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Oficio N°{651 -2013/MINDEF/SG

Sefiora Melva GONZALES Rodriguez
Jefa del Centro de Estimacién, Prevencion y Reduccion del Riesgo de
Desastres — CENEPRED de la Presidencia del Consejo de Ministros

Asunto: Sobre problemdtica de erosidn en las playas de Mancora

‘Ref.: a. Oficio Mdltiple N° 004-2013- CENEPRED, de fecha 21 enero del 2013
b. Carta G.500-2231, de fecha 14 junio del 2013, del Secretaric del
Comandante General de la Marina

Anexo: UNA (1) Copia del documento de referencia (b)
Tengo el agrado de dirigirme a usted para saludarla cordialmente, en

atencion al documento de referencia (a), referido a las acciones tomadas para superar la
_problematica de erosion del litoral en las playas de Méncora.

Al respecto, para su conocimiento y fines, por anexo se remite copia del
documento de referencia (b), mediante el cual el Secretario del Comandante General de
la Marina informa sobre el particular.

Sin otro particular, quedo de usted.
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Por especial encargo del sehor Almirante, Comandante General de la
Marina, fenge el agrado de dirigirme a Ud. para saludarlo cordialmente y, a la vez, referirme
al Oficio MUltiple N° 004-2013-CENEPRED, de fecha 21 de enero del 2013, cuya copid se
remite por anexo (1), mediante el cual la Jefa del Centro de Estimacion, Prevencion y
Requccién del Riesgo de Desastres — CENEPRED de la Presidencia del Consejo de Ministros,
solicita informacion referente a las acciones tomadas para superar la problemdtica de

erosién del litoral en las playas de Mancora.

Al respecto, hago de su conocimiento, que luego de las evaluaciones
stente en la Direccién de Hidrografia y Navegacion,
se redlizaron tos frabgjos en la zond en mencién, lo cual ha permitié ta elaboracion del
Informe Técnico "Caracterizacion de la dindmica marina y perfil de costa en la playa
Mdancora”, el mismo que se remite por anexo {2), en el que se incluye ia determinacion de la

)
e en el informe ol que se hace referencia en

clusiones y recomendaciones de los trabcjos
c;;g"h un diagndstico real y actudlizado, que
statiores decisiones y/o acciones en busca de una
que han venido sufriendo dichas playas en
cia la destruccion parcial del malecon
OPESCO det Ministerio de Comercio Exterior

y
. Asimismo, cabe i
el parrafo precedente, se han incluidd 1a
necesarios a desarrollar, para poder &o
servira de base inicial para la toma de po
solucion al proceso de erosion y sedimentacion

recientemente construido como parte del Plan C
y Turismo (MINCETUR}).

o En ese sentfido, para su consideracién por anexo {3} se remite UN )
“proyecto de oficio de respuesta dirigido a la Jefa del Centro de Estimacion, Prevencion y
Reduccion del Riesgo de Desastres — CENEPRED de la Presidencia del Consejo de Ministros.

o Hago propicia la oporfunidad para reiterarle los sentimienfos de mi
mds distinguida consideraciony deferente estima.
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| Prevencién y Reduccion del Riesgo de
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“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”
“Afio de la Inversion para el Desarrollo Rural y la Seguridad Alimentaria”

Lima, 21 ENE 2013 |
OFICIO_MULTIPLE N° (Y -2013-CENEPRED C ARGO

Seftor:
Calm. FERNANDO PENARANDA MUNOZ
Director da la Direccién de Hidrografia y Navegacion — Marina de Guerra del Pert

Jr. Roca 2da Cuadra con Av. Gamarra - Chucuito

Callao -

Asunto . Cumplimiento de Acuerdos Institucionales, para la Gestién Correctiva del Riesgo case
Erosion en las Playas de Méncora, Provincia de Talara, Region Piura.

Referencia ~ : Matriz de Seguimiento / FT-006, de fecha 10.12.2012

Tengo el agrado de dirigirme & usted, en relacion at asunto y documento de la referencia donde se resumen 108
.. Compromisos asumidos por parte de las Instituciones convocadas, a las diversas reuniones de coordinacion para

2\dar solucion a la problemética sobre erosion en las playas de Mancora; frente a los fenomenos anémalos y el
Zomportamiento errético del mar, presentandose fuertes oleajes y vientos, existiendo el riesgo de que las
/Shersonas que transitan por el lugar o hacen uso de las espacios piblicos sean afectadas, asi como la

En tal sentido, el CENEPRED en su calidad de ente asesor del SINAGERD, con la finalidad de que este
proceso sea conducido al establecimiento de un conjunto de acciones necesarias y oportunas , que permitan
prevenir y/o corregir el riesgo existents, en salvaguarda de Ia vida humana y la infraestructura fisica presente en
la zona: hace de conocimiento de manera reiterativa a su representada, los compromisos asumidos Y los
plazos para su cumplimiento; a fin de efectuar las acciones respectivas para el cumplimiento de los mismos.

Hago propicia |a oportunidad para expresarle fas muestras de mi consideracion y estima personal.

Atentamente,

"' MINISTERIO DE DEFENSA §
GIRECCION OE HIOKGGHAEY Y NAVEGACION

BECRETARIA QENERAL
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CARACTERIZACION DE LA DINAMICA MARINA Y PERFIL DE COSTA EN
PLAYA MANCORA

I. INTRODUCCION

En el presente informe técnico anadlizamos, en forma general, los
caracteristicas oceanograficas, que muestran el comportamiento de la
dindmica marina en toda el drea de estudio, que incluye los mecanismos
del fransporte de sedimentos y erosién que en la zona de Mdncora estan
ocurriendo, a fin de proporcionar la informacién requerida por el Centro
Nacional de Estimacion, Prevencién y Reduccién de Desastres (CENEPRED),
de acuerdo a la Matriz de Seguimiento presentada el 10 de Diciembre 2012.

El estudio de la dindmica marina y de la identificacion de peligros fue
redlizado en marzo del 2012 vy la elaboraciéon de la Linea de més Alta Marea
a febrero del 2013, el drea donde se redlizaron dichos estudios se muestra en
la Figura 1.

Al respecto se presentardn los siguientes resultados:
s Caracterizacion de la dindmica del drea de estudio.

e FElaboracién de la Llinea de Alla Marea (LAM} en el sector
comprendido por el plan COPESCO del Ministerio de Comercio
Exterior y Turismo.

e Identfificacién del Peligro generado por la erosién costera.
e Identificacion de los Términos de Referencia (TDR) necesarios para la
redlizaciéon de los tfrabajos técnicos de campo y gabinete gue

permitan tener un diagnéstico y alternativas de solucion para I
erosion costera.

» Conclusiones y Recomendaciones.
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Figura 1.- Ubicacion del drea de estudio.

CARACTERIZACION DE LA DINAMICA DEL AREA DE ESTUDIO

2.1

Olas

Las olas que llegan a nuestras costas, son generadas en aguas
profundas bajo la presion del viento. La zona donde el oledje se
genera, se sitUa mdas o menos entre las latitudes 35° y 40° Sur,
mientras que la longitud Oeste del centro de generacién varia con
mayor amplitud; es en ésta drea donde se produce la mayor
subsidencia atmosférica y consecuentemente divergencia del
viento en superficie.

Cabe resaltar que el viento que desciende en esa zona, lo hace
desde una altura aproximada de 10 km (niveles de la Tropdsfera) y
subside (cae) en forma oblicua, lo que ocasiona una mas eficaz
transferencia de energia hacia la superficie del mar, y por lo tanto,
la generacion de olas. Este tipo de olas (olas Swell; mar de fondo),
vidja grandes distancias y son la fuente principal de magnitud del
oleqgje, cuya incidencia determina la dindmica en las costas del
Perd.

En general, las olas que ariban a nuestras costas provienen
principalmente del Sur y Suroeste (entre los 40° — 60° |atitud sur) y
ocasionalmente del Oeste y Noroeste (entre los 40°-60° latitud
Norte) principaimente durante la época de verano y en mayor
grado durante la ocurrencia del fenémeno El Nifio, épocas y
momentos donde ocurre el relagjamiento de los sistemas de

6
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circulacion del Pacffico Sur, ocasionando que el oleaje generado
en la zona anticiclénica del hemisferio Norte, cruce eventualmente
hacia nuestro hemisferio.

Las olas del Noroeste, son de poca altura, pero poseen una gran
energia, debido a su mayor longitud de onda y periodo, sin
embargo, debido a la configuracién de la costa, estas olas llegan
de forma casi directa a la zona de estudio, sin perder mucha
energia y por lo tanto, ocasionan cambios importantes sobre la
morfologia de costa.

En el siguiente grdfico, se muestra el resumen de las direcciones y
alturas de olas para un punto ubicado en 82° Oeste y 4.5° Sur,
informacién que incluye la zona de estudio (informacién del
Modelo Wave Watch lll, Figura 2).
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Figura 2.- Rosa de direccién de olas en aguas profundas.

Corrientes marinas

Para poder analizar las caracteristicas de la dindmica marina en
funcion de la factibilidad de evaluar el transporte de sedimentos
a lo largo de la costa, es necesario caracterizar las corrientes
marinas en toda la zona de estudio.

Para poder analizar correctamente las corrientes en el drea de
interés, es importante identificar los fipos de corrientes y las
causas de generacion de cada una de ellas. En tal sentido, a
continuacion hacemos una mencién general, a fin de poder
identificar aquellas corrientes que se producen en el darea de

Y
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estudio y discernir sobre la influencia, mds o menos importantes,
que tengan cada una de ellas:

e Corrientes ocednicas
» Corrientes locales Inducidas por el Viento
o Corrientes por marec

» Corientes producidas por olegje

Las corrientes enfonces tienen varias fuentes de generacién y
todas ellas influyen en el patrén de circulacion. Especificamente
en la zona de estudio es de esperarse que fanto el viento, las
mareas presentan influencia en la generacién de corrientes sobre
todo en las zonas entre los 5 m de profundidad hacia mar
adentro, mientras que el oleqgje influencia significantemente en la
generacién de corrientes entre los 5 m de profundidad v el perfil
costero.

Por ofro lado, mediciones frecuentes de corrientes efectuadas en
la zona norte del Perd en diferentes épocas del afio y estados
diferentes de mareas, sumados a imdgenes de satélite, permiten
inferir un patrén de circulacién que si bien no es muy precisa, nos
da una idea bastante aproximada de la posible circulacion
predominante en el drea.

Considerando lo descrito anferiormente, tenemos que durante la
época de invierno, la corriente costera tiene una direccidon
predominante hacia el norte, (ramal norte de la corriente Costera
Peruana) con muchos giros y formaciones de remolinos
ocasionados por la friccién con el borde costero. Dicha corriente
tiene velocidades que fluctian entre los 08 a 15 cm/s,
velocidades relativamente débiles que no son tomadas en
cuenta para las féormulas de resistencia de los materiales utilizadaos
en las obras portuarias.

Sin embargo, durante el verano (Fines de diciembre hasta
mediados de marzo), se presenta la corriente de H Nifo, gue
viene bordeando la costa desde el Golfo de Guayaquil hasta
Punta Aguja, donde se desvia hacia el Oeste, juntdndose con la
corriente Costera Peruana para formar la corriente Sur Ecuatorial.
En ofras palabras, durante los meses de verano la corriente se
torna de norte a sur, con velocidades alrededor de los 10 cm/sg.
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En tal sentido, [as caracteristicas de las corrientes marinas en foda
el drea de estudic, son como las explicadas en el pdrrafo
anterior.

Adiciocnaimente y de acuerdo al dngulo de incidencia de las olas
sobre la costa, se generan corrientes marings que actuan
principalmente a lo ancho de la zona de rompiente y son la
causa principal del transporte del sedimento. De dlli o
importancia de la direccidn de aproximacién de las olas sobre o
costa, que determina el dngulo de incidencia, y por lo tantfo, la
direccién del transporte de sedimentos a lo largo del litoral.

Asl mismo, existe un transporte de sedimentos menos importante
atrds de la zona de rompiente, donde el sedimento puede ser
transportado  por el fondo, tipo dunas submarinas, dicho
fransporte dependerd principalmente de las caracferisticas
batimétricas y de la direccidn y velocidad de |as corrientes.

Mareas

Las mareas que arriiban a nuestras costas v especificamente a la
zona de estudio, proceden del Norte, es decir que si una pleamar
o0 bagjamar pasa por un punto determinado, después de un
tiempo pasardn por ofro punto mdas al Sur, Por lo que las horas en
que se presentan las pleamares y bajamares van a ser diferentes
a fodo lo largo de nuestro litoral.

En ofras palabras, Id marea es una ola que vigja de norte  sur,
generando, principalmente en estrechos, canales y aguas poco
profundas, corrientes de marea, muy importantes en los sistemas
de circulaciéon costeras. En el caso que nos ocupa, esta no tiene
relevancia, debido a las caracteristicas generales de lineas de
costa casi rectilineas; sin embargo, las amplitudes de Ias mareas
en la costa norte del PerU, si son relevantes, debido a que
generalmente existe una leve pendiente de playa y que sumado
a la presencia de bravezas de mar en épocas de sicigias, los
procesos de erosion que sufre una playa son de mayor
consideracion,

La importancia de las mareas y de su estudio, radica en la
necesidad de obtener planos de referencia o datums, con el fin
de determinar las alturas de los accidentes topogrdficos y Ias
profundidades del mar, ademas en la determinacién de terrenos
riberefios para los establecimientos de linderos y el disefio de
estructuras en zonas costeras, asi como, el de la dindmica del
drea de acuerdo principalmente a sus amplifudes.
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Para determinar las caracteristicas mareales de la zona en
estudio se ha utilizado la tabla de mareas del 2012 que editd la
Direccidn de Hidrografia v Navegaciéon de La Marina para el
puerto de Zoritos, la mds cercana a la zona de estudio;
observdndose que las mareas son del tipo semi-diurno, es decir
gue se presentan dos pleamares vy dos bajamares en un dia
mareal {24 horas 50 minutos).

La amplitud media de la marea es del orden de 1.43 m, mientras
que la amplitud durante mareas de sicigias alcanzan valores
promedios del orden de 1.83 m.

Transporte de sedimentos

El transporte de sedimentos en el mar es el fendmeno que se lleva
a cobo a lo largo del litoral por medio del cual las particulas
solidas se transportan; se sabe que el arrastre de sdlidos se
produce principalmente entre la linea de playa vy la zona de
rompiente, aungue también fuera de ésta existe transporte.

Asi mismo, el principal objetivo en un estudio del fransporte de
sedimentos, es predecir si la playa tendrd una condicidén de
equilibrio, erosién o deposicidon de sedimentos, asi como
determinar el crigen y de ser el coso determinar el volumen de
sedimentos removidos.

Los sedimentos son movilizados fundamentalmente por la
rompiente de las olas y por las corrientes que las propias olas
generan, tanto a lo largo de la costa, como en forma
perpendicular a la misma. Estas corrientes, dentro de la zona de
rompientes, son usualmente mdas importantes que las corrientes
marings y, consecuentemente, tienen una mayor capacidad
para transportar sedimentos. :

Es posible identificar dos formas de transporte de sedimentos en
la zona costera debido a las oledje incidente, estas son
mostradas en la Figura 3, donde muestra un transporte en
direccidén normai g la costa y otro paralelo a ella.
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rompiente ~

Transporte normal a la costa
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Transporte paralelo a la costa o
evolucion del perfil de playa.

Direccién de olas

Figura 3.- Esquematizacion del transporte de sedimentos normal y paralelo a la

costa.

a) Transporte de sedimentos normal a la costa debido a las olas

El perfii de playa en equilibrio es producto de fuerzas
‘constructivas” y "destructivas" que actian sobre los granos de
arena ubicado en la zona de accién de la rompiente de olas.
Las fuerzas constructivas se ponen en evidencia si se observa
que la playa es mds alta cerca de los médanos que cerca
del mar y por lo tanto, dichas fuerzas actian contra la
gravedad.

Las fuerzas destructivas manifiestan su existencia al observar
una playa luego de una braveza severa caracterizada por la
elevaciéon del nivel de mar y olas de gran tamafo. Durante
estas condiciones, el sedimento es sacado de la playa,
transportado hacia el mar y depositado en forma de una
barra caracteristica (perfil de playa de "inviemno”).

En ausencia de bravezas, las olas restituyen el material
erosionado haciendo desaparecer la barra y definiendo un
perfil mas suave o de "verano". Es posible afirmar, que para
cierto tamano de granos de arena, cierto nivel del mar y
clima de olas, existe un Unico perfil de playa. Cualquier
cambio en los elementos antes citados desencadenaria otro
perfil de playa que estaria en equilibrio con la nueva
situacion. Dado que las condiciones oceanogréficas que
interesan, las playas dependen fuertemente de la
meteorologia, es correcto decir que "las playas cambian
tanto como lo hace el tiempo".

En sintesis, las olas generan corrientes en direccién hacia la
costa y hacia el mar, que también transportan sedimentos en

11
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lo que se denomina como "On-Offshore Sediment Transport" ©
fransporte de sedimentos normal a la costa

b) Transporte de sedimentos a lo largo de la costa debido a las
olas

La experiencia indica que las olas se acercan a la costa
luego de fransformarse (altura y longitud de onda) en la
plataforma interior y rompen, transfiendo cantidad de
movimiento a la columna de agua y disipando energia. La
tfransferencia de cantidad de movimiento produce un
cambio en el nivel medio del mar dentro de la zona de
rompientes. Esta sobreelevacion o ‘'wave setup" es
proporcional a la altura de la ola, por lo gue es mds intenso
durante tormentas o bravezas de mar. Lo disipacidn de
energia genera corrientes paralelas a la costa, en la medida
gue las olas rompan formando un dngulo con la linea de
costa. Estas corrientes o 'longshore currents"  arrastran
sedimentos en gran cantidad y son responsables de cambios
importantes de las costas en fa medida que su ciclo natural
sea alterado de alguna manera.

Las rompientes ponen en movimiento los sedimentos finos
pero también arena y hasta cantos rodados, debido a la
turbulencia propia de las olas cuando rompen. Las corrientes
asociadas a las olas, paralelas a la costa, transportan, por
arrastre  principalmente, los sedimentos en los que se
denomina "Longshore Sediment Transport' o transporte litoral
de sedimentos.

Por lo tanto, las consecuencias de la alteraciéon del campo
de olas, corrientes y/o la naturaleza del material, en forma
directa o indirecta, que puebla los fondos marinos o playas,
yQ sea por acciones propias de las obras maritimas como
muelles, rellencs, espigones, rompeolas, enfre ofras,
generardn cambios en el medic ambiente costero y marino.

lil. ELABORACION DE LA LINEA DE ALTA MAREA (LAM) EN EL SECTOR
COMPRENDIDO POR EL PLAN COPESCO DEL MINISTERIO DE COMERCIO
EXTERIOR Y TURISMO.

3.1. Metodologia

3.1.1 Control Horizontal y Vertical

Con la finalidad de referir, los Estudios Hidro-Oceanogrdficos
a la Red Geodesica Nacional y al mismo sistema de

12
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coordenadas de las Carias Nacionales, es necesario
desarrollar, previamente el trabajo de Control Horizontal que
permite tfransportar las coordenadas desde estaciones
geodésicas  establecidas, hasta los puntos  auxiliares
ubicados en el drea de estudio,

El trabcjo de Control Horizontal es con la finalidad de
fransportar coordenadas utilizando el método de radiacion
que consiste en la utilizacidn de DOS (2) estaciones
geodésicas con coordenadas desde esta estacion por el
meétodo de radiacion se determine coordenadas a los
punfos de apoyo necesarios para la redlizacion del
levantamiento.

El trabdjo de Confrol Verfical consiste en  redlizar
observaciones periddicas al nivel del agua, tomando en
cuenta los datos del maredgrafo mdas cercano v los datos
de la tabla de marea.

3.1.2 Determinacién de la Linea de Alta Marea (LAM)

Para la determinaciéon de la Linea de Alta Marea y el limite
de la franja de los 50 metros de ancho paralela a la LAM, la
cual define los limites jurisdiccionales, fue necesario redlizar
un control vertical, que intercepta el plano de marea con
el terreno.

Los trabagjos se redlizardn teniendo en consideracion las
especificaciones de las Normas Técnicas Hidrogrdficas para
la Determinacion de la Linea de Alta Marea (LAM) vy franja
no menor de cincuenta (50} metros de ancho paralela a la
LAM [publicacién HIDRONAV-5130).

3.1.3 Topogrdfia y Taquimetria

Consiste en registrar los datos necesarios para gjecutar o
representacién gréfica de los diferentes rasgos naturales de
la playa vy alrededores, asi como de detalles o puntos de
interés construidos en la zona, empleando el frabajo
taguimétrico, que consiste en medir en forma continua
Gngulos y distancias hacia los puntos de interés, para luego
determinar su posicidn y cota correspondiente.

La cota de la estacién ocupada, para efectuar esta
medicidn, estd referida al Nivel Medio de Bajaomares de
Sicigias Crdinarias (N.M.B.S.0.).

13
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3.2

3.1.4 Cartografia
Escaia de los Planos: 1/1,000

Proyeccién UTM

3.1.5 Datum
WGS-84

OBSERVACIONES Y MEDICIONES PARA LA DETERMINACION DE LA
LINEA DE ALTA MAREA

3.2.1 Generalidades

Se efectud el reconocimiento de campo, con el fin de
obtener la informacién requerida de la variacién del nivel
de marea, describir la geomorfologia del lugar, incluyendo
la taguimetria de la playa y conocer sus caracteristicas.

Ademds se posicionaron ios puntos de control geodésicos
ubicados en el drea y que serdn necesarios para el
establecimiento de la LAM vy posterior replanteo y la
deferminacidon del limite de los 50 m paralelos a la Linea de
Alta Marea {LAM).

3.2.2 Determinacién de la Linea de Alta Marea (LAM)

Los trabajos de medicion y determinacidon de la LAM se
realizaron los dias sébado 16 vy domingo 17 de febrero del
2013.

Se empled la informacién histérica "Datum” de Alta Marea
cuyos valeres han sido calculados en base a la datg
histérica de las estaciones mareograficas de la Direccidn de
Hidrografia y Navegacién, cuyo valor para la playa de Los
Organos es de 2.51 m, sobre el Nivel Medio de Bajomares de
Sicigias Ordinarias (NMBSO), considerando el mismo el
mismo valor para la zona de Mancora por ubicarse a 10 Km
del lugar de estudio.

Se determind la posicidn de la LAM desde la playa anterior
hacia la playa posterior, mediante a interseccidn del plano
del nivel de agua con el tereno, obteniéndose del
mareograma la diferencia de altura, esta se  trasladd al
terreno para replantear la LAM para luego medir y proceder
a la medicidn de los 50 m paralela a la LAM.

i4
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3.2.3 Descripcién de la Playa

Durante los dias que se realizd el trabgjo, el estado del mar
presentd caracteristicas de condiciones normales.

En general, esta playa es de geomorfologia regular, desde
el limite norte hasta el limite sur vy el ancho de distancia
variable con un promedio de 20 m, constituida de arena de
granulometria fina semi-compacta, casi plana en toda su
extension.

3.2.4 Control Horizontal y Vertical

Partiendo de DOS (2) puntos con coordenadas conocidas
previamente establecidos en el terreno (control horizontal) y
utilizando la Estacién Total Leica T5-02, el cual dirige sus rayos
infrarrojos a prismas colocados sobre bastones de aplomar
convenientemente distribuidos en el terreno, se efectdian
mediciones de dngulos y distancias en forma continua
hacia los puntos de interés, para luego determinar su
posicion y cota correspondiente.

3.2.5 Taquimetria
El trabajo taguimétrico consiste en la medicidn de dngulos v
distancias a ios diferentes punfos ubicados en el dreaq,
empleando la estacion total, finalmente esta informacion
corregida y procesada se determina la distancia horizontal
y la diferencia de nivel a los diferentes puntos medidos.

3.3  RESULTADOS

3.3.1 Linea de Alta Marea

Una vez obtenido los datos en el campo, se efectuaron los
cdlculos en gabinete, determinando las coordenadas y
cotas de los puntos medidos vy la determinacion de Linea de
Alta Marea [LAM}, trazando posteriormente las curvas de
nivel y la ubicacién detallada de Malecdn Turistico, v la
linea de la franja de los CINCUENTA (50) metros paralela a la
LAM, tal como se demuestra en el plano topogrdfico
denominados “TM-1", la misma que se anexa al presenfe
informe.

3.3.2 Control Horizontal y Vertical

Para el levantamiento taguimétrico se utilizaron las
estaciones geodésicas que se muestran en |a Figura 4.
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Figura 4.- Estaciones geodésicas empleadas en el levantamiento taquimétrico

Las relacion de coordenadas de los puntos principales y auxiliarles, utilizadas
en el levantamiento se presentan en la Tabla 1

Tabla 1.- Coordenadas de puntos principales y auxiliares.
SR COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM COTA
LATITUD LONGITUD ESTE NORTE NMBSO
FARO MANCORA | 04° 06' 29.580"S | 81°03'25.899"W | 493651.941 | 9545910.583 44.279
MANCORA IGN | 04° 06' 25.997"S | 81°03'13.422"W | 494036.634 | 9546020.603 19.59
M-1 04° 06' 18.743"S | 81°03'22.444"W | 493776.221 | 9546231.987 7.51
¢ 04°06'19.112"S | 81°03'22.820"W | 493746.866 | 9546232.001 5.57
D 04° 06' 20.943"S | 81°03' 24.590"W | 493692.309 9546175.774 5.54
A continuacion se detalla la posicién geogréfica de los puntos que
delimitan el limite de la franja riberefia de los 50 m paralela a la
LAM, las mismas que fueron posicionadas en el campo (Tabla 2)
Tabla 2.- Coordenadas de puntos que delimitan la franja riberefia
de 50m.
VERTICE | -COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM COTA
LATITUD LONGITUD ESTE NORTE NMBSO
L-1 04°06'19.113"S | 81°03'21.868"W | 493776.221 9546231.987 4.12
L2 04° 06' 21.667"S | 81°03'24.511"W | 493694.727 9546153.548 4.82

16

<t



3.4.3 Posicionamiento del Malecén turistico

Para la ubicacion del malecédn Turistico se empled la
estacién M-1, con origen a Faro Mdncora, se muestran fotos
panordmicos de las condiciones en que se encuentra
actualmente las instalaciones vy la relaciéon de coordenadas
de los principales vértices.
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Figura 5.- Vista panorédmica del mirador centro que no ha sufrido
mayores dafnos por estar mds mejor protegido.

A continuacién se indica un cuadro con los vértices que delimitan el drea del
Malecén Turistico expresada en coordenadas UTM y geogrdficas:

18
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Tabla 3.- coordenadas con los vértices del malecdn turistico.

COORDENADAS GEOGRAFICAS

COORDENADAS UTM

VERTICE
LATITUD LONGITUD ESTE NORTE

1 4° 06' 20.665"S | 81° 03' 25.010"W 493679.340 5546184.321

2 4°06' 20.598"S | 81°03'24.959"W | 493680.929 9546186.388

3 4° 06' 20.651"S | 81°03'24.910"W | 493682.448 9546184.740
4 4° 06' 20.606"S | 81° 03' 24.850"W 493684.276 9546186.121
5 4° 06' 20.584"S | 81° 03' 24.786"W 493686.258 9546186.815

6 4°06'20.582"S | 81°03'24.711"W | 493688.559 9546186.875

7 4° 06' 20.604"S | 81° 03' 24.639"W 493690.785 0546186.184

8 4°06' 20.642"S | 81°03'24.585"W | 493692.451 9546185.023

9 4°06'20.593"S | 81°03'24.526"W | 493694.286 9546186.533
10 4°06' 20.579"S | 81° 03' 24.532"W 493694.091 9546186.959
11 4° 06' 20.030"S | 81° 03' 23.878"W 493714.244 9546203.808
12 4° 06' 20.036"S | 81°03'23.871"W | 493714.482 9546203.629
13 4°06'19.985"S | 81° 03'23.809"W | 493716.366 9546205.191
14 4°06' 19.915"S | 81° 03' 23.835"W 493715.563 9546207.355
15 4°06'19.845"S | 81°03' 23.833"W 493715.631 9546209.515
16 4° 06' 19.775"S | 81°03'23.809"W | 493716.370 9546211.635
17 4°06'19.721"S | 81°03'23.770"W | 493717.568 9546213.315
18 4°06'19.677"S | 81°03'23.715"W 493719.278 9546214.673
19 4°06'19.650"S | 81°03'23.653"W | 493721,175 9546215.482
20 4°06'19.642"S | 81°03'23.588"W | 493723.187 9546215.749
21 4° 06' 19.654"S | 81° 03' 23,525"W 493725.143 9546215.363
22 4°06'19.692"S | 81°03'23.462"W | 493727.084 9546214.198
23 4°06'18.643"5 | 81°03'23.401"W | 493728.958 9546215.703
24 4°06' 19.633"S | 81°03' 23.408"W | 493728.751 9546216.020
25 4°06' 19.388"S | 81° 03' 23.118"wW 493737.694 9546223.528
26 4°06'19.395"S | 81°03'23.110"W | 493737.933 9546223.306
27 4°06'19.260"S | 81°03'22.946"W | 493742.974 9546227.459
28 4°06'19.151"S | 81°03'22.988"W | 493741.676 9546230.799
29 4° 06' 19.054"S | 81°03' 23.001"W 463741292 9546233.796
30 4° 06' 18.944"5 | 81°03'22.989"W | 493741.664 9546237.181
31 4°06' 18.860"S | 81°03'22.960"W | 493742.568 9546239.758
32 4°06'18.790"S | 81°03'22.916"W | 493743.917 9546241.885
33 4° 06'18.731"S | 81°03' 22.858"W 493745.687 9546243.707
34 4°06'18.667"S | 81°03'22.780"W | 493748.113 9546245.688
35 4°06'18.633"S | 81°03'22.705"W | 493750.403 9546246.722
36 4°06' 18.616"S | 81°03'22.602"W | 493753.592 9546247.232
37 4° 06' 18.629"S | 81°03' 22.504"W 493756.607 9546246.834
38 4°06'18.651"S | 81°03'22.450"W | 493757.058 9546246.156
39 4°06'18.681"S | 81°03'22.416"W | 493759.328 9546245.238
40 4°06' 18.725"S | 81°03'22.343"W | 493761.574 9546243.890
41 4° 06' 18.779"S | 81°03' 22.280"W 493763.532 9546242.243
42 4°06'18.807"S | 81°03'22.308"W | 493762.668 9546241.381
43 4°06' 18.873"S | 81°03'22.262"W | 493764.069 9546239.336
44 4° 06' 18.942"S | 81°03' 22.234"W 493764.936 8546237.240
45 4° 06' 19.031"S 493765.407 9546234.502

81° 03' 22.219"W
1.7
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Tabla 4.- coordenadas con los vértices del malecdn turistico

{continuacidn).

VERTICE COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
LATITUD LONGITUD ESTE NORTE
46 04°06'19.117"S | 81°03'22.225"W | 493765.225 0546231.844
47 04°06'19.194"S | 81° 03' 22.246"W | 493764.555 9546229.499
48 04° 06'19.257"5| 81°03'22.284"W | 493763.404 9546227.555
49 04° 06' 19.318"S | 81°03'22.334"W | 493761.866 9546225.685
50 04° 06'19.368"S | 81°03'22,291"W | 493763.195 9546224.137
31 04° 06' 19.419"S | 81° 03'22.355"W | 493761.204 9546222.582
52 04° 06'19.459"S | 81°03'22.439"W | 493758.602 9546221.359
53 04° 06'19.472"S | 81°03'22.527"W | 493755.889 9546220.957
54 04°06'19.473"S | 81°03'22.625"W | 493752.892 9546220.916
55 04° 06'19.459"S | 81°03'22.730"W | 493749.657 9546221.344
56 04°06'19.391"S | 81°03'22.710"W | 493750.252 9546223.431
57 04° 06' 19.340"S | 81°03' 22.810"W | 493747.169 9546224,994
58 04° 06' 19.799"S | 81°03' 23.367"W | 493730.019 9546210.904
59 04° 06' 19.864"S | 81°03' 23.358"W | 493730.277 9546208.924
60 04°06'19.933"S | 81°03'23.379"W | 493729.629 9546206.796
61 04° 06'19.984"S | 81°03'23.424"W | 493728.247 9546205.246
62 04° 06' 20.048"S | 81°03'23.359"W | 493730.259 9546203.258
63 04° 06' 20.098"S | 81°03'23.396"W | 493729.103 9546201.725
64 04° 06' 20.151"S§ 81°03' 23.456"W | 493727.255 9546200.095
65 04° 06' 20.091"S | 81°03'23.537"W | 493724.758 9546201.961
66 04° 06' 20.097"S | 81°03' 23.612"W | 493722.449 9546201.776
67 04° 06' 20.074"S | 81°03' 23.695"W | 493719.890 9546202.467
68 04° 06' 20.569"S | 81°03'24.277"W | 493701.953 9546187.275
69 04° 06' 20.743"S | 81°03'24.133"W | 493706.407 9546181.926
70 04° 06' 20.770"S | 81°03'24.170"W | 493705.242 9546181.087
71 04° 06 20.639"S | 81°03'24.282"W | 493701.803 9546185.120
72 04° 06" 20.773"S | 81°03'24.442"W | 493696.859 9546181.020
73 04° 06'20.845"S | 81°03'24.427"W | 493697.335 9546178.788
74 04° 06' 20.930"S | 81°03'24.434"W | 493697.126 9546176.178
75 04° 06' 20.998"S | 81°03'24.459"W | 493696.332 9546174.103
76 04°06' 21.061"S | 81°03'24.506"W | 493694.895 9546172.170
77 04° 06'21.111"S| 81°03'24.573"W | 493692.813 9546170.632
78 04° 06'21.139"S | 81°03'24.655"W | 493690.298 9546169.781
79 04° 06' 21.147"S| 81°03'24.756"W | 493687.170 9546169.512
80 04° 06" 21.127"S | 81°03'24.847"W | 493684.392 9546170.139
81 04° 06' 21.078"S | 81°03'24.931"W | 493681.786 9546171.640
32 04° 06' 21.027"S | 81° 03'24.970"W [ 493680.591 0546173.191
83 04° 06' 20.970"S | 81°03' 25.001"W | 493679.631 9546174.965
84 04° 06' 20.920"S | 81°03'25.019"W | 493679.073 9546176.502
85 04° 06' 20.922"S | 81° 03' 25.069"W 493677.543 9546176.423
86 04° 06' 20.821"S | 81°03' 25.067"W | 493677.605 8546179.543
87 04° 06' 20.739"S | 81°03'25.046"W | 493678.234 9546182.037
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Coordenadas de los vértices de la casa de fuerza, ubicada en
el extremo norte del malecdn Turistico.

Tabla 5.- coordenadas con los vértices de la casa de fuerza.

VERTICE COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
LATITUD LONGITUD ESTE NORTE

A 04° 06'19.113"S | 81°03' 21.868"W 493776.221 9546231.987

B 04°06' 18.913"S | 81°03'21.893"W | 493775.463 9546238.121

C 04° 06' 18.902"s | 81°03'21.806"W 493778.143 9546238.452

D 04° 06' 19.028"S | 81°03'21.790"W | 493778.621 9546234.586

E 04° 06' 19.024"S | 81°03'21.758"W | 493779.613 9546234.709

F 04° 06' 19.098"S | 81°03'21.749"W 493779.893 9546232.441

e [

3.4.4 Cartografia
Escala de los Planos: 1/500

Proyeccion UTM

Planos: TM-1

3.4.5 Datum
WGS-84

21

Figura 7.- Vista panordmico de la casa de fuerza.




V.

IDENTIFICACION DEL PELIGRO GENERADO POR LA  EROSION
COSTERA

4.1 Descripcién de la zona de estudio

La zona de estudio se caracteriza por presentar una forma de
“espiral” con una orientaciéon de la linea de costa en la direccién
Suroeste-Noreste, condicién que permite tener cierta proteccién
contfra la accién del oleaje que viene del suroeste, sin embargo
esta orientacion de costa no brinda las condiciones suficientes de
proteccion contra el oledje del noroeste, ya que este incide
directamente sobre el drea de estudio sin ser afectado
significantemente por los efectos de refraccion de olegje.

Figura 8.- Orientacion de la linea de costa.

4.2 Situacién actual

En el mes de marzo del afo pasado, se encontrd el malecdn
existente a cierta distancia del mar, donde se observaron lugares
colapsados y cimientos erosionados producto de la influencia del
oledje sobre las corrientes, pendiente de playa y el transporte de
sedimentos a lo largo de la costa. Se resalta el hecho que durante
dicha inspeccién se pudo observar que el mar no llega al malecén
ni con presencia de bravezas de mar en pleamares, aunque sf
bastante cerca, de acuerdo a las huellas encontradas y
manifestaciones de pobladores de la zona.
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En cambio en el trabajo de campo de la elaboracién de la linea
de alta marea realizado en febrero del presente afio, se evidencid
que en la zona al norte del malecdn el agua llegaba a los muros
de contencidén, mientras que en el citado malecdn aungue el
agua no llegaba a las estructuras se notaba una mayor erosidén en
la zona central en comparaciéon de los extremos.

Independientemente de lo anterior, un aspecto importante es que
la playa actual o fodo lo ancho es de poca pendiente, no
observéndose una mayor pendiente en el borde exterior de o
playa, lo que determinag la falta de reserva de arena {dunas), que
son elementales para que la playa pueda protegerse durante los
temporales ¢ épocas de mayor frecuencia de bravezas de mar vy
evitar de esta manera, que Ias tasas de erosidn sean mayores que
las de sedimentacion en ciclos estacionales o interanuales.

En ofras palabras, esto es una debilidad de la playa gue la hace
en cierta época muy vulnerable, sobre todo cuando se presentan
mayores frecuencias de ocurrencia de bravezas de mar, sequias,
entre oftros.

4.3 Causas posibles de erosion

Una manifestacion de la erosidn encontrada es que en los afos
2010 y 2011 incluyendo el 2007 se presenté el fendmeno La Nifig,
que determina una mayor intensificacién de los sistemas de
circulacion  atmosférica vy ocednica en este  hemisferio,
ocasionando la presencia de una mayor frecuencia de ocurrencia
de bravezas de mar en nuestras costas, sumado o que en el
verano del 2011 y 2012, se presentaron eventualmente bravezas
del noroeste, que son las que llegan con mayor energia a la playa
Que hos ocupda.

Esto quiere decir que cuando se presenten estos fendmenos es de
gsperar que la playa vuelva a ercsionarse, trayendo como
consecuencia lo ya ocurrido.

Sin embargo, no se ha encontrado antecedentes de este
fendmeno sobre las viviendas y comercios existentes al borde de la
playa; y esto se debe a que anteriormente la playa tenia una
mayor reserva de arenda gue en la actualidad.
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4.4 Peligros generados

Para idenfificar las dreas afectadas por la erosidon costera, se
efectud mediciones del ancho de playa y tomas de muestras de
sedimento en cuatro sectores de la misma, que son mostrados en
la Figura 9 y en la Tabla é. Estas mediciones fueron realizadas el 08
de marzo de 2012,

Figura 9.- Ubicacién de los puntos de muestreo y medicién de ancho de playa.

Por ofro lado, en las figuras 12, 13 y 14 se, muestran las evidencias de los
peligros que se han generado producto de la erosién que ha sufrido en la zona

de estudio.
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Figura 10.- Curva granulométrica correspondiente a la muestra Méncora E-01
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Figura 11.- Curva granulométrica correspondiente a la muestra Mancora E-03

Los andlisis granulométricos nos indican que el sedimento existente en la playa
es de arena fina (Figura 10 y 11), por lo que es de esperar una pendiente
relativamente suave de la playa que nos ocupa.
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Figura 12.- Vista panordmica del Malecdn Turistico, zona norte drea
de las instalaciones sanitarias afectadas por el oleaje

Figura 13.- Vista panordmica de otro dngulo de las instalaciones
sanitarias

Figura 14.- Vista panorémica de la parte interior del mirador que fue
rellena con tierra y arena.
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Tabla é.- Estaciones de medicién de ancho de playa y de muestreo de

sedimento
s . . NMM- Ancho
Estacién Ubicacién Hora Distancla Altura NMBSO Allura de marea de playa
Estacion 01 04° 04’ 22.1"
Latitud Sur _
(muestra 12:45 37.1m £3m 1.03m 1'25 2”; iql\lsmg/\shf - SSI?J%A”!:A
de 081° 03" 30.4" : S s
sedimentos) | Longitud Oeste
04° 06’ 208"
Latitud Sur
s 1.37 mS.NMBS.O = 53.2m
Estacion 02 12:55 45.5m +2m 1.03m
081° 03" 24.0" .34 m S.NMM S.N.MM
Longitud Oeste
Estacion 03
D4° D&' 18.6"
. . 1.46 m S.NMBS,O = 280m
(mtéi‘sfro Latitud Sur 13:05 23.0m +2m 1.03m 0.43 m S NMM. S.NMAM
sedimentos) 081°03' 230"
Longitud Oeste
04° 06' 16.4
Latitud Sur
1.53mS.NMBS.O = 428m
13:15 342m +2m 1.03m '
081° 03' 20.2" 0.50 m S.N.MM S.NLMUM.
Estacion 04 | Longitud Qeste

O S S N Y D

Los resultados de las mediciones efectuadas en Marzo del 2012 mds la
informacién obtenida de la LAM de febrerc 2013, nos muestran una
playa con un ancho promedic variable, identificando o las zonas zona
centro y norte del malecén como las mds afectadas por la erosion

costera (E03).

De acuerdo a los datos obtenidos de la linea de alta marea, se puede
indicar algunas variaciones con respecto a la ubicacién de la LAM
histérica del mes junio del 2004 y con la LAM determinada en el
presente  frabgjo de campo, encontrdndose el siguiente
desplazamiento, tal como se muestra en el siguiente cuadro v el plano

™-1:

Tabla 7.- Desplazamiento de la LAM con respecto al afo 2004.

LADO DISTANCIA {metros)
Sur 24.4
Centro 32.5
Norte 41.2
27
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Asi mismo, respecfo a la comparacidén de la posicion de la LAM
determinada en agosto del 2011 por la Empresa H&O Ingenieros o
solicitud del PLAN COPESCO, entfidad perieneciente al Ministeric de
Comercio Exterior y Turismo, y con la LAM determinada en el presente
trabajeo, se observa un desplazamiento, tal como se muestra en el
siguiente cuadro y el plano TM-1:

Tabia 8.- Desplazamiento de la LAM con respecto a agosto 2011,

LADO DISTANCIA (metros)
Sur 17.3
Centro 10.7
Norfe 0

CONCLUSIONES

1. La playa presenta una pendiente suave, no observandose una
mayor pendiente en el borde exterior de la playa lo que implica
gue existe una falia de reserva de arena, representando una
debilidad de la playa que se vuelve mds vulnerable, sobre fodo
en condiciones de mayor frecuencia de ocurrencia de bravezas
de mar, seguias entre otros.

2. Elolegje de mayor energia e impacto que llega a la playd, es de
la direccién del Noroeste, aunque de poca frecuencia de
ocurrencia; se presenta eventualmente durante algunos dias de
los meses de verano y principaimente durante la ocurrencia de
fendmeno El Nifio.

3. Las corrientes marinas litorales son de relativa poca magnitud y
varian en direccién no sélo estacionalmente, sino también, entre
la rompiente vy la costa, dependiendo de la direccion de arribo
de las olas.

4. Las corrientes de marea no son importantes en la zona, sin
embargo, la amplitud de la marea si lo es, mas aUn al fratarse de
una playa de relativa poca pendiente constituida por arena fina
y limpia.

5. Es de esperar gue el transporte de sedimentfos a lo largo de la
costa no sea de gran magnitud, debido a los cambios de la
direccién de aproximaciéon del olegje, teniendo en cuenta que
las de mayor magnitud tienen menor frecuencia de ocurrencia,
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por lo tanto, la resultante debe de ser menor al promedio de la
costa sury central del Pery.

Las comparacicnes de la LAM con estudios histdricos muestran un
desplazamiento de esta hacia la zona costera, lo cual también es
un indicio de erosidn costera, ya que en Julio del 2004 la playa
era aproximadamente 30 m mds ancha en promedio que en
Febrero del 2013 y aproximadamente 40 m mds ancha que en
Agosto 2011. |

En la actudlidad, el drea total de! malecdn Turistico se encuentra
dentro del drea riberefia, jurisdiccion de la Autoridad Marftima
Nacionadl, al igual que durante Agosto del 2011, lo que implica
que estd ocupando un drea que no le corresponde.

VI, RECOMENDACIONES

Es evidente, que el problema gue tiene la playa de Méncora, es la
pérdida de dunas o arena en la parte posterior de la playa, que servia
para que la misma se proteja durante la presencia de tempordles ©
bravezas de mar, dicha arena constituia entonces una reserva natural
de la playa para su propia proteccion.

Ante tal situacién, con la informacién con gue se cuenta y el andlisis
preliminar, esta Direccion recomienda las siguientes alternativas de
solucién:

1)

Retirar el nuevo malecdn y las construcciones existentes hasta
aproximadamente 80 m al norte del extremo norte del malecén,
y luego efectuar un reileno artificial de arena de una
granulometria mayor a 0.20 mm, en un volumen tal, gue permita
obtener el perfil de equilbrio de la playa. En este caso se
recuperaria una mayor extensién de playa.
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Figura 15.- Ubicacién del malecédn y construcciones existentes.

2)

3)

4)

5)

Retirar como minimo el nuevo malecén existente y efectuar un
relleno artificial de arena de una granulometria mayor a 0.20 mm,
en un volumen tal, que permita obtener el perfil de equilibrio de
la playa. En este caso se recuperaria una extensién de playa de
acuerdo a la dimensién de la infraestructura a retirar.

Efectuar sélo un relleno artificial de arena de una granulometria
mayor a 0.20 mm, en un volumen tal, que permita obtener el
perfil de equilibrio de la playa. En este caso, es probable, que al
no haber una mayor reserva de arena a lo ancho de la playa, es
posible que cada cierto nimero de afos habria nuevamente que
efectuar un mantenimiento con la colocacién de arena.

Se recomienda conservar las estaciones establecidas en el dreaq,
efectuar el mantenimiento periédico de los puntos geodésicos
de control y la conservacién del drea de playa a fin de no alterar
la ubicacién de la LAM vy la linea paralela de los 50 metros de
ancho paralelos a la LAM.

Instalar estructuras de proteccion costera, tales como:

- Sistema PEM o tubos de drendgje vertical, aunque estos no han
sido aun muy utilizados en el mundo han demostrado diferentes
reacciones positivas. La primera de ellas es un ligero
ensanchamiento de playa, previo cambio en la granulometria
del sedimento existente en la playa, normalmente esto ha
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ocurrido en zonas de fitorales rectos, donde existe un trasporte
importante de sedimentos a lo largo de la costa.

La segunda y mds rescatable avn, es gue la playa no sufre un
ensanchamiento importante, pero si se comienza a cbservar,
come la playa se va dlistando contra futuros embates de
bravezas de mar para protegerse de las mismas y evitar ios
procesos de erosion; esto ocurre con la acumulacién de arena
que se produce en la playa posterior (dunas), creciendo esta
notablemente a lo alto, acumulando una reserva muy
importante de arena para protegerse del olegje de braveza de
mar.

En el caso gue nos ocupa, el transporte de sedimentos a lo
largo de la costa, al parecer no es muy importante, y esto limita
la acumulacién de arenaq, por lo gue probablemente lo primero
gue habria gue hacer es efectuar un relleno artificial de arena 'y
luego colocar los PEM, para evitar que los procesos de erosidn
sean importantes, logrando gue la permanencia de la arena
dure mads en el tiempo.

Los geotubos (contenedores cilindricos geosintéticos), si bien estos
pueden reemplazar a los espigones y rompeolas, existe el problema
de la reflexidon de la ola, ya que estos no fienen elementos
disipadores de la energia de la ola como los rompeolas y espigones
construidos con rocas, formondo una pendiente, y siendo
adicionalmente una superficie con grietas, lo que determing una
eficiente disipacién de la energia, evitando los procesos de
reflexidn, que pueden ser muy perjudiciales, no sélo para la
navegacion, sino tambiéen para los badistas v para las mismas
estructuras.

Experiencias anteriores han mostrado que en playas de poca
pendiente, donde existe un transporte importante de sedimentos a
lo largo de la costa vy la rompiente estd relafivamente alejada del
fitoral, y por lo tanto, el olegje es de poca altura y energia, la
confinacién de la playa con contenedores geosintéticos ha
funcionado muy bien, manteniendo estable el ancho de playa,
tanto estacional como interanualmente, haciendo incluso que los
contenedores pacen casi desopercibidos, ya gue estos se
encuentran practicamente cubiertos por la arena en ciertas
épocas del afio.

Sin embargo, en playas de fuerte oleqgje, de rompiente
relativamente cercana a costa, y en ausencia de un fransporte
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Vil.

importante de sedimentos a o largo de ila costa; hacen que estos
contenedores, aungue puedan confinar muy bien la playg,
dificultan el ingreso hacia el mar, ya que no sdlo se formaria un
desnivel de mas de un meftro, sino también, los contenedores se
impregnarian de algas, choros y moluscos en general, que harian
muy dificil pisarlos para ingresar al mar.

Por Ultimo, estos contenedores o geotubos son estéticamente mal
vistos y son también un serio riesgo contra el vandalismo, sobre todo
en lugares publicos, ya que son muy facimente destruidos con sdlo
utilizar un cuchillo.

- Colocacién de un sistema de espigones cortos y bajos a lo large de
la playaq, cuyas dimensiones y separaciones serian disefiadas con
mayor informacion.

Ante tal situacién, vy debido a ofros factores externcs, como por
ejemplo disminucion del transporte de sedimentos, como
consecuencia de una disminucion de los aportes de fuentes como rios
o guebradas, que en la actualidad son menores los caudales,
producto de periodos secos relativamente prolongados (época
decadal fria), entre otros factores que habria que analizar con mayor
detenimiento, datos, estudios, mediciones, etc. que nos puedan dar
mayores luces sobre las acciones que se deban tomar para revertir,
corregir o regenerar la playa en forma estable y sostenida o efectuar
disefios adecuados para su  proteccidn. Ante tal situacion,
recomendamos, lo siguiente {capitulo VII).

IDENTIFICACION DE LOS TERMINOS DE REFERENCIA (TDR) NECESARIOS
PARA LA REALIZACION DE LOS TRABAJOS TECNICOS DE CAMPO Y
GABINETE QUE PERMITAN TENER UN DIAGNOSTICO Y ALTERNATIVAS DE
SOLUCION PARA LA EROSION COSTERA.

Redlizar un estudio Hidro oceanogrdfico que involucre informacién
sobre las caracteristicas de detalle de las olas, corfientes marinas,
mareas (niveles de mar), vientos, granulometria del fondo marino,
fransporte de sedimentos, batimetria y la topografia riberefia, de tal
forma que nos permita tener todos los elementos de juicie, para
desarrollar y elaborar la mejor alternativa de proteccidn y recuperacion
de dicha playa.

A continuacién detallamos el nivel de precision minima que deberia
tener el mencicnado estudio:
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QOlas:

* Se debe utilizar una estadistica de altura, direccién y periodo de
ola en aguas profundas de por lo menos 20 afiocs.

: e FEfectuar andlisis de frecuencias de distribucidon de dalturas vy
1 periodos de olas, por 1o menos de las direcciones del Suroeste,
Oeste y Noroeste.

] e Calcular la energia, potencia y el periodo de retorno de la ola, por
lo menos para 50, 30 y 10 afos.

» Haborar planos de diagramas de refraccidn de olas para las tres

direcciones propuestas, y calcular la altura de la ola en rompiente,
; la profundidad en que rompe la ola v la distancia de costa en que
| " ,) rompe para alturas de ola significante y méxima.

e FEfectuar un andiisis de la estadistica de bravezas de mar en la
zong, para determinar la frecuencia de ocurrencia por direcciones
y magnitudes.

o Se recomienda incluir un estudio de modelamiento numérico de
olas gue tome en consideracién la informacidn de la estadistica
de olas en aguas profundas, para su propagacion hacia la zona
costera que permita determinar el régimen medio y extremal de
olas en la zona de estudio. Se debe de tener en cuenta gue la
elaboracién del estudio de modelaje de olas debe considerar lo
siguiente:

- Batimeiria en aguas profundas, asi como de la batimetria

v de detaile en la zona de estudio.

- Informacién de clas en aguas profundas, por un periodo
no menor de 20 afos.

- Estructuras de proteccién { de ser el caso)

P

* Instalacion de un olégrafo por un periodo de un afic en un punto
fijo, para la validacién en el tiempo de los resultados del modelo
de olas.

Corrientes:

o Se recomienda que sea con el método Eulerigno, es decir
utilizando un equipo digital, minimo en dos estaciones de muestrec
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y como minimo una hora de medicion confinua en cada una de
las estaciones y niveles de profundidad por etapa de marea.

» Efectuar mediciones de corrientes marinas superficiales y cercanas
al fondo, durante las etapos de marea ascendente vy
descendente, y en la fase de una Luna Nueva o Luna Liena.

* Adicionalmente, se debe correr un modelo numérico de corrientes
que Incluya frazadores, es decir que se debe determinar la
frayectoria seguida por un numero determinado de particulas en
varios puntos de lanzamiento.

e El modelo de corrientes se debe correr para dos épocas del afio
(verano e invierno} para dos estados de marea (ascendente vy
descendente] y a diferentes niveles de profundidad.

Mareaqs:

» Instalacién de un maredgrafo por un periodo de un mes para
validar y comparar con la informacidén de un maredgrafo mds
cercano.

o Se debe efectuar un andlisis armdnico de [as mareas y determinar
las amplitudes y los diferentes niveles de referencia para la zona
(NMBSO, NMM, LMAQ y NMPSQ).

Granulometria del Fondo Marino:

*+ Se deben obtener muestras del fondo superficial marino de por lo
menos 04 estaciones, distribuidas de tal manera que cubran toda
el drea comprometida por los procesos de erosién, v efectuar en
un laboratorio  autorizado, los  andiisis  granulométricos
correspondientes, con el fin de obtener el D50 v D90 de cada una
de las muestras.

Transporte de Sedimentos:
e [Es necesario correr un modelo de transporte de sedimentos bajo
condiciones actuales y determinar las posibles fuentes de

sedimentos que podrian estar alimentando la zona de estudio, por
lo que se debe efectuar un estudio detallado sobre la frecuencia
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de la actividad y eventuales caudales de la quebrada ubicada al
norte de la zona de interés y de alguna otra fuente al sur.

En este sentido, los datos que son necesarios para ia realizaciéon del
estudio son los siguientes:

- Secciones transversales de bafimetfria en por lo menos 3
secciones perpendiculares a costa.

- Granulometria de fondo [Dso y Dso), en por lo menos 3
estaciones comprendidas entre la playa y el veril de 5 m.

- Coaracteristicas de olegje en la zona de estudio. Esta
informacién debe ser tomada del estudio de modelamiento
de oleqgje propuesto en secciones anteriores.

- De ser el caso, estructuras de proteccién costera, asi como
proyectos de relleno gue modifiquen la batimetria de fondo.

- Informacién histérica de descargas fluviales tales como
caudaies, didmetro de sedimento y volumen de sedimento
descargado.

Viento:

Instalgcidon de un anemodémetro en la zona de estudio,
contemplando los periodos de verano e invierno.

Se debe utilizar una estadistica de direccidn vy velocidad del viento
de por lo menos un afo de una zona cercana, e inferir la
circulacion para la zona de estudio.

Defterminar la estabilidad direccional, elaborar rosas, cuadros vy
gréficos de vientos y cuadros de frecuencia por rangos de
velocidad y direccidn.

Batimetria:

Se deberd efectuar una batimetria de toda el drea adyacente @
la playa que estd sufriendo procesos de erosidn, incluyendo unos
100 m adicionales a cada lado, desde costa {incluye la zona de
rompiente) hasta la isébata de 10 m de profundidad o hasta una
distancia maxima de 1.0 kildmetro.
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e Lo metodologia y normas técnicas deberdn ser las recomendadas
por la Organizacion Hidrogrdfica Intemacional (OHH),

Topografia Riberefia:

e Se deberd redlizar una topografia riberefia a todo lo ancho de la
playa cada metro.

e Se deberd determinar la zona de mdxima inundacién para una
altura méxima de ola (Run up), considerando la pleamar de
sicigias ordinarias (NMPSQO) e incremento del nivel del mar por el
fenédmeno El Nifio {Nific extraordinario, fuerte, moderado vy débil) v
proyectar dichos incrementos por efectos del calentamiento
global {Cambios Climdaticos), de acuerdo a escenarios propuestos
por el Panel Intergubernamental de Cambios Climaticos {IPCC) o
la Direccidn de Hidrografia y Navegaciéon (DHN).

VIIl. ANEXOS

8.1 Fotografias

8.2 Mareograma

8.3 Croquis del control horizontal

8.4 Planos
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8.1 FOTOGRAFIAS
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Estacion Geodésica “M1"

Vista del mirador norte, afectado por oleaje
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Mirador norte afectado por oleagje
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Posicionamiento de las instalaciones adyacentes al malecdn turistico

Posicionamiento del malecdn turistico
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Posicion del CERO hidrogrdfico

Resaca de ola cerca al malecdn turistico
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8.2 MAREOGRAMA
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M A RE O GRAMA

CABO BLANCO
16 FEBRERO 2013
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8.3 CROQUIS DEL CONTROL HORIZONTAL
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CROQUIS DE CONTROL HORIZONTAL
PLAYA MANCORA

FEBRERO 2013

M-1

MANCORA IGN

303" 42°28.17

FARC MANGE
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8.4 PLANOS
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DETERMINACION DE LA LINEA DE MAS ALTA MAREA (LAM)
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