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Una buena Planificacion, optimiza el tiempo y costo de un dragado
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Generalidades

z H ' Bahia de Concepcién
Region del BioBio - PR A

* Puerto de Talcahuano

Dragado Extraccion Bahia de Concepcién
Mantencidn Aridos en rios o *Extraccién Canal del Morro
y/o estuarios
Profundizacion Bahia de San Vicente
* Puerto de San Vicente
75% 25% » Muelle Compafiia Sidertrgica Huachipato

* Puerto de Abastible

* Puerto de ENAP
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Objetivos

Objetivo General

Desarrollar un Proyecto de Dragados de Mantencion, Aplicado al Muelle de la
Compaiiia Siderurgica Huachipato, proponiendo la utilizacion de las formulaciones
presentes en la Norma Espafiola Recomendaciones de Obras Maritimas (ROM) y las
caracteristicas ambientales del sector, lo que permitira comparar el proyecto real de la
CSH.
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Objetivos

Objetivos Especificos

* Determinar las caracteristicas de la condiciones naturales.

» Determinar la optima profundidad y area permisible.

» Estimar la estabilidad del muelle, talud de dragado y tipo de fondo marino.

 Estimar volumen a dragar mediante el software Autocad, realizando perfiles
transversales.

» Estimar tres tipos de dragas, segun el procedimiento a utilizar.

« Estimar diferencias porcentuales entre los volumenes de dragados obtenidos
mediante este proyecto y el realizado por la empresa Huachipato.

» Determinar vida util de dragado.
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Alcances

* Se limitara el estudio sélo a la Bahia de San Vicente.

» La estimacion de profundidad se basard segun las condiciones locales del sector
medidas en el afno 2006.

« El analisis de area y profundidad se basara s6lo con las formulaciones de la ROM.

* No se analizara el dragado para la situacion post- terremoto y tsunami del 2010.

« No se analizard ambientalmente el dragado, solo se mencionaran las normas
vigentes.

* No se analizara las etapas de ejecucion de un dragado. (Instalacion de faena, etapa
de operacion y abandono).
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Caracterizacion del Area de Estudio
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Aspectos Oceanograficos - Oleaje Operacional
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Aspectos Oceanograficos - Oleaje Operacional
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Aspectos Oceanograficos
Mareas
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Pleamar Maxima 1,85
Altura Media de la Pleamar Superior 1,49
Altura Media de la Pleamar 1,32
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Nivel Medio de la Marea 0,86
Altura Media de la Bajamar 0,39
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Aspectos Oceanograficos - Corrientes zona de dragados

Corrientes en la Bahia de San Vicente
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Aspectos Oceanograficos - Corrientes zona de dragados

Parametros estadisticos Corrientes Eulerianas

32 dias medicién, 05 agosto a 07 septiembre 2006

Probabilidad de Excedencia
Corrientes Eulerianas

17

Profundidad Magnitud [m/s] Vector Resultante Distancia
Baj NR D iacio M it i 100 3
ajo en S | Capa Promedio | Maximo eS\{IaCIon Direccién agnitud | recorrida
[m] Estandar [m/s] [km]
0,8-1,8 9 0,077 0,389 0,0427 281,98 0,0392 110,65 o 80
1,8-2,8 8 0,070 0,308 0,0389 278,17 0,0354 100,14 -'E" !
2,8-3,8 7 0,066 0,316 0,0379 276,48 0,0312 88,27 I - e e e e s
3,8-48 6 0,062 0,269 0,0356 271,86 0,0273 77,23 -0
4,8-5,8 5 0,058 0,295 0,0329 266,71 0,0236 66,56 o 40
58-6,8 4 0,054 0,278 0,0306 259,84 0,0218 61,57
6,8-7,8 3 0,0,50 0,289 0,0283 249,07 0,0196 55,28 20
7,8-8,8 2 0,048 0,273 0,0275 242,49 0,0189 53,36
8,8-9,8 1 0,050 0,264 0,0272 239,68 0,0192 54,19 0+ ;
03 035 04 045
Velocidad [m/s]
m—mSuperficial  e—hedia Fondo
Resumen de Corrientes en el sector
Corrientes Capa Melresibany [onis] Direccidon Observacicn
Promedio | Maxima
d Superficial 0,07 0,39 WMWY Serelaciona avientos locales, direccion anti horario
Eulerianas
Fondo 0,05 0,26 WS Serelaciona avientos locales, direccion anti horario
Lagrangeanas Superficial 0,05 0,10 =W - ME Sepresenta en marea llenante a marea vaciante
S Fondo 0,03 0,06 E-HMNE Sepresenta en marea llenante a marea vaciante
Lagrangeanas Superficial 0,05 0,12 E-HM En bajamar cambia a direccign M
Comnciraiinn Fondo 0,03 0,05 W Girando consecutivamente hacia SW y NW
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Aspectos Oceanograficos — Corrientes lagrangeanas zona de vertimiento
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Resumen de trayectorias de rodaminas Resumen de trayectorias derivadores
Direccion | Distancia | Periodo Velocidad
Mancha Hora Marea Promedio| Avance | Avance | Desplazamiento Derivadores Profundidad Rango Velocidad | Vel. Promedio Direccion
1 [m] [min] [mis] [m] [m/s] [m/s] []
5y 311 - 340 creciente - Plea ME 165 29 0.1 Superficiales 1 0,15 a 0,21 0,18 NE
2 11:20 - 12:00 Pleamar NE 270 40 0,1 Profundos 20 013 20.39 021 NE - SE
3 14:49 - 1545 Vaciante NE-E 780 57 0.2
47 1558 - 16:30 | Vaciante - baja E 520 32 0.3
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Aspectos Ambientales — Vientos Probabilidad de Excedencia
100 - T T
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&0
iy, _é_l an x
% 20 E \‘\
. 0 . | \ . :
) L 0-1 1-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30
4| ;--. : Velocidades [m/s]
“;l\ R T et
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! e N 0.9 374
: i ME 217 305
. -
- e E 287 30
WO— SE 414 3.5
i o 5 6,46 396
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Aspectos Geotécnicos — Sedimentos — Analisis Toxicoldgico - Muelle

Yol o - ; ik
= (0 .'_-fl'.!f»E!lr;.[ZH_TQ:I’.|1II-\,'.\;:\]II!:ﬁ_

gLooim 8 image ©12006DigitalGlabel




1.- Introduccién 3.- Disefio de Dragados 4.- Costos de Dragados "

5.- Leyes Reguladoras 6.- Comparacion de Disefios de Dragados 7.- Conclusiones y Recomendaciones i Universidad
] ; ; . * X ;

8.- Dedicatoria y agradecimientos M deValparaiso

CHILE

Aspectos Geotécnicos — Sedimentos — Analisis Toxicoldgico- Muelle

*Los sedimentos indican contenidos de algunos metales como Zinc, Plomo y Cadmio, los cuales
poseen valores promedios sobre los establecidos por las Normas Institucionales ambientales, estos
niveles estan asociados a la intervencion de emisarios submarinos, los cuales arrojan materia
organica, desechos de puertos pesqueros y aguas servidas.

*“es evidente que existe una perturbacion en la vida de comunidades biolégicas que habitan
en el fondo, existiendo una perturbacion moderada que perjudica el crecimiento de
organismos de gran tamafo y beneficia la aparicion de organismos de menor tamafno
relacionando estos efectos con el estado comunitario, describen que cerca de la zona de
estudio esta completamente desfundada debido al alto contenido de materia organica”.

Aspectos Geotécnicos — Sedimentos — Analisis sector de Vertimiento

Las caracteristicas del sedimento en la zona de vertimiento con profundidades aproximadas a 120
[m], se caracterizaron por poseer un alto porcentaje de material fangoso.
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Aspectos Operacionales

Trafico Maritimo

* Estela de los barcos puede dificultar el trabajo de la draga ya sea en la extraccion o en el traslado del
material a la zona de vertido.

 Analizar los tiempos de inoperatividad de los puertos o muelles.

Inspeccion Arqueologica
* El fin de detectar, extraer o preservar los posibles restos arqueoldgicos.

* Primero en analizar histéricamente el sector, para luego detectar en caso que hubiera restos,
utilizando batimetrias y detectores de metales pesados.

» Las inspecciones arqueoldgicas estan reguladas por el Decreto Supremo N° 484 de 1990, del
Ministerio de Educacion, Reglamento de la Ley 17.288, sobre excavaciones y/o prospecciones
arqueoldgicas, antropoldgicas y paleontoldgicas, 2 de abril de 1991, Ministerio de Educacion
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Funcionamiento Morfodinamico

Fuentes de Sedimentos

CSH, posee 7 emisarios, de los cuales todos
descargan coliformes fecales y solo 3 de
ellos descargan Plomo, Zinc , Manganeso,
entre otros.

EsteroLenga .. R . Por si solo, no aporta sedimentos

Se estima que caudales superiores a 12.000
[m3/s] podria aportar sedimentos a la bahia
de San Vicente por medio del Estero Lenga.
Afo 1972 — 1991 — 2003 y 2006 caudales
superiores a 12.000 [m?3/s] .

Rio Bio Bio
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Transporte de Sedimentos

Transporte de Sedimentos )

Debido a la Friccion por efecto

Corrientes Oceanicas
Corrientes litorales

Oleaje

Accion Hélices de los buques
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Efecto Valor Unidad Comentarios
Esta tension es menor que la tensién critica de arrastre, por lo que las corrientes

oceanicasmedidas en este periodo no generan transporte. Valor de Corriente

Corrientes Ocedanicas
2

Tension critica de arrastre 0,147 [N/m]

Corriente Méxima 0.065 Nm’]__ |2=1,8[m] - U (2)= 0,265 [m/s] - ds0=0,110 [mm]

Corriente Media 0,0059 [Nm’l _ [z=1,8[m] - U (2)= 0,050 [m/s] - ds0=0,110 [mm]

; Sector es morfologicamente activo hasta la cota 4,19 [m]
Oleaje

J 4,19 [m] Hmo=2.8 . corresponde al 0,14% Probabilida de Excedencia

Directemar, indica el uso de remolcadores

Helices de Barcos - -
Helices pueden generar socavacion en el fondo
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Transporte de Sedimentos — Corriente Litoral

* Inducidas por efecto oleaje en zona de rompientes.
 Bahia con escasa variabilidad direccional del oleaje.

* Perfil de Playa , oblicuo continuo

Ano 2010
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Estimacion de la Tasa de Embanque

Comparacion Batimetrias

Carta Navegacion Shoa
N° 6112, afo 1984

Plano batimétrico realizado
Empresa Desmar 2006

Registro en 22 afios

Valores Promedios [m]
Sector

Acumulacion | Cotas [m NRS] | Erosion | Cotas [m NRS

Sur 1,3 7al11 1,5 Oal6

;| Norte 1,6 8al 13 1,5 Oal6

SIMBOLOGIA

Mo hary variacion significativa entre cotas

cota batimetria shoo 1984

Sedimentacicon

Erosion

000
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Disefo de Dragados

Buque de disefio Tabla 3.1 ROM 3.1-99 — Buque Granelero

Tonelaje de Desplaza- Eslora Eslora entre
Calado Peso Muerto miento Total Perpendiculares | Manga Puntal Coeficiente
Sitio [D] [TPM] [A] [L] [Lpp] [B] [T] de Bloque
m t t m m m m [Cb]
Norte 11,5 40.000 50.000 195 185 29 16,3 0,8
Sur 10 26.364 33.636 171 163 25,3 13,8 0,79

LADO NORTE \
| f 1'.-':]:] i Corrientes
ﬂ 37 j Dir.: SWaN
— 1 1 [ M Vel:0,052
[ [m/s]
ﬁ! ;
2 // .
| —
ORHGNAL i i ,.":"1’] | ‘

Vel: 8 [mis)

SECCION A-A

e 1A

Largo Total: 371,49 [m]
Ancho Total: 26,5 [m]
Long. Pilotes: 20 [m] aprox.
Ficha aprox.: 10 a 13 [m] 30
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Disefio de Dragados
{ GUINADA ) .
| Oleaje
T
J R
f iy
e | L
A |
( BALANCE ) V1 \ |
By r—
“'f'_w')l--__h_ "H--,_f_f"'____ﬁh“h-..,_‘_ ¢ DLR‘\"_}_\_:).-— ) | P !:_l
N R e e Ftwy 1
\‘“-H.__‘:: —— - _'3:~|»- __‘_:H-‘H“--..._“_h — ¥ ’ ™
=y s SN
| | | .
: Corrientes
Viento 11\
j d | L
v \”-. |
L _ —
. = ——— ! -
4 O A E i - | ! o
) | |
] Y y L]
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Diseno de Dragados — Requerimientos de Alzado

= ~ MAREA ASTRONOMICA
088« | | - wAREA METEOROLOGCA H,=0,0 [m]
828 2 ~ RESONANCIA POR ONDAS LARGAS Buque navega en el NRS r
D Fa e T
g2 ¢ - REGIMENES FLUVIALES
g5° —_ NIVEL DE AGUA
& o i ~ REGIMENES DE ESCLUSAS Y DARSENAS ESCLUSADAS [ DE REFERENCIA
= CALADO =
ESTATICO
.,-E. B.r:}-‘-: De
} 10,0 [m] - 11,5 [m] \ )
e Agua Salada ds=0,0 [m] } OS — caMBios EN LA DENSIDAD DEL AGUA )
é u i ROM 0,10% De dg:0,2 [m] dg - DISTRIBUCION DE CARGAS
cge ' F _ "
2 B~ Buque Atracado Vr=0 dt=0,0 [m] _?t TRMADG, DMAMICO
T dw _
. = - PRODUCIDOS POR 1 L =
5o V=8 [m/s] — Dir:S — Buque Atracado dv=0,0 [m] dv BOS POR £L. MIENTD UKC =0,7 [m]
= ! - PRODUCIDOS P RIENTE
E C=0,052 [mis] dc= 0,0 [m] i :c 00UC . Pc:: :«s :zﬁnr NTES
- r - PRODUCID AMBIO DE RUMBO
Giro maniobra frente cabezo dr O’—m——-mm
rvsm= 0,0 [m] SEGURIDAD ¥ CONTROL DE LA NAVEGABILIDAD
>30. - —
. Buque atracado >30.000 [t] - Arena rvsd= 0,3 [m] e IO 3}
93 5 ff1 - INPRECISIONES DE LA BATMETRIA ff1= 0,2 [m] Efecto del Oleaje -
E é g g ;‘.‘—, V§2 - DEPOSITO DE SEDIMENTOS ff2= 0,05 [m] Estimacioén anual, segun transp. sedimentos Ho=0.55
Q9 i — = m
- i ff3 _ toLEranciA DE EsEcucion DEL ORacane 3= 0,3 [M] Suelos blandos - draga 50,35 [m]
v
SR
FIGURA 7.01. Factores que intervienen en la determinacion de las profundidades de agua en las areas de navegacion y flotacion
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Disefo de Dragados

Prof.Dragado Nominal = H1+ H3 — De

Sitio Norte: 12,2+ 0,55-11,5=1,2 [m]
Sitio Sur: 10,7 + 0,55- 10,0 = 1,2 [m]
Cotas de dragados equivalen a :
Sitio Norte: H1+ H3 = 12,2 + 0,55= 12,7 [m]

Sitio Sur:  H1+ H3=10,7 + 0,55 = 11,2 [m]
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Diseno de Dragados — Requerimientos de Alzado - Criterios de UKC

PIANC: Aguas Protegidas: 7% al 10% del calado del buque.
Aguas Abiertas: 10% al 15% del calado del buque.

Sitio Norte: UKC =0,8 a 1,15 [m]
Sitio Sur: UKC=0,7a1,0[m]

DIRECTEMAR: Aguas Protegidas: 2 pies bajo la quilla (0,6 [m])

h,

h, ™
%

1 Predicted +
o TABTETRIMEE L e e
F
StaticDraft in cea water
¥
&
%0 Allows For:
Channel —— - - Tidel Residual Change
Depth UKC =% of Staic Drafl - Souat
- Wawe Response
- Bafety Allowances
¥ ¥

d___rw-\ _r"'_‘“—.__ J"\-._\ﬂ ._Jm l,-——._,—f_“*-u..p-"‘-m..\_\_\_\__
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Area Total Minima:
180.385 [m?] .
Sin taludes

Simbologia

s AR3de Menlobias
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Diseno de Dragados — Taludes de Dragados

Taludes

* Tipo Sedimento : Arenas Finas.

» Baja Influencia de aportes de sedimentos.

» Transporte de sedimentos, linea de costa
Hasta veril -6 [NNRS].

i Universidad
M deValparaiso

CHILE

TABLA 4.9.5. TALUDES DE DRAGADQ USUALES
o Zonas con
. gu v - t
Tipo de terrenc traninuikis mg:llr:;?jr; (o]
Fangos 20a6H:YV 208 10H:Y
| Argnas finas flojas 6adH 1y 108 6HAV
Arenas gruesas 4.3 3HY BadaHV
Arenas arcillosas a2HV 48 3HTV
Arcillas de consistencia firme ZalHy 3H: 1V a 4H:3Y
Arcillas duras 1H:1 a2V 4H:3V a TH:2V
Rocas* 1H:2 8 10V 1H:Za10v

Sector Taludes Comentario
Zonas cercanas linea de costa V:H=1:10 Mayor trasnporte de sedimentos
veriles -3 al -6 [m NRS]
) Se considera un resguardo de 2,5
Zonas adyacentes a los pilotes V:H=1:4

[m] desde los pilotes

* Fn las rocas sedimentarias alteradas con buzamiento desfavorable p:_.n_ads‘s_.er con-
veniante un taiud de dragado mas suave, siguiendo sl hilo de la estratificacidn.

Area total con taludes: 207.050 [m?]

Area sitio Norte: 72.631 [m?]

Area sitio Sur;

134.419 [m2]
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Diseno de Dragados — Estabilidad del Muelle

* Puede limitar las cotas de dragados.
» Cota de dragado es de 1,2 [m].

e Comparacion de batimetrias de los afios 1984 y 2006, existe una acumulacion de sedimentos entre 1,3
al,5[m].

» Sedimento acumulado tiene una granulometria d;,= 0,11 [m]. Materiales finos de baja capacidad
estructural.

 Estudio de mecanica de suelos, indica que la 1° capa de suelo un valor de penetracion estandar bajo, lo
comparando los estratos inferiores.

*Se estima que la profundidad de dragado determinada, no afectaria la estabilidad estructural del muelle.
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Diseno de Dragados — Volumen de Dragados

Perfiles Transversales de dragado ¢/20 [m] Volumen total a dragar=179.800 [m?3]

Diseiro de Dragados — Vida Util

Vida util de 10 afios, estimando una sedimentacion de 0,5 [m] durante su vida util y
0,05 [m] anuales.
Considerando 0,5 [m], a efectos relacionados con el fondo. 38
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Diseno de Dragados — Lugar de vertimiento
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AREA DE VERTIMIENTO

PUNTC CENTRO
LAT 56° 40 5.
LOM. F3® 15 W

* Fuera de aguas interiores.

e Profundidades > 100[m].

recursos explotables.

Ventajas y Desventajas

* Lugar abierto a la accién de corrientes.

 Zonas alejado de produccién de acuicultura, pesca o

Ventajas

Desventajas

Impacto mas bajo que entierra

Efecto Ambiental

Mas conocdo y aplicado por
empresas extranjeras

iMetodologia deVertido

Verle mas matedal en menor
tiempo

Duracion de Ejecudon

Maquinaria a Utilizar - Ganguil

Su ulllizadon en las cercanias
de las playas no =]
recomendable por su calado.

Suspension de Sedimentos

=uspension de materdal en d
vertido.

Cosios

Alto cosios defraslado.
39
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Diseno de Dragados — Eleccion Tipo de Draga

TIPO DE DRAGA

NATURALEZA DE
TERRENO

CUCHARA

PALA

ROSARIO

SUCCION
ESTACIONARIA

SUCCION
CORTADORA

SUCCION EN

MARCHA

Arenacompacta

Arenasuelta

s¢ [|>¢ | ESTACIONARIA

Arenafangosa

Fangos

AR s

ATCNTa SUENA

Arcilla plastica

LT AR

Arcilla compacta

Arenacongrava

Foca sin voladura

ol I I o -

Rocas (previavoladura)

A A e

A A s T | B

i Universidad
M deValparaiso

CHILE
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Diseno de Dragados — Eleccion Tipo de Draga

Tipo Draga: Clamshell
Nacionalidad: Estado Unidense
Rendimiento : 5.000 [m?3 /dia]
Jornada: 24 horas.

Ganguiles: 2

Volumen a extraer: 179.800[m?3]
Tiempo estimado: 35 dias, aprox.
% de imprevistos: 25% del tiempo
Tiempo total: 44 dias.

Draga Barent Zanen

Tipo Draga: Succién
Nacionalidad: Europea
Rendimiento : 17.000 [m?3 /dia]
Jornada: 24 horas.

Ganguiles: no

Capacidad bodega: 4.600 [m?3]
Volumen a extraer: 179.800[m?]
Tiempo estimado: 10 dias, aprox.
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Diseno de Dragados — Eleccion Tipo de Draga

Ernesto Pinto

Tipo Draga: Clamshell — Succién
Rendimiento : 640 [m?3 /dia]
Jornada: 24 horas.

Ganguiles: no

Capacidad bodega: 560 [m3]
Volumen a extraer: 179.800[m3]
Tiempo estimado: 280 dias, aprox.
% de imprevistos: 25% del tiempo

Tiempo total: 352 dias.
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Royal Boskalis
Descripcion Westminster Barent fanen Ernesto Pinto-
Clamshell -ponton Succion Clamshell
Rendimiento [m*/dia] 5.000 17.000 640
Tiempo de Ejecucion [dias] 44 10 352
Costo por m? 516.825 523.800 518.000
Costototal del dragado MME 53.025 54 279 $3.136

Resumen de costos de distintos tipos de dragas. Afo 2009

Tipo de Draga Costo asociado por m* en Chile
Draga de Succion $23.800
Emesto Pinto- Clamshell $18.000
Dragatipo Backhoe $16.825
Grua sobre Muelle $14.000
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Leyes Reguladoras

Ley 19.300, Ley de Bases del Medio Ambiente

En el Articulo 9°, El titular de todo proyecto o actividad comprendido en el articulo 10
deberd presentar una Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) o Elaborar un Estudio de
Impacto Ambiental (EIA), segun corresponda.

En el Articulo 10, se describen los proyectos o actividades susceptibles de causar impacto
ambiental, en cualquiera de sus fases y que deberan someterse al sistema de evaluacion del
impacto ambiental. En la letra a) del mismo articulo se definen: Acueductos, embalses o tanques
o sifones que deban someterse a la autorizacién establecida en el articulo 294 del Cédigo de
Aguas, presas, drenaje, desecacion, dragado, defensa o alteracién significativos de cuerpos o
cursos naturales de aguas.

En la letra a3) del Articulo 3 del D.S. N°95/2001 del Minsegpres, se describen dentro de los
proyectos que deben someterse al SEIA a: “Dragado de fango, grava, arenas u otros materiales
de cursos o cuerpos de aguas.
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Leyes Reguladoras

En el Articulo 11, indica que los proyectos o actividades enumerados en el articulo precedente
requeriran la elaboracion de un Estudio de Impacto Ambiental, si generan o presentan a lo menos
uno de los siguientes efectos, caracteristicas o circunstancias:

*Riesgo para la salud de la poblacion, debido a la cantidad y calidad de efluentes, emisiones o
residuos en su extraccion, transporte y vertido de material.

*Efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los recursos naturales renovables,
incluidos el suelo, aguay aire.

*Reasentamiento de comunidades humanas, o alteracion significativa de los sistemas de vida y
costumbres de grupos humanos.

eLocalizacion proxima a poblacion, recursos y areas protegidas susceptibles de ser afectados, asi
como el valor ambiental del territorio en que se pretende emplazar.

Alteracion significativa, en términos de magnitud o duracion del valor paisajistico o turistico de una
zona.

*Alteracion de monumentos, sitios con valor antropolégico, arqueoldgico, historico y en general, los
pertinentes al patrimonio cultural.
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Comparacion de Disefos de Dragados

Los criterios que se utilizaron para determinar la cota de dragado de 50 [cm], son:

*“En algunos sectores la profundidad actual es menor que la requerida en menos de 30 [cm] y
normalmente el espesor minimo de excavacion es de 50 [cm]"”.

*“Normalmente se acepta un error en el levantamiento batimétrico de hasta 30 [cm], o que puede
inducir al contratista a reducir los esfuerzos por asegurar la profundidad requerida”.

*“El sobre-dragado de 50 [cm] asegura que las inevitables ondulaciones del fondo al terminar el
dragado, que pueden ser ignoradas por los perfiles de batimetria de control, no rebasen el plano de

la profundidad requerida”.

* Una excavacion de pre-mantencion por sedimentacién por oleaje, corrientes y redistribuciéon de
material del fondo suelto por efecto de las hélices de los buques”.

Descripcion Proyecto Real Proyecto de Titulo
Calados de buques sitio norte -sur 11,5 [m] =10 [m] 11,5 [m] = 10 [m]
Cota de dragado 0,5[m] 1.2[m]
Profundidad post-dragado sitio norte 12,0 [m NR5] 12, 7[m NR5]
Profundidad post-dragado sitio sur 10,3 [m NR5] 11.2[m NR5]
Taludes limite onental V:H 1:10 1:10
Talud otros limites V:H 1:3 1.4
Area a dragar sin taludes 115.800 [m-<] 180.385 [m<]
Area a dragar con taludes incluidos 208.671 [m<] 207.050 [m=]
Volumen a dragar 175.000 [m] 179.800 [m]
Costo m*por draga del proyecto real $16.171 $16.171
Costo total MM$ 52 830 52 907
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Conclusiones y Recomendaciones

Respecto de la Caracterizacion del sector

* Oleaje operacional, Hs=1,0 [m] - Dir: W — Periodos: 4 a 12 [s]

* Vientos locales, Dir: Ny S — Frecuencias :5 a 10 [m/S]

« Corrientes, van desde SW a N, valores promedios 0,077 [m/s] superficie, 0,050 [m/s] en el fondo.
» Sedimentos, arenas finas, muy finas.

Respecto Funcionamiento y Transporte de Sedimentos

» La bahia cuenta con tres posibles fuentes de sedimentos, rio Bio Bio en crecida mediante el
Estero Lenga y por ultimo los emisarios de la CSH.

sLas corrientes oceanicas medidas para este estudio fueron muy bajas para permitir transporte de
sedimentos.

*El transporte por oleaje se genera desde la linea de costa hasta la profundidad aproximada -6 [m
NRS], esto ocurre con altura de oleaje maximo de 2,8 [m].

sLa tasa de sedimentos en el sector se estim6é mediante superposicion de planos de batimetria del
sector de distintos afios, donde se obtuvo que la tasa de sedimentacion aproximada es de 0,5
[cm] por afio.
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Conclusiones y Recomendaciones

Respecto al Disefio del Area y Profundidad de Dragado

* El area y profundidad, se baso en las formulaciones de la ROM.

« Cotas de dragados, sitio Norte 12,7 [m] y sitio sur 11,2 [m].

« Area total de dragado 207.050 [m3] .

* Volumen Total 179.800 [m3].

» Costos de dragados, se ven influenciados por tipo maquinaria, material a extraer, lugar de
vertimiento y rendimientos esperados.

*Costos de dragas hidraulicas con vertido en mar es superior en 35% a una draga mecanica.

» Rendimientos dragas hidraulicas ( dias), dragas mecanicas (meses).

« Diferencia de profundidad entre disefios de dragados, fue de 0,7 [m], correspondiente al calculo
de UKC.

* Los parametros estandarizados por el PIANC y DIRECTEMAR, son similares a los obtenidos en
este disefio.

Recomendaciones Generales

» Necesario desarrollar una metodologia para el disefio de un dragado, utilizando las condiciones
ambientales y oceanograficas del sector.

* Es necesario considerar todo la informacion del sector, para tomar una mejor decision, es
decir, experiencia en este tipo de disefios, caracteristicas del sector, formulaciones
estandarizadas.
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Proyecto de Dragado de Mantencion, Aplicado al Muelle de la Compaiiia
Siderurgica Huachipato.
Bahia de San Vicente, Region del BioBio. Chile

Soledad Hidalgo Avila
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