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INTRODUCCION




ODUCCION

Ubicaciéon: 110 [km] de Santiago
Cargas

Primer muelle de atenciéon de
naves en 1810

Poder de Varios organismos
hasta 1960 (EMPORCHI)

1999 — Concesion TPS
Transferencia, para la Region de
Valparaiso, para el afio 2015 de
25 a 30 millones de toneladas
aproximadamente

Puerto Valparaiso se encontraria
entre 16 y 18.5 millones de
toneladas, esperadas

Plan de Desarrollo del Puerto:
Frente Costanera y San Mateo

T Y = >
AW, T W e

¥ -
%

. —-;..E'"; ™

=

|

[
e
=T

4

E
7
3
|'L E .
"l

L




OBJETIVOS




1. OBJETIVO GENERAL

Analizar la variacion de la agitacion y resonancia entre la situacion actual y
los escenarios planteados en este estudio, contemplados dentro del plan de

Desarrollo del Puerto de Valparaiso, para determinar los efectos en la
operatividad.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Caracterizar el clima de oleaje operacional en las cercanias al puerto.

« Determinar los coeficientes de reflexion de los sitios de atraque
existentes y estimar los futuros.

o Caracterizar el clima de oleaje al interior del puerto para cada uno de
los sitios de atraque, existentes y futuros.

« Determinar los coeficientes de agitacion para cada uno de los sitios de
atraque, tanto existentes como futuros.

« Determinar los modos de resonancia de la situacidon actual y los
escenarios planteados.

 Plantear estudios complementarios.



CONDICIONES DE OLEAJE
EN AGUAS PROFUNDAS




PP3-€ONDICIONES DE ©

Proyecto Olas Chile Il — Parametros de Resumen, Nodo Valparaiso: 5 afios
cada 3 horas (14.616 datos) del 2000 al 2004
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P2 -CONDICIONES DE©

Altura de Periodo (s)
00- 20- 40- 60- 80- 100- 120- 140- 16.0- 180- Total F(%)
ola (m) 20.0 +
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0
0.0-05 100.00
05-10 0.02 0.03 0.05 100.00
1.0-15 0.06 1.05 1.18 0.38 0.12 0.03 2.82 99.95
15-20 0.13 0.08 0.62 4.35 5.32 1.97 0.81 0.18 13.45 97.13
20-25 0.23 0.52 0.81 746 1157 432 1.71 0.19 0.01 26.81 83.68
25-3.0 0.08 0.76 0.86 533 1316 3.97 1.02 0.14 0.01 25.34 56.88
3.0-35 0.01 0.61 0.77 2.61 8.82 4.50 0.83 0.10 18.25 31.54
35-4.0 0.48 0.44 1.03 3.67 243 0.21 0.01 8.27 13.29
40-45 0.19 0.14 0.30 1.52 1.01 0.12 0.01 3.28 5.02
45-50 0.10 0.12 0.10 0.42 0.51 0.16 1.42 1.74
5.0-55 0.01 0.06 0.03 0.12 0.03 0.25 0.32
55-6.0 0.03 0.02 0.05 0.07
6.0 + 0.01 0.01 0.01
Total 044 275 394 2224 4572 1921 501 066 0.02 | 100.00 8] Ta2
F(%) 100.00 100.00 100.00 99.56 96.80 92.86 70.63 2490 5.69 0.68 0.02 [ + 22
74
Leyenda T2
Total -- basado en el nimero total de registros usados en el intervalo seleccionado
F -- porcentaje de ocurrencia derivado de "Total" 8] .
Frecuencias de ocurrencia son precentados en porcentajes (%) flaan
5
T 14
= Py
TABLA DE INCIDENCIA =% {8
p
T 10
34
8
21 r6
r 4
]
ro2
0 T T T T T T T T T " 0
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00

Probabilidad de Excedencia (%)

—4—Hmo ®Tp

PLOTEO EXCEDENCIAHmo Y Tp



MODELO DE PROPAGACION
DE OLEAJE




GENERACION DE GRILLAS




PN 1-GENERACION T

« Batimetria
e Carta SHOA N° 5000
e Carta SHOA N° 5111
« Malla Exterior: 150x150 m
e Malla Anidada: 25x25 m




Malla SW

Pru:ufundi,g:la?d

K
-1

121
105

00051015 20 2530 3.5 40 45 3.0KLOMETERS

-

0020 40 60 §.0 1000 2.0 4 016050200 KILOMETERS




ProfuneidEch(m)
T
104
g1

100 133 16.7) 200 KILOMETERS

G.7

3.3

0.0

5.0 KILOMETERS

42

33

B

g

=

1S

= 5
A o
4

L]

Z

a—

/]




W2 1+-GENERACIONT
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GENERACION DE ESPECTROS




P4 2-GENERACIONT

« Espectro de frecuencia Tipo JONSWAP (Hasselman, 1973)
 Distribuciones direccionales espectrales de tipo cosenoidal (USACE, 2003).
« Total de 7 Direcciones y 10 periodos (70 casos)
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FUNCIONES DE
TRANSFERENCIA
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P4 3-FUNCIONES D
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CLIMA DE OLEAJE FRENTE
AL PUERTO (NODO 1)
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CLIMA DE OLEZ

Hmo (m)

NODO 1
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MODELO DE AGITACION DE
OLEAJE




GENERACION DE BATIMETRIA
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SITUACION ACTUAL

pd




FRENTE COSTANERA

NERACION
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“NERACION

ESCENARIO 2 — EXTENSION PLAYA SAN MATEO
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5 2-PUNTOS DE E

SITUACION ACTUAL

Bathymetry (meter)

B Above -5
-10- -5
-15--10
-20 - -15
-25--20
-30 - -25
-35--30
-40 - -35
-45 - -40
-50 - -45
-55 - -50
-60 - -55
-65 - -60
-70 - -65

Below -70

(kilometer)

AC CENESENNN

0.0 0.5 1.0 15 2.0 25
(kilometer)

Scale 1:21700



5 2-PUNTOS DE E

ESCENARIO 1 - FRENTE COSTANERA

(kilometer)

0.0

0.5

1.0

(kilometer)

15

2.0

2.5

Scale 1:16810

Profundidad (m)

MR

Bl Above
_10 -
_15 -
_20 -
-25 -
_30 -
_35 -
-40 -
_45 -
_50 -
-B5 -
_60 -
_65 -
_70 -

5
5

-10
-15
-20
-25
-30
-35
-40
-45
-50
-55
-60
-65

Below -70



5 2-PUNTOS DE E

ESCENARIO 2 — EXTENSION A SAN MATEO

2.4
2.2
2.0
1.8
1.6
T 14
©
512 Profundidad (m)
= Bl Above -5
10 Bl -10- 5
: Bl -15--10
Bl 20--15
0.8 Bl 25--20
Bl -30--25
Bl -35--30
0.6 I -40--35
N -45--40
0.4 [ ] -50--45
[ ] -55--50
-60 - -55
0.2 [ ] -65--60
I -70--65
0.0 B Below -70
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
(kilometer)

Scale 1:20540



COEFICIENTES DE
REFLEXION




PFo-3COEFICIENTES C
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W5 3-COEFICIENTES T

ESCENARIO 1 - FRENTE COSTANERA

Se ha considerado una estructuracion de las mismas caracteristicas a la
existente en el espigdn. Coeficiente de 0.9.

ESCENARIO 2 — EXTENSION PLAYA SAN MATEO
Sitios: estructuracion de los Sitios 1, 2 y 3. Coeficiente de 0.6

Extension Molo: Continuacidon actual molo. Coeficiente de 0.9



GENERACION DE CAPAS
DE ESPONJA




5 4-GENERACION T

25

Absorben la energia del oleaje que sale del modelo

2. Para estudios agitacion valores recomendados de 50 o mas lineas de grilla (DHI,
2005)

3. Se utilizé un valor de 50 lineas de grilla, equivalente a 250 [m].



4~GENERACIONT

SITUACION ACTUAL

(kilometen

0.0

0.5

1.0

(kilometer)

1.5

2.0

2.5

Scale 1:21840

Coeficierte de Capas de Ezponja

MENREET]
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ESCENARIO 1 - FRENTE COSTANERA

(kilometen

00

0.5

1.0

(kilometer)

1.5

2.0

]

Scale 1:21550

Coeficiente de Capas de Esponja
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ESCENARIO 2 — EXTENSION A SAN MATEO

(kilormetern

Coeficientes Capas de Ezponja

1.5 2.0 2.8
(kilometen

00 0.5 1.0
Scale 1:24110




PROCEDIMIENTO DE LAS
SIMULACIONES




PS5 5—PROCEDIMIENTO

93 Ul oy G99 4

Espaciamiento de grilla 5 [m]

Intervalo tiempo 0.18 [s]

Tiempo de simulacion de 60 minutos
70 casos (7 direcciones y 10 periodos)
Dato cada 60 [s]

Coeficiente en base a ultimos 25 minutos de simulacién (condicion estacionaria)

Corficiente Agitacion

0.035

0.030

0.025

0.020

25 min

>

Periodo de Medicién
Estadistica

0 5 10 15 20 25 30 35

Tiempo Simulacién [min]

40 45 50 55 60




PS5 5—PROCEDIMIENTO

SITIO 1, Tp = 14 [s]

Coeficiente de Agitacion

0.08

0.07

0.06

0.05

0.04

0.03

0.02

0.01 F%

0.00
202.5

225.0 247.5 270.0 292.5 315.0

Direccion Aguas Profundas [2]

=g Situacion Actual =—lll=Escenariol =l Escenario 2

337.5

360.0




CLIMA DE OLEAJE AL
INTERIOR DEL PUERTO




A DE OLEAJ

AV

Excedencia (%)

100

90

&0

70

60

50

40

30

20

10

0.05
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Hmao {m)

0.3

0.35

04

0.45
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=== Situacion Actual
== Escenario 1

== Escenario 2




CALIBRACION




LIBRACION

1. EPV registros boya S4ADW (sensor de presion).
2. Instalada frente a Muelle Baron a -36 [MNRS].
3. Andlisis estadistico entre registros S4ADW y Hidcast.

== \lediciones

e Hindcast

01-01-00
17-06-00
02-12-00
19-05-01
03-11-01
20-04-02
05-10-02
22-03-03
21-02-04
07-08-04

06-09-03

Tiempo
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LIBRACION

Estudio de Agitacion

Mediciones en Terreno

1. Subestimacion promedio d|q(§l§8/o|30ya SAADW (Boya S4)

2. PosIDIgPEHS@S datos 4384 A779
* | ¢cUbicqglgmexacta bpyas 2 gg 4.07
- | Propag@siis Con parametros gggesumen 0.10

« | ¢COpRshfeaisaves de paramajros de resumen?, espechmd de medidi
Desviacion Estandar 0.28 0.37
Percentil 25% 0.12 0.24
Percentil 75% 0.21 0.43

80 —

70 —

60 —

50 —

40 —

Porcentaje de Excedencia (%)

30 —

20 —

10 —

O e e T

0.0 0.5 1.0

1.5

2.0
Altura de Ola (m)

25 3.0

—e— Registros Boya

—=— Estudio de
Agitacion - Nodo
BoyaS4

35 4.0 4.5

on



ESTIMACION DE LA
OPERATIVIDAD EN LOS SITIOS




SE_ESTIMACION DE LAO

e ROM 3.1-99: CONDICIONES LIMITE DE OPERACION
« NAVE PORTACONTENEDORES

Paralizacion de operaciones de carga y| Altura de ola (Hs)
descarga [m]

Acciones en sentido longitudinal al 05

muelle :

Acciones en sentido transversal al 03

muelle '

c Sitios
o 1 2 S
Situacion

100.00/100.00|99.86199.81(99.97|99.88199.17(98.81| - -
Actual

Escenario 1{100.00| 99.86 |99.91(99.32|99.15|97.73(99.67| - . -

Escenario 2| 99.90 | 99.17 |99.63|99.31|98.31|98.72|99.82|99.97(99.98(100.00




ANALISIS DE RESONANCIA




W6 -ANALISIS DE ANANC T —

« ESPECTRO RUIDO BLANCO (30 [s] A 1000 [s])
« SERIES DE TIEMPO A TRAVES DE LINEAS LONGITUDINALES Y
TRANSVERSALES

0.12

0.1

0.08

0.06

0.04

Energia [m2*s/rad]

0.02

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035

Frecuencia [Hz]
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_ S ~ANALISIS DE E NYNANGHA . —

SITUACION ACTUAL
2.2
2.0
1.8
1.6
1.4
T
® 1.2
g Profundidad (m)
= B Above -5
~ 10 Bl 0 5
Hl -15--10
0.8 Bl 20--15
: B -25--20
[ -30--25
0.6 ] -35--30
[ -40--35
I -45--40
0.4 [] -50--45
[ ] -55--50
[ ] -60--55
0.2 ] -65--60
B -70--65
0.0 B Below -70
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

(kilometer)
Scale 1:21700
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PO-ANALISIS DE RESONANC A —

SITUACION ACTUAL

0.6 - :

0.5+

Energia [m2/Hz]

0.015

Frecuencia [Hz]

Sitiol ------- Sitio 2 ---- Sitio 3

Ruido Blanco l

LONGITUDINALES
Modo 3

Modo 4
Modo 7
Modo 9 (Posible)

TRANSVERSALES
e Modo 5

e Modo 6
e Modo 8
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ESCENARIO 1 - FRENTE COSTANERA
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0.0

0.5

Bl Above
-10 -
-15 -
-20 -
=25 -
-30 -

NN

Below

2.0

1.0 o

(kilometer)

15
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~ANALISIS DE RESONANCIA™ —

ESCENARIO 1 - FRENTE COSTANERA

Energia [m2/Hz]

10

0.020 0.025

Frecuencia [Hz]

Sitiol ------- Sitio 2 -—-- Sitio 3 Ruido Blanco

LONGITUDINALES
e Modo 3

e Modo 4
e Modo 5
« Modo 6 (Posible)

MODO 2
e Modo 7

e Modo 8
e Modo 9
« Modo 10 (Posible)
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ESCENARIO 1 - FRENTE COSTANERA

0.080 -

0.020 -

uperficie (m)

b

~Antinodo
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900

Linea 1
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ESCENARIO 2 — EXTENSION A SAN MATEO
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ESCENARIO 2 — EXTENSION A SAN MATEO
Darsena Principal

1.9 A 10

Energia [m2/Hz]
=

0.015 0.020 0.025 0.030
Frecuencia [Hz]

Sitiol ------- Sitio 2 ----Sitio 3 Ruido Blanco

0.035

LONGITUDINALES
e Modo 3

e Modo 4
e Modo 5
e Modo 7

TRANSVERSALES
e Modo 6

« Modo 8
e Modo 9
« Modo 10
« Modo 11

IVINS VA Yl e

e Modo 13
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ESCENARIO 2 — EXTENSION A SAN MATEO

Darsena Principal

0.050 -

0.010 -

S Antinodo

0 100 -

Elevacion de la Superficie (m)

-0.050 -

T T T T
400 500 600 700 800

Distancia (m)

1
900

Linea 1
———-Linea2

Primer modo longitudinal




@
L}
o
L}
a
S,
L

_,,_;-‘--"A

A

\

@)
0
<
=
zZ
<
0))]
<
Z
e
0))]
Z
LLl
T
X
LLl
|
(Q\|
O
X
<
2
LLl
)
0p)
LLl

@©
3o
©
o
-
=5
O
Q
0p
@©
=
<)
%
\(©
QO

1]
<C

=

o o
S0 153, ~ 135211 1 $eadd & $030 L 33 v o 1R 0 » F3RR 10|
FEesmaaiig o oo
OB 6 6 69896 6
S o aieE o0 g e
OMMMMMMM
354 PR ° ° ° ° ° °

TRANSVERSAL
e No se encontro

N

[zH/ew] eibiauz

MOMMMM ANNANNANANNANN ddddddddd 000000000

0.035

0.030

0.025

0.020

0.015

0.010

0.005

0.000

Frecuencia [Hz]

Ruido Blanco ‘

Sitio 9 —--- Sitio 10

|——sitio8 -




~ANALISIS DE RESONANCIA™ —

ESCENARIO 2 — EXTENSION A SAN MATEO
Darsena Secundaria

0.060 -
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0.040 -
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o
2 )
£ Antinodo
s
(7]
2 ool Nodo ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
2 ) 50 10U 150 200 250 300 350 400 450
S
5
©
>
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o -0.020 -

-0.040 - v
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Distancia (m)
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PO ANALISIS DE RESONANCIA ==

« MAS MODIFICACIONES = MAS PERIODOS NATURALES
e CUALITATIVAMENTE
« PRIMER MODO NO GENERA PROBLEMAS (L = 656 [m] A 765 [m]
« OTROS MODOS, CERCANOS A ESLORA NAVES
e CUANTITATIVAMENTE
« NO SE TIENEN ESPECTROS REALES
« NAVES OPERANDO AFECTAN = MODELO FiSICO



CONCLUSIONES




LUSIONES

1. PROPAGACION OLEAJE

- Proteccion tercer cuadrante (Punta Angeles).
 Direccion reinante WNW, Hmo < 0,5 [m].
« Segundareinante NW, con alturas mayores a las del WNW.

2. MODELO DE AGITACION

e Aumento Hmo en Sitio 1 (Escenarios 1y 2).
 Calibraciéon: subestimacion 43%.
« Disminucion de operatividad Sitios 1, 2y 3, no significativa (0.02%).

3. ANALISIS RESONANCIA

e Primeros modos no generaran problemas.
« Otros modos tienen longitudes similares a la eslora de las naves.



DISCUSIONES Y
RECOMENDACIONES




PE-BISCUSIONES YR

1. DISCUSIONES

« Propagacion 5 afios parametros de resumen (SHOA 3201: 20 afios, espectral).
« Bajacalibracion (parametros de resumen; Baird 2001).

 Analisis de resonancia (modos altos = periodos de bahia).

 Ideas preliminares de efectos de las modificaciones.

2. RECOMENDACIONES

 Analisis Espectral; coeficientes relacionados a Direccidn aguas profundas.
 Estudios de tipologia estructural nuevas obras.

« Determinacion operatividad; estudio de buque atracado
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