como un hacho evidentc el desplazamien
de la bocana permite también cstablecer varias preguntas
como son: En qué forma se ufects el desplazamicnto? Qué
influencia tizne cstc desplazamiento en tierra Firme? Qué

rumbo toma la arcna de l2 plays gue se pierde?.

La corriente litoral, con direccion definida en esta
zona, transporta matceriael suspendido gue tomaz de wun luga
y lo deposita en otro localizado a cierta distancia de

I

gguel. Cuando osta corrient

Lo
[

]
U
C
ki
=
0
b
=
o
K
O
w
[
=
o
w}



través de la bocana, su velocidad disminuye hasta un valor
tal, gue permite al matirial suspendido scdimentarse. Es-
te proceso se efectlda constantements y produce en consecuen

cia 1la sedimentaciton 8 un lado de las bocana.

La corriente litoral gue se inicia nuevamente en el

gtro lado de la bocana comienza a tomar material para tras-

ladarlo hzsta donde encuentre otro obstéculo o hasta donde
la playa se presenta paralela a las crestas del oleaje, s
decir, donde la corricnte litoral desaparece.

Entonces, concluimos, gque cl proccocso del desplezamien-
to de la bocana se efectla porgue o la vez que hay sedimen-

taclian & un lado existe erosion en el otro.

debido a varios Tactores como son: estancamicnto de agua en

zonas de costa baja, gue perm

tieron con facilidad la llega
da del agua pero tienen malos drenajes; disminucibn del gra-
s = £ sy 2 = - . _ i 4z i Pl

diente hidraulicec de la zona, y en consecusncia disminucion
de lz velocided del agua, erosion de las orilles de los ca-

nales y sedimentacitn de varias partes de &llos, etc.

La arena de gue estd formada la playa gue permite

€l traslado de la bocana, también se traslada. Una parte



m

m

traves de la corriente litoral a otras playas. En este ca
so, parte de la arena eroeionada sc ha trasladado a las pla
yas gue presentan los acantilados, principalmante los inmg

@'e

S

Alternotive

=
=]

la desembocadura dol

rioc E1 Enc

antart

Nn& 2 L

Lama evitar gu
ampliamente, Como o
Es 1a

pregunta guo

Je prescntan
Pormitir
ha hechao

cosa

Efectuar

tica 1a

esoglver gl problema d

tres

bocana

Cambhiar l=

P
£ sz desplace la desembocadura?, O mas

la desembocadura?

analizamos a continuacifin:

dalternativas al praoblema:

gue sc desplace la bocana, tal como lo

a la fecha, hasta slcanzar la zona rao-

obras de proteccifn gue mantengan esth-

eEn esSe lugar.

hocana de

lugar.

La primera slternativa presents sl inconveniente de
disminuir aln mfs el escaso gradiente hidréulico gque tiene,

lo gque trae por consecuencia una

no inundado. Por tal razdén, no

mayor cantidad de terre-

os una solucifn gue beneficie
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8 los lotes agricolas y la otra r2z0n de poso gQue se opone
a esta alternativa es la pérdida evidente de la parte de

la lotificacifn gue aln se encusntra.

o

La segunda altzrnzfiva ropresenta en pocas palabras,
aceptar la situacitn =actual, evitando en lo posible, por
medio de obras de proteccion, gue la bocana se dasplace.
Esta solucibn nos perece de poco alcance y de mucha inver-

sion.

En 13 tercera altornativa sugerimos cambiar la bocana
de lugar; con csta cambic debemos de buscer:a) aumentar el
gradiente hidrfulico al méximo, con gl fin de incrementar
la velocidsd del reflujoc y por consiguiente mejorar el dre-
e 1 zona inundada, b) proteger y aumentar la lotific

cion de la playa.

El lugar que cumple dichas condiciones esté localizado

m

s

1 Oeste de le bocana actual. La ubicacidn exacta se puede

obtener por dos métcdos:

1) Mediante yp levantamiento topografico de la zona.

2) Estimacitn, de tel mancra que la nueva bocana
gguidiste de las porciones inundadas o de los vo-
limenes de agua existentes. Esto se sugiere por

conocer que la zona gs bastante llana.



Unz

vez localizad

da la pendiente,

lbgicas partiendo de

n el

0

uf

lugar ideal, es

=

chvio

miento natursal de ells

blema gue

'
(|

analizar, a fin

=

gl futuro de la bocana

hoy tratamos

- (8 -

2l vist

it}

ade nunto de

o el lugsr, do

tigar las condiciones geg

invas

un criteric s2confmica.

=
o

hamos trasladodo la bocana al

gue

gque tendremos nuevamente ol desplaza-
, volviendo a8 gncontrarnos con 2l pro
. En t2l caso, procedemos a elaborar

aspectos principales,

tomar una detorminacifn acertada

3.1.1.2 Desarrollo de la tercera altcrnative al problema
de le desembnocadura del rio E1 Epcantado. Tres so-

3

En primecr lugar

arena transportada. Pa

varios perfiles 1a

18

ma figura nos ha si

[EEN

de arena

transportada

los

+
U

Total entre

cnemas gue detecrminar el volumen de

del plano de la fig,.Z2l y de

zona erosionada mostrados cn la mis-

nosible establecer gquo la cantidad

i

[ |

como sigue:




Promedic anual transpartado 25,000 m” aproximadamente.

Estc doto aln cuande se ha determinado en pocos afios

Lo |
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mn
e
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zar problemas similares en esta pa

De lo anterior deducimos que el problema se limita a

. : : — 15!
gencontrar la forme de transportar los 25,000 m™ de arena

de la parte doende sc sedimenta a l@ que se eraosiona.

Hay cuatro soluciones posibles:

1) Instalar una planta de bombeo gue traslade arena

- _ > f | 2 i L' £ =

en suspension de la zona de sedimentacion a la
s’ ] 31

le erosion. fig. 22.

2) Construir un espigén en el lado ercsionado a
fin de evitar gue la components paralela a la pls
ya da la fuerza de gu vi{ng envestida la ola,
arrastre el matcrisl gue corresponde a 13 zona
que normalmente sc erosiona. La fig. 23 muestra
»ste caso, Posteriormente serd analizado con de-

talle,

3) Permitir el avance natural de lo Bocana hasta
alcanzar cierta distencia de su posicidn inicial

para luego volverla a su lugar de origen.
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LY Construir una trampa de arena cn da Bocana (Fosa)

Consideremos gue las dimensiones de la nueva Bocana
tal como se muestran en la fig. 22 son: Longitud = 100 m,
Ancho = 40 m. Profundidad media = 4 m.  La lungitud se cs
tima en base al ancho de la barra de arena gue separa el
gstero del mar y 13 seccifon por medio de comparacifin con la
existente. No gueremos decir que dichas dimonsiones sean
las correctas ya que para conocer su longitud exacto es
indispensable establecer la ubicacidn y para determinar

.’ . > N - 3
la seccion cs preciso partir del volumen de agua gue en-

- p— — 5 | - . | i -
tra o gsale del Estero

PRIMERA S0LUCICN

Las obras fue comprende san:

3) Construcciin de un espigbn guc retenga 1

O
w
=3
0
1

El estudio de dichas obros es como sigue:

1) La Planta de bombeEo consta

gs par-
tes principales:

a) Egquipo de Bombeo.

b) Pozo para alimentar el equipo de bombeo.



c) Estructura para

a) E1 equipno

mentaci

ticulor
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DIAMETRD
Mae

AREA
2
m=

Sy s e

{ CAUDAL

_m3/seg. |

0.15

0.0177

0.0314

___1__ S

0,0620

0.10%983

0.0491

———

0.1719

0.0707

0.2475

0.0962

0.3367

0.1256

Conociundog

=1

caudal

tal de la mczcla a trasladar no
[ ] 7
ticmpo de opuracion 1 sistem
mezcla a trasladar
T‘- .
caudal '

tubcria y 1la

©s posible cnc

¢ bombeuo.

cantida

ontrar

d to-

cl -

DIAMETRO

TIEMPO DE OPEI

ACION

m. .
0.15 | &,064,516 scg. ::fWEEQD.l horas
0.20 A— Q,ShB,AgT seg. - 1262.6 horas
- .25 2,5G£7;%;~jt: - 807.5 heras
0.30 { 2,020,202 scg. —~ 561.2 horaes
0.35 i 1,485,001 seg. o~ 412.5 horas
O.40 i 1,137.397 s ;:_;;; 315.9 horas




Dado ¢l cauual,

~Z
ot

la seccifin de la

caraa,

quc compronde:

pérdidas cn la

tubrria

succifn vy

tubieria, 12 longitud

todos los cambios de dircccitn, nos os posibl. calcular

pérdidas = la cntra-

do descarga y plr-

didas por cambios dircccifn (codos). (5) (6) (11) (12).
Las pfrdidas do cargae 3 ls ontrada sc pucden calculnar
por 1z fArmula:

€l
[

forme el borde 0o 1o tubh.riz sn

ia cntrada.

En .1

cristas

n

prescnte trabojo, suponcmos guo 108 son

ligeramuinte redondeadas, pur lo cual HE toma un valocr de

0.23.

7
(3.5)
c = 0.23 X =53]

mp
i
Il

0.14 m,

Las pfrdidas d ; a la friccifn, a lo lar

go de la tuberia succibn y doscorga, los caloulzmos por

medio do 1z fhirmula Jarcy Woishach:

e

L
he = F 5 73
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El volor do "f" sc obtuvo do los volorcs c2lculados
por Fanning, tomado del Manucl de Hidrdulico de Horzce
W, King.

P VELDCIDAD | LONGITUD f ; HF
mts. m/s. mts. (tzblos) | mts
— ki e e
g.15 3.5 a0 J.0217 ’ 8.15
e — . e e s = i — __i |
0.20 3.5 50 0.0210 ‘ 5.90
__.*%__m“ ]
0.25 3.5 | 9 0.0204 | 4,58
1 S o t
0.30 3,5 . 90 0.0199 | 3.73
- L e !i
035 3.5 | oo 0.0195 | 3.13
L - | R 8
| 0.40 3.5 | 90 | 0.0191 | z.68
; SRSt I L !
Pérdidss c¢n los codaos
vl
Ne = Ke 2q
Pora codos de 120° K, = 0.20
% =82
. (3.0) _
e ohg = 0.20 x 55EET = 0,125
Segin 13 Fig. 22 hoy custro cocos do 1209
. hg = b4 x 0.125 = 0.50 mts.
Para codos de 907 WKg = 0.25
(3.5)°
- . h[: = D . C5 X -é-)FBTBﬂ—j_—— = D - 15 6



2glin 1= fig. 22 hay un codo de 90°

e hp = 0,156 2 0.16 mts.

Pfirdidos total.s on los codos: 0.50 + 0.16 = 0,66 mts.

Considerando lo difcrcnecia méxime cntre lo mored alta
y lz marca haja en 4.0 mts. seodn ¢l Almanague del Servicio
Mcteoroldgico Nocionul, y cstimendo gque 1o cntrodo 2 13
bombe sicmpre debe pormanccer bojo <1 2gua por lo menos
1.0 mt. eon ¢l objeto de cvitar vorios funb@menos, cntrc -

’

ellos ¢l dc cavitacion, hoemos tomado ¢l valor cntre vl ni-

<
c
(—
]

inferior y 12 doscargz on 5.0 mts., gqu. corrgsponde al

Carga dindmica total = carga estftice + sumz de pérdi-

2
Es docir: My = Host. + 5 AHgistoms + 2-\;“

Para el chlculo, tomarcmos ¢l caso mas desfavorable,

£S5 decir, cuando Hest = 5.0 mts.

Segln "Amoricen Civil Enginuer's Handhbook" de Morri-
mon - Wiggin (52, Edicifn, pag.l1338-1339), cuando =c csth

- i & 2 s .
¢n prosencia de ung mezels de 2rena y oogua, log plrdidos
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en 2l sistema sc calculan como si se trotara Unicemonte

e 1a arena, dc tal forma gue un contenido de 1% do arz
na, produce un imcromento dio £5% do

do con 2gua sola,

En nucstro coso, so ticno un contonido Sproximadc
P4

jel 5% de arcna, por tento cl fFoctor de correccidon para

perdides de carga serd F = 2.25.

0.15 | 8.93 201,09

0.20 ‘ 6.7C 15,08 |

0.25 5.38 12.11

0.30 ? L .53 10.19

0.35 ? 3.93 8.8k J

0.40 | 3.4 7.83 I
|

nor unidad de

N
=|
i
= |
-]
I
Hn
(]
[y
=2
ct
=
rJ
r
i
o
0o
T
1
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est

[ ye | H(dinfmic

a total’

0.30

1

mts. mts. mts. | 2g | mts.
0.15 5.0 20,09 | 0.62 | 25,71
v _i, DU —
0.20 5.0 15.08 0,62 | 20.70
I I, —
0.25 5.0 12,11 ? 0,62 17.73
- v — — —— z it _Jl T—— - ————— A

19

15.8

0.35 5.0 1,84 | 0,62 14,46 .
l {
|
0..0 5.0 7.83 | 0.62 13.45
Conociendo 1z carga dinfimico total y sl caudal, padg
mas calcular 18 potuncia del cguipo de bomb Sc asumiré
un~ eficiencia del grupo Motor-Bomba de 70%, =si ol tam
hifn iguzl frocuencia de trabejo p merea alt ba i
R R iy
Potuncia consumi HE = e
Q = Caudal &n mz/t.g.
Py 3
w = Paso especifico de la mazcla en Kg/m
H = Carga total bombeo cn mt
E = Eficiencis del grupo motar-bombs.
El valcr de "y" para agua salads s de 1025 Hg/m3
y 2l de la arcna do mar de 1500 Kg/m2> (M=znual de King,
la, Edicitn cn egspafiol, pag. B). Como sc tiene uns mez-

cla en la proporcifn de 1:19,

ndemas calcoular gl

”UJ”
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de la mezcla el cual resulta de 1048 Kg/m2.
p a | w | rotencia | oTewcIA |
mts. m/s. mts. H., P Muw
0.15 0.0620 25.71 : 31.4 1 32 24 o
0.20 g.1099 | 20.70 1 L4 .8 2= 45 34
0.25 0.1719 17.73 60 L5
0.30 U.2h757 15.81 77 56
0.35 0.3367 | 14 .46 55.9 > 96 72
0.40 0.4396 ! 13,45 | 116.5 > 117 87 !

Consumo ¢lfctrico =snual: (1 KWH = § 0.06)

Costos motivados por ¢l consumo cléctrico: (horas x KU x

 0.068/KWH) un coloncs.

Sistema de bomboo con B = 0.15 mts., = § 3,225
Sistema do bombeo con B = 0.20 mts, = § 2,575
Sistuma de¢ bombuo con B o= 0.25 mts. = § 2,160
Sistema deo bombeo con € = 0,30 mts. = § 1,950
Sistema do bombeco con B o= N,35 mts. = 5 1,760
Sistema do bomboo con £ = 0.40 mts. = § 1,650

Frocips 3proximados do los cqguipos ¢ bombco: consi-

derando los precios de nucstro meorcado, san:

Sistema de hombeo con B = 0,15 mts. > & 6,000
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Sistema de bomboo con @

1l
[
™)
[
=
wm
L]

- { 8,000

Sistema do bombeo con ¥ = 0.25 mts. - §10,500

i
jgn ]
.
(W]
O

Sistema de bumboo con B mts. == §13,500

it
a
jey
W
=3
ct
4]

Sistema Jdo bomboo con 2 = {16,000

il
]
£~
[}
3
ot

Sistaoma do bombuo con B 5. 2> $20,000

. 7z
S5c asumiréd guo

+
i

o
=
'_J-

0

i}

b}
H
L
C
'_J
|
3
0
o
|
0

afios. Donsidcraremos doprecizcifin linaal.

Costos motivados por los salariocs snuales, Suponemos guc

i — 4 g ey T L ' ik £ o T i .
permaneceran dos cneargados durante todo ¢l 2fic con sucl-

do de §§ 6.00 y §§ 4.00 rospoctivamente vy que sungue no tra
bajen todos los dias operande ol sistema de bomboo, Cetos
permanzecorin on sus laobores. Total de salario diaric =

t 10.00.

Entoncis, «n cualguicra de los cosos con distintaos
equipos de bombeo guc instalemos, ol salario anual serd:
Salario = § 3,650.00
Prestaciones por servicio si hay despido = 30x10 = 300.00

Aguinaldus = & 75.00

Total do salarios = § 4,025.00

En cualquierz de los tres sistemas, el nlmora de ho-
rag semanales de trabajo podria determinarse dividiendo

totel de horas anualos de operacibn del sistema, cntre cl



namz oo

scmanas 1a

mimhat:
porT

nlcs

en ol

DIAMETRC |  TIEMPO LABORABLE
mts. SEMANAL (HORAS)
0.15 | N

R 0.20 | s |
0.25 i 16 |
0.30 | 11
n.35 i 8
0.40 | 6

B) E1 pozo tiinc

'—J
2)
0
o
L2

2073

metro.

mMLS.

alim

nta

i

e

Nan

afo, s decir:

miozela con

£ o s
ro rorm ]

5] ~tobilican

hasta _\,_DI‘ T

condiciones

rendimicntao,

profun-

gstiman con: profundidad
4 ¥ § =
o o menos 2 mts. do dig-

uxpericncia tonida

“tc.
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Costos motivados por cl pozo:

70 tablostacas o mangle

ot}

§ 4.00 o/u _ i 280,00

Mano de obra improvists

TOTAL ¢ 360.00

La cstructura par: sust ntar

|—

=
=

Lguipo

consistird wn un peguofio muclle de madera de mzngle

c) Las dimensicnes ol mucelle ssn: lonoitud aproximada-—
20.00 m. &nche 3.080 m. oltura 1.5 m. ~rriba do 1a marca

mas alta. La cstructura formada por oste tip - motcria-

lis, szgdn cxporicnci n obros uxigtentis, prosenta buono

El custu o 1l _structurs cCs:

c/m, dz longitud s stima en § 10C.0nN

Costo Jdol muille £ 2,000.00

2) ,
Tub.rla doc conduccion.

El costu de 1o tub ris ¢ condueccitn incluir? 12 instala-

citn y 1la protcccifn previa. Serd calculada para un periode

e vida de 10 afigs.

¥ cortadas y culocadas.



Mantenimicento

i f COSTUxMT, | LONGITUD CO5TO TOTAL
mts. | i mts. | b
; = f oty
0.15 | 20.00 50 | 1,800.00 ;
0.20 25.00 | 50 2,250.00 |
0.25 | 30.00 950 2,700.00
‘T | i
0.30 35,00 90 3,150.00
0.35 40.00 S0 3, 600,00 A
!
T '
- 0.40 45,00 | 90 4,050,100
Los costos indicadr ra la tubcria b.san cn los
costos de instalacion urbanas, las cual han si L=
nentadas | sptorl 1 condicioncs del proyecte
counsider
L costos anual oporocitn se detallan a continua-
cifn
| [ p
T 3 mts
| RUBRDOS ; 1 r ,
.15% .ZD[ 251 300 .35 W40 ‘
| i
,, . i 1 | B ! | |
| Mano de obra | 4025 | 4025 | LO25 | LO25 | 4025 | 4025 \
s - ,,_f_- i ; et S — ]
Depreciacifin tuberia : 8o | 225 270 315 BEU‘ 405
oo e e s e ]
| | | | |
Depreciac.cquipo bomb ii 1200 ilEDC! 2100 | 2700 | 3200 | 4000
e - I_ e ;", —_—
i

| 400 | 525 | 675 | 800 | 1000

-

o
-

I~
—
m
(Sp]
b3

o T 1 e =

|
| 5705 | 6250 , 6920 | 7715 | 8385 | 9430
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El mantonimicnto se ho tomodo como 2l 5% del costo

del cquipe bomboo.

p—

M

I £ . = i L s 1 =
Comparando los costos anusloes de operocitn con los cos-

. P s . ] S e | £ 5 vy 7
cnergla eléctrica sistema @ traves

63

tos gnuolco

H
0

de grificas, s posible cstimar cual es ol difmotro Gptimo

C
e

gconomico pora =21 proyaecto,. Las gréficas de la fig. 24 mucs-
tran un minimo gue corresponde al difmectro Aptimo cconfmica.

Dicho difnitra rosulta ser de 20 cms, aproximadamente,

El proyocto abliga gue ¢l zgua dentro de cualguicra
de las tuberias propuestas sc mantenga a2 una velocidad stan-

- - e o & s £ Jis i 1 1 E = i a s

ird, kEsta condicion difiere de la usada carricntomente pa-
ra sistocmas de distribucifin de agus donde la variable gue se
mantiene constantu s el caudal. Por tal razén, un el precsocn
te casg, al sumcntar el difimetro de la tubcria aumentaria -
vl caudal y la potencia del conjunto moteor bomba, adn cuando
la carga H se rcduce. La condicién inversa sz pros<nta cuando
¢l caudal pormancce constante, yo gque si se aumenta el dig-
metro de 1o tuberia,disminuye £l caudal y la potencia del

cunjunto motar bomba.

—

T By . i p ey T " . - x oz &
fomar un digmetro mayor scrlad aumentar la inversion

—

nbtenicendo los mismos resultados y cosi iguales condicio-

nes de seguridad en el servicio., Por ejemplo, en caso de
PR z . .
aumentariamos la vida Gtil del

tomar un difmetro de 30 cms.,




va do costg totalois.

Por otra parte, &l tomar un difmctre menor, por cjem

plo 15 cms., nos hirla disminuir los

0l
ct+
J
of
&
=
=
h

tambifn ruduciria 12 vica (Otil del cquipo do bombco. Ade-

mAs, ya gue cxisten condicionoes improvistae talcs como un

o |
5]
i
"
{
=5l
|
(]
3
=
=)
=
|
-
C
0
o
i}
o
o]
H

CO QuUD Proscntr 1iznas condiciones on cl funcionamicnto tan

to arovist

s
§]

improvist o el de 0.20 me y us =1 guc
proponemos.

3) Construccifn Jo un cspiafn paro rotener los meate-
rizlius @ transportarse. Estl so pucde construir con madera
(8l

maingle. Su longitod scrd tal guo sobreposc la zone de

rompicnte, aproximsdamcnte 100 -,

El costo do oS5tz obra ws:
Longitud total aproximada 200 m,

Tahl.gtacas de mangle 2000 a . 4.00 c/u.

Pd

Valor del Lsmiglmee vescmersarensesensnnsnsens 5,000.00

Estos costos estén basados en los precios establecidos en 1a




zona a través de experiencia propia.

Invorsién inicisl de la obra:

Valor del cguipo dC BOmMBCO. ... eerenavesnasesaw 8,007,00
Instalacifin o tUBLTIg . i eeeneansrseenneansessw 2,250.00
8
Sustonbaciiin 42 12 DiuMbR. cevesseeernenesnsneanas 2,000.00

E S g0Meseeneersoncasnesnuncsssnansnsannnssneaw 8,000,00

i
N
O
[up}
—
(]
=)
I

1
—
0
[y
N
3
il
un

Namoro de afos

Costn total de aperacién = 5 x 6250 = + 31,250.,00

Costo totsl de encrgis cllctrica = 5 x 2575 = 4 12,875.00

TOTAL ..ueu.. « 64,735,00

A ustos costaos los falta el valar apurtura doc la b

in

cana, cl cusl se describe cn la toercera solucidn.

R A A ST
SEGUNDA ZCLUCION

Construir un cspighin cn o1 lodo crosionado do 1o bo-

cana actual, como lo mucstrea la fig. 23,

El ospigfn sc iniciaria cn tivrra firme y torminaria
gn =1 hanc ic arina localizadeo a lu entroda doo 1ls bocana.
Con wsta sclucibn aprovechariomos: primero, - lus mato-—
riales arrastrados per 13 corricnte litoral a travis do

&

lg hocana so scdimentarian on ol lade A 3l eneontrar ol



~ B6 -

lado del cspigdn 2 travfs del banco rena, s
N 4 s : ] .

tarla c¢n la zeons B, flg. 23, ya guc la velocid

corricente disminuiris considerablemonte,

Esta s s muy intirocsantc ye gquo apr
NG ronte aoctual ¢l cusl permite un paso T
las matocriales arrastrad r la corriente lit

precisamcnt

pursique.
Es da hacer notar, que cst: lucibn se
particulorment n csta zone, por lds considera
- o ” a ’ i Fs i
calos, yo gu n la zona B, sogun cumpartami

Ci un espigon scrit ntcriormente, foo
o ot e s -4 - -

zanz roslon. En itu C : pudo comf aar

s Id -~

cion, guc

Factores n

voraibilidad

ral debid lea zone rocosAa situada al Est il

la cbra. tstos factores influyen notablemente

funcionami_nto 1 sclucidn propussta,

5t3 segunda solucidn os:

dio manole 200 Me e vnnsnnnnss w

BIBLIOTECA CENTRAL

UMNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

T al otr
gedimen

vecha cl
renco do

oral

8,000.00
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La vida de esta scluciOn os practicamcnto larga, pus-—
de que pasc de los 10 anos, tode deponde del mantz2nimien-
to que se lc dé al cspigbn on los primeéros miscs do insta-

lado. Le anturior su busa on guo ol mangle es ung madera

El avance natural de 1. boeana, cstablecido on los

Sy . " -y . b
ultimos seis anus os de: 420 m., s decir, un promedio de

La apcrtur: unz nucva hocana implica un movimicnto

[T}
e
.

de ticrra gue sz calcul:s

Fncho di 1o bocana o construirzse = 12 m.
Longitud zproximeda = 100 m.
Corte promodic = 1.5 m.

Urlumen do 2rono a romovorsce = 1,600 E

£l ancno de 12 m, y =1 corte 1.5 m. st st iman sufl

=
-

£
H
e
e
il
|
=
L_'J
~

J

]
| -
H
Hj
s
[63]
£
0

clantis ya
cifin seqln la necusidad y hasta donde su cstablozeoa do an
temano., E1 corte propuesto s suficicnte para gue cxista

carricnte cn marea baja.




£l costo do lo ohra sc ostima asi:

El sbrir una nucva bocanz chliga tambifn 2 cerrar la

actual, csta opuracibn s. hace de lo siguicnty: mancra:

S¢ construyc una scri. de balsas cun madocra do mangl-.
S¢ colocan rnstas a lo ancho de 12 bocana actual grocuran-

do hacerlec ¢n la marca baja y lucgo se corgsn las balsas

ie preso de enrocamicnto,. Las balsas funcionan como las z

L

patas en un edificic pucs distribuyen la

]
o
T
|
H

mayor y cvitan asi ¢l ficil hundimicnto de las rocas y por

Construccién de 40 m. de balsas = .10 of/m. = 400,00

Acarrco de 90 m° de picdra a 44.00 c/u. = »360.00

TUTAL.......+760.00

Este tipo de obra os nceesario construirlo cada ano

debido a gue cl desplazamicnto de 12 bocana no se gvita.
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CUARTA SCLUCTICN

Construir una

sista &n uns fosa, eguival star trasladandoc por me-
dios mecanicas la areno quc sc deposit n ¢l foso desde

£1 hasta el lugar donde so produce la crosifng
cidn implica la preosenciz de cguipo pesado.
Esta soluci’n la hcmos mencionado m&s bien

-k Jo 54 4
o ntre L

desombocadura

8c profic recomicnda la

construir un cspigbn on ol lado crosionado

solucifm resulta demasiadc

cifn 1 de

) turistico y econtmico

0s 1

sabecm Cue hiliza

r.congcemaos gque actualmemba condicionus

miten un desplazemicnte de hocana sin guo

los

ne
=

mayorm-nti terrenaos vecin

bocana, port

N compara
la zona

L. D 4
I tamibien

per judiguen



La tercera lucifn

63}

n

mivntr.cs

La cusrto sclucitn
cucntran 12 tercera s

ci

uporadn

sc detarmina

90

im

£s la gu

star invierticon

™

Le

=

3=

jar on propi
s¢ dusplazo c

construlr unn nuwv

conozcan las

tc Fonom

=l

m

corriente

L‘}-I_!S-

litoral gue actd

1 impactc

nualm

ct

s rccomianda,

ntu

m
1

-
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-
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El proce:
como el movimiento del mar. Como producto de =£1llo ostas

nas presentan huecos o cavern2s guc obligan a la parte

[43]

ic

=

perior a pemmaneccr on veoladizeo durante cicrto tismpo. F
canzado su limitc de rigidez, ©l voladizo eae y da lugar

a gus se inicie nuzvemcnte ol Fenfmeno.

Si sz conoce &l proceso destructivo del oleaje y la
altura hsstz donde actia, se pucde dotecrminsr las obras
gue limiten csta secibn. Ellss son: muros paralelos a la
playa, cmpotradns ¢n los acantilados, En ciertos cosos

téndré gue modificarse el alineamicentn del scantilado o

del muro 8 construirsec y sicmpre ticnen gue ser dlsefado

para resistir cl impacto dul oleaje. En ¢l ceso consider
do, E1 Encantado, no cxisto actuolmente una justificacid

e > "
gconomlica para que sc construyan ustas

bras, pucs los

srosifn en c¢stas zonas, cs continuo

P

n

5.,1.3 Carencia de playas de arena c¢n la zona de las acan

acantilados.

Ya gque el arrastro litoral transporta gran cantidad
de arcna desdc zonas distantes, como os la bocana del

ios como la Punta

rio E1 Encantado hosta lugares alcja
del Tamarindo, ©s lOgico suponer gue para formar playas

-

de arena sn clertes zonas de los acantllados ses necesa



rig de gr cl transpo

sitamns ospigoncs. La

gspigoncs dependen del

Estas obras tampo

’

la misma raziOn: los

lor,

3.1.4

4
[FRLAgR

rte d ;5ta8s aru Fars

i e

f-in

Lbio

9 3 S R g B

t

2 L AR
acion y caract

3

ticnen justificacidn cconbmica por

enos adyacentes tilenen muy bajo va-

playa guc limite &l Estero del Tama-

go una gran

3

L

.
IS

y forma

se presenta a@n igualcs

rio Bamancra. Los banc

mztcriales @n suspunsion, principal-
ta cn detorminados lugar.s l estoro
loe bancos rena (C). Estu fenmbmeno

circunstancias con la corricnte del

os de arena producidos por la corrien-

crea de la bocana y las prody

1a untrada del rio al



Les dos corrientes, de marca y fluviazl, gue llegan
3l ustero, ticnden a distribuirsc a travis de 81. Comn
tus corricont.s provocEn scodimentacioncs qgue impldon
w1 fAcil desplazami nto o: tos vollmenis do acua, dody
imos guu us procisc gue oxistan canales dio corrientos r;
a lo largao del stero,
la masa Je aoua gue lloge o sale, Estos canales, limita-
los por materislos arcnosos de poca cstabllidad, pormiton

una fécil socavacidn de sus crillas y luego 1 despreondi-

El procoso orosivo 1 descrito, s bz & varlias

razoness 'EI‘iﬂGli_J.'_ 5 Ou s0M:

1) orricnte do flujo y reflujo

;_:.
m
<
[N
0
[
3
J—t
0

hacioc las grillas debido a la isloc localizada

al fronte doe 1o zono crosionaoda.

2Y Carwncia de plantacibn di mangle u otra planta

gu. tonga raices acufticas.

3) La plantacifn de coniforas, localizada procisa-

1i‘n una cou-

mente on 1o zona zrosionada,



En la fig. 26 sc¢ mucstra la zonz crosionadzs or

im

1-2-3. En .1la csté loecslizado un cenal principal guo

phemitirc &1 pas gran cantidad do agqua, ocosiona

La zona :rosionada compronde un Arca aproximad

10,000 m2, formzia per una franja de 500 m. de long

y 20 m. de ancho. Esta franja ha sido crosionad

[

£ste pr ma Soe considera fluvial pucsto gue

t

SN

n

mos gu nalizer corricntus definidas. For obscrvacilion.s

hi.chas ¢n 21 luoar so comprab

ya .rosionaia so praduco cuan la corricnto s lirige ha-

Cj_'u_ ‘]_ mar.

Lz solucibn o este tipo doc problemas son ]

liquis, lo mismo gue la ipnclinocitn con rispucto a
1

cifn de 1 orricnte, sc determinan de acucrdo con

survaciancs reocalizadss durante ¢l primer afo.

e



Clertas normas wvstabhlocide 1z ohras

o
3
of
0l
—
m

sz indican a continuacifin (13):

a) El matirial de gue st construyen puede ser: ro-

cas, concrcto, madera, blogues, ctco.

b) Segin la facilidad con gque permiten el paso al

agua, pueden sari pormeables e impermeables.

Ul

c) La inclinacifin Ju los cspigoncs oscile cntre

los 75° y 80° con la dirceccifin de la corriente,

ot
N

de scucrdo con

(
ij)

d) La longitud de los cspigones

la zona guo st guiere protcger o Tecuperar,

4 - r

mn

e) La scparacifin entre ospigonues no seTé mayor do

5 vices su lonoitud,

]
R

Sg gvita colocar los cspigones normalcs a la
dircccifn de la corricntc por producir remolinos.

g) Cusndo la corricnte cambia de sentido constante-
mente, soe procuraré construir los cspigones en

)

direccifn en que sé pugda rocibir mayor ma-

1=
L

terial suspondido.

tn la fig. 26 ssc muestran las formas recomondables

de usar los ecspigones en la playa del cstero de la Punta

del Tamarindo.



I =T=a

Una vez construldos los ospigonos, 1o corricnte
gu. actualmuntz circula prbxima a la orilla, tendrd que
ir cambiando con tondencia a buscar la parte central
del cstera. 51 est proceso so guicro acclerar os roc
mendable la construcclin do un canal on el centro del
estero. Este capal pormitiria ¢l paso a mayor cantidad
do anua y con mas facilided por 1o cual los canales de

la orilla llcvari:

Loy}
[y
¥

menos agua vy

m
ct
)
L
b=
b}
b

ducirian menor crosifn. Le construccifn oo

1

se pucdc llevar @ cabo por medios mecénicos.

El costo de los espigones se cstima de 1 siguien-

Costo dirccto local de cada teblestaca hincada de

mangle o 2,00,
Lengitud de 12 zona proteg
Longitud de cada espigin 20 m.

Separacién cntre cspigones 40 m, aproximadamente,

(i

ni s, - b 7

Nomero de espigonus s = 12 aproximadamente.
Tablestacas promudioc por cad spigfn 120.

Costo do cada espigbn 120 x 2 = , 240.00.

Costo de 12 cspigones 240 x 12 = 4 2,880.00.



3.2 Co

laus obras propuos

tas.

nhras

ina de
11
dostruye,

zgricclas

versionist

El

de vulvers

propg

uastas

5id imperantc guc no de cvAadirse, pudcs
1zl tiumpo as playocs pucden alcanzar

considorablemonte 1 inversionos

0s =l desplazamicntc oue ha sufrido

4 {2
pérdida

m

ncantadao, podemos aprocinr

invirsifn hocha en las pa

igualmente las pérdidas que sufren las p

1

T inundod constantemunt

la

1i

e

)& (= fnd
rosifn producida slcanza valores altos, aln
mroceso o8 lunto. [xiste enteonces ol peligro do
C poco las parcelas.
zon los acantilados vs raro cncontrar ampli

irenad. Crgarlas os mostror un incentivo a lo
problema expuesto sobre los playas 1 Tamarindo

c muy complejo, iste el peligro do

Ui

1L

7:JUL_

gl



cstuero s& unc ur nu.vo

condicifn trac bastante

t eceden,

mo un dcher recamendar wnféticamuent 1 pronte
le las obras e proteccifing, pucs lo contrario

3.3 Viabilided,

E1l sarrollo l=s ohras de protecciin

ticne guo un anfélisis coconfmico, s

a T N rTelocitn

5

» £
veTrsian

gue nocosita

micamento, =in

antocriormente.

3,3,1 Consideracioncs Socio-econfmicas sobre

cstimamt

15 CO

lesarrolla

5 pro-

pucstas en l1a bocana del rio El Encantadao.
En £l afio de 1960/61 fuf lotificada la playa qu



O

[¥s)

-
| =

1

valor alcgnzado por

H

de la aceptaciin o demanda qu

nroducto

o

Lt dm M IS
realto o U=

ot

nido llamado plus-valis, lo podemos considersar como bueno

Zanss

51 suponemos una inversion i

la compra de un lote y lo compara
actual de § 2,500.00, nos damo:s ©

do un rédito de § 1,500.00,

con un intorfs aproximado anual

mos con ¢l interés comercisl hbanc
rzce favarable.

En rea
acelerado,
guicr otro,

lerarla,

450 Que nog ocupa

atractivo, hay una s

la continua zrosibn guc sufre la

lotos gue todavia no ha alcanzadao

do favorecideos con el alza de

gque al recobrar la playa guc

2

venderla al precio de ¢ 2,50 m“ o

mnos

los § 1,000.00

suficicntem

podemns considerar gue,

orECio,

EREE

nicial de § 1,006.00 en

con 2l

on quc en un periodo de

invertidos inicials

1ENGE

[

cir han trabajado

5%, gue si lo compara

ario del 8% anual, nos pa-
icmpre tiene un @scensg

comercial o cual-

nte canvincente para ace-

lejos
ituacifin adversa comc

playa. Pero aln asi,

gl efecto srosivo han

De 2sto concluimas

ido ernosionada, c¢s posible

’,
més.
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aproximada de los lotes perdidos nbtenida del

venden a

mn
IS
r

U

planc de la fig. 21 es de 40,000 m2 g
$ 2.50 c/m2 representa un total de § 100,000,003 s chvio

entonces, guc esta cantidad es mayeor gue gl costo de cua-

lesqguiera de las scluciones propuestas.

N

Ademas de las consideracicnes anterires, se necesita
TECONOEET que la recuperacion de lus lotes perdidos no se
’ - .
efectiz en un afio, sinu gue es preciso que transcurran va-

rius aficsj pers también os cierto gue en ecscs afius, el va-

H
L]
o
.
0
ey
=

s tiene gue he

Unido & lu anterior, podemus declr gus en lous prixi-
mus cincu afios 21 desarrcllo turistice de la zona mejoraré
nctablemente, ya gus los proyectos quo existen sun de mu-

cho alcance,

=t

£]1 refeorirnos 2 los de explotacifn turistica

o
il
4
<
0
L

que existon, ©s precisc aclarar que =21 metivo principal pa-

ra la ccncepcifn de estos proyectos fuc la belleza natural

s

gue si Getas s ven amenazacd:s

.

1

de sus playas y como suce-

de en la actualidad, puede esto ser motlve suficiente para

abandonar 1 proyectco.



S5i comparamcs el valur de la wbra a ejecutarse con la

e ctlectarse 2l vender loes lo-

tes, notamos guo la releciin beneficio-costo estd arribe

de 2:1, la cual se puede crnnsiderar buena. Esta gs la con
dicifin econfmica, pern si cunszideramps el desarrolla sc-
cial gue incrementaria el pruporcicnar nuevas fuentes de
trabajo, btanto en la ejecucifin de las cbras como @n el man-

tenimicnto de gllas, encontramos un incentive muy poderosa.

I_—l
5
o
=
1

3.3.2 Consideracicnes socip-econimicas sochre

sl
c
n
o+
7
3
13
[
M
=
s
)
i
{0
Ej
ot
I
'_)
1]
.

En esta zona 1los lotos han alcanza los mismns precias
gue los de la zeonma del ric E1 Encantodo, aro 1o plusvalia
no ofrece mantener una acelecraci’n constante mayor a la
actusl, puss las condicicnes topogréficas exigen una gran
inversifn para lograr un mejor aspecto,. La efuectiva recupe-
rzeifn y mejoramients de cstos lotos obliga @ invertir més
de loc gue se necesita en otras playas de la hacienda para

prasentar un aspecto semejente,

3.3.3 Cunsideraciones socio-ccon’micas sobre los chras pro-

pucstas en la zona del cstero del Tamarindad.

S5in duda alguna, las playas de la punta del Tamarindco

sun las més atractivas de las aqui counsideradas, Esta condi-
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cifn favorece encrmemente el slzs de precio de los lotes vy
la plusvalia cs mejor agul que en otres zomas. E1 velor del
2 an sl afic da 19
m< en el afio de 196

sB cotiza a § 5.00.

Analizando estas condiciones y comparfndolas con el va
astas, podemos cancluir gue €s un gran

beneficio el gue obtendrian estas playas a un costo muy bajo.

Sumado 8 lp antoricor podemos expresar que dichas obras
. £ ) L -
nroporcionarian nuevas fuentes de trebajo a la zona, con lu

cual se beneficiaria cconfmica y socialmente @ sus habitan-



Conclusiones

Y
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FITULCO

-

Al terminar el

- a2l 2 I3
0 o1y

-‘—'Jl,iv' icl
T L1Z74G800 o

nal vy pericpcia necesarios, para hocer in
rado 1 interior, croomos gu 1 cstudio

ral de nucstro litoral. Conclusiones.

Lo

2)

1 de €1 s5alvodor priesenta cinco formacioncs
s de varias condicioni y problemas cs-

COM procesos erosivos y pocea playa

arcn
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3) Playas de arena formzando barras o bancos, que pre

sentan diésplazamicnito de sus matorizlocs compone

 jou

tes a cousa de 1@ corriente litoral.

()

i3]
H
(i
|
:
}-._J
s
—
ir
I
o
4
W
|
(
i

L) Desembocadura de 1a:

5) Estocros gue aceptan agua de las mareas e inundan

El conncimionto exacto de los fenBmenos guo suceden
gn lus playis canstituye un atractivo cientifico poderoso

y podemes decir gue entre los aspectos m3s importantcs por

1) Detcrminar 2l arrastro litor-l.

2) Detirminacion del poder erosivo de lis clas vy

P Vd . - - - .

3) Analisis de los esteros, a fin de lograr un me-
Jjor aprovechamiento.

4) Anhlisis del comportamiento de los canalus de

comundcacion entre los csteros y el oo

terminar sedimentacibn.
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canas ciecrranm ¢l paso g la corriente Tluvial,

Los temas ontericres y otros més que podriamos enunciar,

in

El desarrollo ccondmico y social de nuestro pueblo e
un objetivo general. E1 problema entonces, es encontrar la

Forma de como realizar este desarrollo.

Las diversos inversiones gue pucdan cjocutarse en la
| .
zona ditoral, ofrecen bencficios ccondmicos y por consiguien

te un disarrollo social,

Como ejemplo de estas posibles inversiones tenemas:

1) Desarrrllo turistico en la zona del Tamarindo o

los cstoros,

3) Desarrollo urbanistico de los costeros con gcoeso

8 los lotes por medio Jde carreteras y canales na



gables,

L) Establecimicntn de {;5‘4Eds procesadoras de ma-

riscos, 2 la orilla de los gstcros.

Ademfs de los antericrecs ejemplos estén los descritos

gn el punto l.4% gue se rcfieren &l aprovechamiznto e los

esteros,

Como sec puede apreciar, nuestro litoral nocesita y pue

de desarrollaorse.

»

L it b e gl L bl

A
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Recuperscifon de tierras por medio de drogas (14)

Lo solucitn de algunos groblemas mencionados en astc
el

irobajo exigen la construccifén de canales. Estos canales

| 4 ’, .

pugden construirse de una muncro mas répide y eficientu

por medic dae dra

]

Existen otros casos, que no los trotamos con detallo

]

H

gn wsto estudio po gue =1 los mcncionamos, como son la

incorpgracifn de los csteros a actividades mAs productivas,

m

en dichas cases pg indispensable la egxisteoneia do Huen

Dadas las razonos antoriorcs creemos conveniente hacer

glgunas copnsideraciones acerca Jde las dragas.

Existen dos tipos fundamencalcs de dragas gue son:

a) Dranas con funcipnamicnto hidréulico.

b) Dragas con funcionamicnto mecénico.

Las drangas con funcionamiento hidrAulico mezclan con agua




los matceriales a excavar y Jdesputés bombean (sta mezecla Flul-

gue los trabajos xcavaclon y <descarge sow llevan a cabo

m

Las drmgos cen funcionamicnto mechnico toman los material

sblidps de sus formacionus en el agua y los trogn

—
5
I

ficie, dondc genecalmente sc ocmplean egquipos auxi

barcazas, remolcador.s, utc., para deoscargarlos. BEstas dragas

son muy duros,

.

Para la determinacifin de la draga mAs conveniente en .1

dusarrollo de un trabajo us preciso conocur las condicionus

o gue roalizard la draga. Estos puaden

= . ST R S A e i 11 1 S
SLT: TEcupgracian ge tL,I‘I‘\_.\_H_—l._: por I‘u]__.\_;HD, CONSwTuUt=-
<

cifin de,canalis y vias navegables, dragado fluvial,

Lto,

m
1]

2) Condicionus del disefio: distancia de descarga ole
vacifn de descarga, profundidad do drapgacdao, altura
de corte, etc.,

3) La clasificacitn del matorial = draoarsa.

4) Condiciones maritimas o fluvialcs y atmosflricas,



Fara

Lsturos,

hidréulice

B)

S50 Triecom

tal..s como:altura mar

rricntos, volocida

s

la recupueracion do

ndablcs las

lebido 8 las sio

rial.s

Gturos son do

-

cas,

I oul vicntao,

ct
]

vilocioal

con funcit

TazOonus.

Vd

stan

‘!:*

Al

contuxtu

o

ra

namicnto -
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Comunicaciones, revista del Instituto Tropical de Ip-
vestigacioncs Cientificas de la Universidad
s

salvador, Nos, 3 = 4 Julio-Diciembre de 1957,

Comunicaciones, revista del Institutoc Tropical de In-

vestigaciones Cientificas de la Universidad de E1 -

Salvador, No. 3 Julio de 1952.

(¥ =g

Morfoleogia Litoral y Submarina, por Andrés Guilcher.

Ediciones Omega, 5. A.

Ingenieria Maritima, auteres: Roberto Bustamante Ahuma-
da, Manuel Coria Trevifio, Héctor M. Paz Puglia Victor

Figueroa Castillo, Francisco J. Berzunza Valdez y Miguel
Bustamante Ahumada México 1959. Consejo Téenico Consul-

tivo de la Secretaria de Marina,

The Bulletin of the Beach Erosion 8oard, Spocizl Issue
No. 2, Shore protection Planning and Design. (Prelimi-
nary, subject to revision). Department of Army Corps of

Enginesrs. March 1953.

BIBLIOTECA CENTRAL

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
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(7) Cours D'HYDRAULI JUE MARITEME et de TRAVAUX MAKITIMES

par J. Larras. Dunod Paris 1061.

(8) Coastal Protection fur Florida, publiceda por Florida
Enocineering and Industrial Experiment 5totion, Colle-
ge of Engineering, University of Florido, Goincsville.

Aottt 1963.

(9) The Design of Dofunee weorks, by Ruland durkelay Thorn

Lendun 1960.

—

(10) Studics and Aecomendotions for the Contr f Honch
Erosion in Florido, Flerida Engincoring nd Incustriol

experiment Station. Culluge of Enninmeering.

=)

University

of Florida, Gainesville. Julic 1955.

(11) Hydraulics, by King, wislor, Wiodburn. Now Yiork. Octu-

bre 1960.
(12) Manual de Riegos y Avinamientos, por Enrigue Blair F.
Instituto Intoramericano de Cicnciss Anriculas, Zona

Andina, Limz - Porl, Julio 1957,

(13) Manual del Ingeniero, por 3. Colombo ,Bircclons 1961,

(14) Dranas Ellicott, £llicott Machine Courprration, Soletin

1960.
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Otras Obros de Consulta

(15)

(16)

(17)

(1)

(19)

o )

(21)

(22)

Coastal Ennineering Study of FPort Picrce dench. Floride
Engincering ond Industrial Exporiment steotion. Collene

of Enpincering, Univercity of Florids, Gaincsville.

Cogstal Enginecring ond Enginesring ond coastzl Protog
tion by FPor Oruun. Florida Engincering nd Inductrinl
Experimont Stotion. Collene of cnoincoring. Univ-orsity

of Florida, Gainosville,

Tid:zl Imlcte and Litorzl Orift Stabhility of Coostzl In-

lets, Vol, 2 by Por Sruun,

Monuwal de Hidrfulica. Horace Williames King 1962.

Oceanugraphical Ennireering by R. L. Wicgel. Prentice

Hall, C

gachs and Coosts. by C.dAM Ming. tdwsrd ~rnold Ltd.

£

(Pubilis hers) LOUDCHN.

Geclonia pora Ingenicros de Joseph M, TREFETHEN. Edi-

torinl CECLA,

Innenieric de Rucursos Hidrfulicos de Lisloy y Franzine.

Couet Ernsion and Protection por MINIKEN. cditoros: Chag

mcn ot Mall, Londros.
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H's DISTANCIA DEL NIVEL MEDIO EN
REPOSO AL FONDO DEL MAR.
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ZONA DE ROMPIENTES

; 32 etapa g

1° etapa

PLATAFORMA CONTINENTAL

ZONA ABISMAL

FIG.N®3 PROCESO DEL FENOMENO DEL OLEAUE

12 ETAPA | LA QLA TIENE MOVIMIENTO OSCILATORIO
22ETAPA | LA OLA TIENE MOVIMIENTO TRASLATORIO

32 ETAPA | LA OLA REVIENTA
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MOVIMIENTO LITORAL

FRENTE DE OLA

ESTADO INICIAL DE UNA PLAYA
EN EQUILIBRIO DINAMICO

COLOCACION DE UNA BARRA DEAGHA

COMPORTAMIENTO DE LA PLAYA ENW “\
LAS CERCAN/AS DE LA BARRA DE AGU\A":

FI1G. N% 8
COMPORTAMIENTO DE UNA PLAYA CON EQUILIBRIO

DINAMICO AL SER CORTADA POR UN OBSTACULO._
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FigN®°4 Presiones de la ola rompiented Pared del lado del mar..
d= Profundidad al pie de Ila estructura
dv:=Profundidod en la rompiente
hrz Altura de 1a ola al momento de romper
hc=Altura enire el nivel mdximo de la olo ol romper
y el nivel de aguas tranquilas.
Ps= Presién estidtica

Pmz=Fresidn dindamica
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Fig.N29. Blogques de concreto usados en proteccion
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FIG. N2 22

\ Planta de ia desemboca-
dura del rio E! Encan-

tado. Fuera de escala.._

L=100 nits

u
Ly
BOCANA l*—HI-———l

I
PROPUESTgl ! : 40 mis

BOGCANA ACTUAL

-
-

) 20 MTS. | 60 MTS.
LA T

copo so0°
POZO

DETALLE N°I.:

1.00 |
BOMBA _ ‘I CORTE AA |
SUMERGIBLE | ! T fuera de escale ——— SRS | E—
; R
i |
| 4 O mts. l
l. ER— —— g
| I
oo |
Q | | Extremo
| I movil
|

Linea de piaya

MOTOR - —
BOMBA \\ \. tuberia ¢2 O cm.
- \cooos DE 120°
POZO tablestacado de mangie

DETALLE N9|
fuerac de escala._




BOCANA
ACTUAL

BANCO
DE
ARENA

Z ONA DE ROMPIENTES

F1G N°23. SEGUNDA SOLUCION AL PROBLEMA DEL RIO
EL ENCANTADO. .
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FIG. N9 24 DETERMINACION DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO

EN LA PRIMERA SOLUCION AL PROBLEMA DE
LA DESEMBOCADURA DEL RIO ELU ENCANTADO.
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FIG. Ng 25

CANALES DE ENTRADA DE AGUA AL ESTERO

EL TAMARINDO
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DISTINTOS TIPOS DE DRAGAS




