XXVIII CONGRESO LATINOAMERICANO DE HIDRAULICA
BUENOS AIRES, ARGENTINA, SEPTIEMBRE DE 2018

IAHR

ESTuDIO DE PROTECCION DE LA ViA COSTERA
SAN JACINTO — BAHIA DE CARAQUEZ

Ing. Ms. Jacinto Rivero Sol6rzano y Ing. M1 José Solis Cabezas

E-mail: jacintoriverosolorzano@gmail.com, jsoliscabezas@gmail.com

Introduccién

La Via San Jacinto — Bahia de Caraquez, figura 1, forma parte
de la Ruta del Espondilos, de 25 km. de longitud y, en virtud
del trazado propuesto, gran parte de la misma estard
influenciada por la marea y por lo tanto en contacto directo con
el mar, por lo que sera necesaria la consideracion de este
aspecto para disefiar estructuras especiales de proteccion
tendientes a garantizar la estabilidad de la via, donde la
amplitud de la marea es superior a los tres metros y la atura de
las olas es mayor a 1.5 metros.

L

AllH
Guayaquil — Ecuador
ESTACION MAREOGRAFICA DE JARAMIJO
DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD EXTREMA GUMBEL TIPO |
PERIODO DE RETORNO (ANOS)
3 105 2 5 10 25 50 100 200 500 1000
[ 350
E 1.900
300
= 1.700 1]
“
- o LHTTI 250
8 isw esp e 8 200
g g
E 1100 " 150
= aod ] 100
0700 50
R - G W 7 W) ® ;@ P s w8 gws B
VARIABLE REDUCIDA
Figura 2.- Curva de frecuencia de las alturas de olas.
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Figura 1.- Tramo de la Via Manta - Bahia de Caraquez.

Objetivos del Estudio

El disefio de la via requiere de la necesidad de establecer
protecciones con enrocado que le brinden estabilidad al
terraplén y eventualmente a los sitios de cruce con puentes,
razon por la cual, el estudio se enfoca exclusivamente a analizar
las particularidades involucradas alrededor de las protecciones
de la via por la influencia del mar.

Para el efecto, se consideraron metodologias que contemplan el
efecto de las olas, para lo cual se requerird del andlisis de los niveles
méximos de las mareas y de la magnitud de las olas, principalmente.

Caracteristicas oceanogréaficas

Es necesario conocer, entre otros aspectos, las caracteristicas
oceanograficas que prevalecen, para acometer con seguridad las
obras de infraestructura a lo largo del perfil costero relacionadas
con la Via comprendida entre las poblaciones mencionadas.

Con la informacién proporcionada por la Estacion Mareografica
de Jaramij6 y de Manta, se elaboraron las Curvas de
Probabilidades y de Frecuencia de la Altura de Ola, figura 2, y de
los niveles méximos anuales de pleamar, figura 3, respectivamente.

Figura 3.- Curva de frecuencia de niveles de marea.

En las figuras 4 y 5, se pudo apreciar que las olas entran de
manera perpendicular a la linea de costa y que las mismas se
disipan al final de la playa, dada la pendiente relativamente
grande de la misma.
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Figura 4.- Tramo Mesita — Bellaca. Fiura 5.- Tramo EI Pajoal.

Disefio de proteccidén con enrocado

Un esquema sobre la caracterizacion de las olas usada en la
proteccion de escolleras, asi como el tamafio y calidad de la
roca utilizada, el espesor del manto de enrocado y la pendiente
son los factores a determinar en el disefio, cuyo ejemplo tipico
se presenta en la Figura 6.

Para calcular el peso de los elementos se emplearon alguna de
las expresiones que se presentan a continuacion, entre las que,
tomando en consideracion la génesis del método planteado por
U. S. Army Corps of Engineers (USACE) y una proteccion en
base a una roca con aristas vivas, se establece, por el propio
USACE, 2002, una roca con una gradacion en peso con la
siguiente variacion:
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Formula de Irribarren Donde P, es el peso de los
043H3 + elementos en Ton., Hg,

P= d’s - altura de la ola de disefio,
[ygi=l I S, peso unitario de los
Yw elementos, W, peso
unitario del agua, a,

angulo entre la horizontal y

el talud en grados, Kg,

(2.38cosc —senc )

Férmula de Irribarren (mod)

‘ va factor de forma del
LA = elemento y de su ubicacion
oy =1 con respecto a la ola, W,
rs - Jecl , Wi,
Lo - ] Eota peso unitario de la piedra,

iW /

H, altura de disefio de la

ola, K, -coeficiente de

Férmula del USACE estabilidad, S,, gravedad
. especifica de la piedra,
) W, H> Ww, peso unitario del agua
W=—— del mar, ©,Angulo de
Ko (Sy- 1) cott pendiente de la estructura

en grados.

Altura de la proteccién

Se establecio una altura de ola de 1.72 m para un Tr de 100
afios, sin embargo, evalu6 la altura de la proteccién asumiendo
que el terraplén pudiera estar sometido de manera esporadica a
un moderado salpicado por parte de la ola.

El U.S. Army Corps of Engineers considera que la altura de la
proteccion es funcion de la altura maxima de la ola, Hy, o la
media de las mas altas mareas que sobrepasen en un 10 0 5 %,
cualquiera que sea mayor, recomendacién basada en los
fundamentos de la formulacion y resultados de laboratorio.

Los revestimientos de costas estan generalmente localizados
donde el nivel de la marea es relativamente pequefio y se
recomienda la expresion, H, = 0.8 * d,, donde, Hy, es la altura
maxima de la ola y ds, la profundad al pie de la proteccién. La
altura de la ola, figura 6, que puede exceder la altura de la via
durante el 2 % del tiempo, se expresa a continuacion: (figura 6)

Ru,y, = Altura excedida 2%

Ruaee/Hs) = 1.6% r
( Uz s Cor H; = Altura de la ola al pie

r = Coeficiente de rugosidad
;‘TOp = rtai (r = 0.55 para enrocado)
2 Hs 0 = Pendiente del talud
——— Tp = Periodo de la ola
\' g Tp g = Gravedad
& op = Parametro de similitud
— Point of Maximum Wave Funug

Figura 6.- Esquema sobre la altura que alcanza la ola.

Resultados Obtenidos

Para definir las protecciones que se requieren en algunos tramos
de la via Manta - Bahia de Caraquez para contrarrestar el ataque
de las olas, se han considerado cuatro profundidades de agua de
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alta marea en contacto con el terraplén de la via, los mismos
que varian desde 1.92 a 0.5 metros.

Para los casos analizados, se prepar6 una salida de resultados
con las evaluaciones para cada formulacion utilizada,
acompafiado por un esquema en donde aparecen los datos
relevantes del calculo, tal como se observa en la figura 7, para
el nivel maximo de marea equivalente a 1.92 m, para la cual la
cota de la parte superior de la proteccion es de 4.68 m.s.n.m.

A lo largo de la via se establecieron cuatro tipos de proteccion
considerando, entre otros aspectos, la altura de la ola en
contacto con el enrocado, en base a su cota de cimentacion.
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Figura 7.- Caracteristicas del Enrocado para ds = 1.92 metros

Se recomienda usar el tamafio del enrocado en funcion del
Método del U. S. ARMY CORPS OF ENGINEERS, USACE,
que arroja los mismos resultados que el Método de Hudson si se
considera un coeficiente equivalente a una piedra angular, que
es el caso del presente estudio. El resumen de los resultados
para cada uno de los tipo de enrocados considerados, se
presentan en la figura 8, y a manera de muestra, la proteccion
de un tramo de la via, figura 9.
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Figura 8.- Caracteristicas de los Enrocados Analizados.
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Figura 9.- Proteccion de un tramo de via
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