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Introduccion.

La Quinta region de Valparaiso:

® Reconocida zona turistica.

® 36 playas.

® 15 playas en el litoral central.

® 1 de las 5 existentes en la ciudad de Valparaiso.

Figura 1: Playas en el litoral central.
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Introduccion.

® Playa San Mateo:

e Ubicacion. Figura 2: Playa San Mateo.

® Playa artificial.

® Abrigo natural.

® No es apta para el bano.
® Playa de uso popular.

® Extension.

® Ancho.
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Introduccion.
® Playa San Mateo:

e Utilizada para ejercicios de salvataje y tacticas navales.

Figura 4: Ejercicios navales.
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Objetivo.

® General: Desarrollar a nivel conceptual un proyecto de
mejoramiento de la Playa San Mateo, incrementando el area de
solana mediante la incorporacion de estructuras que permitan
elevar la seguridad en el bafo y asegurar la estabilidad de la
playa en base a la nueva proyeccion.

® Especifico: conocer las condiciones actuales del sector, y analizar,
los cambios que se proponen para la mejora de éste.

B deValparaiso ocmm\q/\
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Ejemplos de playas artificiales en Chile.

Figura 5: Playa Covadonga, Antofagasta
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Ejemplos de playas artificiales en Chile

Flgura 8: Balnearlo Mun|C|paI Antofagasta
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Caracterizacion del Medio.

® (Condiciones actuales de San Mateo:

®  Batimetria.

® Mareas.

® Oleaje.

®  Morfologia costera.

° Valoracion del sector.
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Caracterizacion del Medio: Condiciones Actuales.

, . Figura 11: Cartas Nauticas.
® (Cartas nauticas del SHOA ——
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® Batimetria de detalles DESMAR Ltda. oo g

® Mareas extraidas del SHOA. Tabla 1: Valores arménicos.
Analisis Mareal Valor
Figura 12: Registro de Mareas. Pleamar Maxima 1.97
— Promedio Pleamares Maximas 1.54
Promedio Pleamares 1.37
Nivel Medio del Mar 0.90

Promedio Bajamares 0.44

Promedio Bajamares Minimas 0.39

Bajamar Minima
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Caracterizacion del medio: Condiciones Actuales.

® Oleaje en aguas profundas

Figura 13: Rosa de oleaje altura vs direccion
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Caracterizacion del Medio: Condiciones Actuales.

Propagacion de Oleaje:

® Modelo STWAVE 8.1.
® Simulaciones.

Flgura 15: Gnllas de propagamon

® Conformacion de las grillas.
® Extraccion de coeficientes.

Figura 14: Nodo de extraccion.

Extraccion de coeficientes
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Caracterizacion del Medio: Condiciones Actuales.

® Propagacion de oleaje:
® Coeficientes obtenidos.

Figura 16: Coeficientes direccionales.

Figura 17: Coeficientes de altura.
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Caracterizacion del Medio: Condiciones Actuales.

® Oleaje Operacional

Figura 18: Rosa de oleaje altura vs direccion
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Caracterizacion del Medio: Condiciones Actuales.

® Morfologia Costera:

® Estudios granulométricos.

® Andlisis estadistico.

® Transporte de sedimentos.

® Determinacion de la zona activa.

® Determinacion de la profundidad de cierre.




N Universidad

deVaIparalso
CHILE

7o\
INGENIERIA cn&@/

OCEANICA

Caracterizacion del Medio: Condiciones Actuales.

Estudios Granulométricos:

® Perfiles de muestreo

Figura 19: Posicionamiento de las muestras.

Tabla 2: Mareas en el muestreo.

20-04-2010
ESTADO hrs m +NRS
Pleamar 2:16 0.98
Bajamar 7:39 0.59
Pleamar 14:30 1.48
Bajamar 21:50 0.49
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Caracterizacion del Medio: Condiciones Actuales.

® Analisis estadistico:

® Analisis de la muestra total.

Figura 20: Clasificacion sedimentologica de la muestra total.
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Caracterizacion del Medio: Condiciones Actuales.

® Analisis granulométrico:

Tabla 3: Analisis estadistico zona sumergida.

Zona Sumergida Playa San Mateo
Peso
Diametro Retenido % Peso
® Andlisis de la zona sumergida N° Tamiz G o Pasante
N 5 4 38,27 61,73
Ne 10 2 9,90 51,83
Figura 21: Curva granulométrica. Ne 16 1 14,83 37,00
- " o
Curva granulomeétrica. N°40 0-5 AR S
100 N° 60 0.25 12,37 0,80
% Ne 115 0.125 0,56 0,24
E
E 70 Ne 250 0.063 0,24 0,00
= 60
f 50 Total 100%
? 40
g 30
# 20
10
0 + _
10 D .
—+—TFona Sumergida
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Caracterizacion del Medio: Condiciones Actuales.

TP Las . Figura 22: Clasificacion de la zona sumergida.
® Analisis Granulomeétrico: e =
Clasificacion Granulométrica.
45.00
40,00 38.27
. ] ._E 35.00
Zona sumergida. 5 3000 -
= 23.83
E 25.00 -
% 2000 7 14.83
W 15.00 - 23
-1
g 1000 -
200 - 0.56 024
000
Grava fina Grava muy Arena muy Amnagruesa Arena ArenaFina Arenamuy
fina Eruesa mediana fina
Tabla 4: Diametros relevantes obtenidos.
Diametros Relevantes Resultados [mm] Clasificacion
dos
ds4 2,62
d75 1,48

_ ds50 1,43 Grava Fina
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Figura 23: Presencia de guijarros o bolones.
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Caracterizacion del Medio: Condiciones Actuales.

® Transporte longitudinal de Sedimentos:

® Formulacion de Queens

3 3 -1.25 0.25
QL _ 1.3-10 pH sb Hsb mo,75(|_|3bj sen°'6 (zab)
(1_ p) s Tp L 50

op

® Se utilizaron los siguientes criterios de rompiente del oleaje:

1/6

® Sunamura (1980): m

H, =11h| ——

Ho
Lo

Ry _ 0.39+0.56 tanh(33Hoj
h, Lo )

® PBattjes & Steve (1985):
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Caracterizacion del Medio: Condiciones Actuales.

Transporte de Sedimentos: Resultados.

Tabla 5: Transporte Longitudinal afilo 2000.

Sunamura Battjes & Steve
Estaciones i ] ) QL bruto
QLneto promedio QL bruto promedio QL neto promedio promedio
[mA3imeses] [mA3/meses] [mA3/meses] [m~3imeses]
Verano 2174.00 217469 3248.67 3248 74
Otoiio 252500 2524 96 3554.19 355205
Inviemo 2450.82 245085 3355.23 335438
Primavera 201524 201518 3011.43 301096
Total 9165.07 916568 13169.52 13166.12
Tabla 6: Transporte Longitudinal aflos 2000 a 2004.
Sunamura Battjes & Steve
Estaciones ] ) ) QL bruto
QLneto promedio | QL bruto promedio| QLneto promedio promedio
[mA3/aiios] [m*3/anos] [m*3/aiios] [mA3/ainos]
Verano 10870.00 10873.46 16243.37 16243.69
Otofno 12625.02 12624 80 17770.93 17760.23
Invierno 1225412 12254 26 16776.14 16771.92
Primavera 10076.19 10075.88 15057.16 15054.78
Total 45825.33 45828 41 65847 61 65830.62
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Caracterizacion del Medio: Condiciones Actuales.

® Determinacion de la zona activa y profundidad de cierre:

H2
® Birkemeier 1985 y Houston 1995 @, =1.75H ., —57_9( gsf’,’_‘;?J d, =8.9H
p

® Bierkemeier 1985: dL =3.5H S12

Figura 24: Delimitacion de las zonas mencionadas

Distancia horizontal [m].

350 300 250 200

Profundidad [m].
&
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Caracterizacion del Medio: Condiciones Actuales.

® Valoracion del sector:
Figura 25: Cumpliendo funcion de obra defnsiva

® Como defensa costera

® Uso ludico humano

__Figura 26: Uso ludico.
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Caracterizacion del Medio: Proyecto de mejoramiento de
playa.

® Formulacion seleccionada para la generacion de la playa.

® Descripcion del layout propuesto.
® Funcionamiento hidraulico del rompeolas.

® Agitacion en la zona de baio.

® Evolucion al corto plazo.

® Evolucion al largo plazo.
® Planta de equilibrio.
Perfil de equilibrio.
Determinacion del perfil de relleno.
Condicién de bafio seguro.
Uso ladico humano.
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Caracterizacion del Medio: Proyecto de mejoramiento de
playa.

® Formulacion de mejoramiento de la playa:

e Kevin R. Bodge (2002).

Figura 27: Crecimiento entre dos esturcturas modificables.  Figura 28: Crecimiento en base a un punto existente.
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Caracterizacion del Medio: Proyecto de mejoramiento de
playa.

® Descripcion del Layout propuesto:

® Elementos que lo componen

® \/an der Meer 1988:
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Caracterizacion del Medio: Proyecto de mejoramiento de
p|aya_ FiguraSO: Estabilidad del modelo.

Agitacion en la zona de bano: MIKE 21 BW.}

® Configuracion del modelo MIKE 21 BW
® Mejora en las pendientes del fondo.

® Disposicion de las estructuras.

Figura 31: Modificacion del fondo.

Figura 32: Disposicion de las estructuras.
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Caracterizacion del Medio: Proyecto de mejoramiento de
playa.

Agitacion en la zona de bafo:
® Denominacion de los sectores a estudiar: Figura 34: Equr‘\ja}‘ﬂlﬂ\/llKE 21 BW.

Figura 33: Designacion de areas.
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Caracterizacion del Medio: Proyecto de mejoramiento de
playa.

® Agitacion en la zona de bafo:
® Determinacion de los coeficientes de reflexion.

‘Area 1: Dique sumergido Area 2: Fishtale izquierdo . Area 3: Fishtale derecho
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Caracterizacion del Medio: Proyecto de mejoramiento de
playa.
_ ] Tabla 7: Casos a simular.
® Agitacion en la zona de bafno: Casos | Hmo [m] | Tp [s] | Dir [Grados]
1 2.82 16 337.5
® Casos a simular. 2 &y || A 302
3 1.52 8 329

® Disposicion de puntos de control.
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Caracterizacion del Medio: Proyecto de mejoramiento de
playa.

® Agitacion en la zona de bafo:

® Tiempo de modelacion.
® Series de tiempo en los puntos de control.

Punto 1 Punto 2 Punto 3
H ?:;;;,:T:.:‘ I |- e o _.:F._-'.:.'-.::.I..‘.;'.:'.:‘;'.. e A A s A R T

“-u{_h

- Punto 4 N Punto 5
= e |
EEERS 0
rf e
i ot
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Caracterizacion del Medio: Proyecto de mejoramiento de
playa.

Resultados obtenidos: Caso 1 |
Tabla 8: Alturas de ola obtenidas en los puntos de control.

Hmo= 2.86, Tp= 16, Dir=337.5
Puntos d Extraccion=3m d Extraccién=5m
Hs [m] Hmax [m] Hs [m] Hmax [m]
1 0.35 0.57 0.21 0.41
2 0.72 1.13 0.68 1.21
3 0.79 1.31 0.67 1.19
4 1.19 1.95 0.93 1.75
5 0.42 0.71 0.51 0.87

Figura 36: Modelacion caso 1.
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Caracterizacion del Medio: Proyecto de mejoramiento de
playa.

Resultados obtenidos: Caso 2

Tabla 9: Alturas de ola obtenidas en los puntos de control
Hmo= 0.57, Tp= 17, Dir= 302

Puntos d Extraccion= 3m d Extraccion= 5m
Hs [m] Hmax [m] Hs [m] Hmax [m]
1 0.29 0.45 0.17 0.33
2 0.52 0.86 0.56 0.94
3 0.55 0.91 0.45 0.84
4 0.81 1.37 0.49 0.92
5 0.28 0.48 0.41 0.66

Figura 37: Modelacion caso 2.
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Caracterizacion del Medio: Proyecto de mejoramiento de

playa.

Resultados obtenidos: Caso 3

Figura 38: Modelacion caso 3.

Tabla 10: Alturas de ola obtenidas en los puntos de control.

Hmo= 1.52, Tp= 8, Dir= 329
Puntos d Extraccion= 3m d Extraccion= 5m
Hs [m] Hmax [m] Hs [m] Hmax [m]
1 0.29 0.47 0.13 0.24
2 0.47 0.74 0.52 0.97
3 0.56 0.94 043 0.83
4 0.78 1.19 042 0.81
5 0.25 0.38 0.39 0.58




i

.'_—'l.'—_.

N Universidad /
 de Valpngallfg E%Efﬁﬁ':\fa\
Caracterizacion del Medio: Proyecto de mejoramiento de
playa.

® Resultados obtenidos:

® Comparacion en los puntos de control.

Figura 39: Alturas de ola, Veril 3 metros. Figura 34: Alturas de ola, Veril 5 metros.
Altura significativa en los puntos de extraccion- Veril 3 metros.

Altura significativa enlos puntos de extraccion- Veril 5 metros.
140

T Xz
FF F
-
H maxima [m].

Puntos de extraccion.




N Universidad

deVaIparalso
CHILE

Caracterizacion del Medio: Proyecto de mejoramiento de

® Evolucion al corto plazo:

® Analisis morfodinamico de la obra.
® (Casos de interés.

playa.

Figura 41: Escalas temporales.

ESCALAS TEMPORALES DE L0OS CAMBIOS MORFOLOGICOS EN PLAYAS

OCEANICA

INGENIERIA cn@

Erosidn-sedmmentacion
secular

Erosion-sedimentacién
plurianuales
Avance de una flacha
Evolucion de la planta

Aerecién del perfil

Evolucién de bamas
Erosion del perfil
Beach cusps
Formacidn de escarpes
Ripples

Suspension ¥ rodadura

Formacion de megacusps

I

(rrcee]

T

sez min homs diaz semm mes afio décads sigle

Corto plazo | Medio plazo Largo plazo

Tabla 11: Casos a modelar MOPLA.

Hs [m]

Tp [s]

Dir []

1.19
0.81
0.78

16
17
8

337.5
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Caracterizacion del Medio: Proyecto de mejoramiento de
playa.

® Evolucion al corto plazo:
® Modelacion del comportamiento del layout.
® Seteo de las propiedades del sistema.

Figura 42: Configuracion del modelo.

MOPLA Bstin. |Malias | casos | calouio | wer | imprimiv

Tulin. X I254DBS.53 Max. X IZS«!BES.SZ

Tlin. |ﬁ342511.5 Max. ¥ Iﬁ3434l]l].l

Min. 2 |-10.08 M. 2 [68.54

‘|Nune

Marte (%) m ijar &
&= Abrir batimetfa

(254761.00, 6G343368.43)
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Caracterizacion del Medio: Proyecto de mejoramiento de
playa.

® Evolucion al corto plazo:

Proyecto:

Grafico: Grafico combinado de vectores de transporfe y magnitud

Caractaristicas de la simulacian

Caso espectral: M102
® Resultados caso 1. m1: —OLWUGASE | COPLASP [MOPLASP
02: T=16 malla 1 5T Pummtisd e Dre: 820 m
;;;%5232 :?3m_ i Sondaty

onoDonoooDonon

e R R 2
EEEEFEPEPE RS e B S E R E R R 4
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Caracterizacion del Medio: Proyecto de mejoramiento de
playa.

® Evolucion al corto plazo:

Proyecto:

Gréfico: Gréfico combinado de vectores de transporte y magnitud

® Resultados caso 2.

Caracteristicas de la simulacién

Caso espectral: M205 OLUCASP | COPLA-SP |MOPLA-SP
Mz- e 0 e
05: T=17 malla2 A e S
MY war 1 Duraoiten: 1200
W Came.! 10 . e F
- 65" (HERLIW remoknn Sowlstry
W Carrp: 1 =12 ml

S PP POODDPOEBEDDE
33FsgseygsezEezezzee
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Caracterizacion del Medio: Proyecto de mejoramiento de
playa.
® Evolucion al corto plazo:
Proyecto:
o ReSUItados caso 3 Grafico: Grafico combinado de vectores :f:ﬁs:ﬂ:aifw
Caso espectral: M204 ....9.".1",51’;'.':. COPLA-SP |MOPLA-SP)
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Caracterizacion del Medio: Proyecto de mejoramiento de

playa.

® Evolucion al largo plazo: Planta de equilibrio.
® E| angulo entre el frente de oleaje y la posicion de las T, no debe superar los
25°.
® E| factor de crecimiento de la linea de costa g, no puede ser menor que 0,35 ni

mayor de 0,65, donde 0,35 es el maximo crecimiento que tiene la linea de
costa y 0,65 el minimo.

® Mientras menor sea la separacion entre las T (G), mayor es la zona de solana.

Figura 43: Alternativa seleccionada.
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Caracterizacion del Medio: Proyecto de mejoramiento de
playa.

Evolucion al largo plazo: Planta de equilibrio.

e Angulo entre el frente de oleaje y las T es de 14°
® (=193.76 [m]. Figura 44: Descripcion del disefio.
e ¢=0.35 .
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Caracterizacion del Medio: Proyecto de mejoramiento de
playa.

Evolucion al largo plazo: Planta de equilibrio.
® Crecimiento obtenido
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Caracterizacion del Medio: Proyecto de mejoramiento de
playa.
® Evolucion al largo plazo: Perfil de equilibrio.
® Brunn (1954):

h(x)= Ax*"
* Dean (1987): A=Kw)*
K~ 0.51
¢ Kriebel (1991): A= 1.050)2/3

Figura 46: Zonas de refraccion-difraccion.
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Caracterizacion del Medio: Proyecto de mejoramiento de
playa.

® Evolucion al largo plazo: Perfil de equilibrio.

Figura 47: Seleccion del perfil a analizar. Figura 48: Perfiles obtenidos con formulaciones empiricas.

Perfiles de equilibrio

s0 50 70 80 90 100 110 120 1 .
I | I I | | —— Playa superior

—— Kriebel

Profundidad [m].
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Caracterizacion del Medio: Proyecto de mejoramiento de
playa.

® Evolucion al largo plazo: Determinacion del perfil de relleno.

e Areade relleno

Figura 49: Obtencién del perfil de la playa.

Perfil Actual Nuevo Perfil (Kriebel)
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Caracterizacion del Medio: Proyecto de mejoramiento de
playa.

® Evolucion al largo plazo: Condicion de baio seguro.

Figura 50: Estimaciéon de condiciones para el bafio seguro.

0.2
30 i Clasificacién: Banderas:
10 9 )
o e Rl el e R LG
. : eligrosa )
ey g [J4-7 Amarilla
E 20 O:7 Rroi
E 9 7110 9 6 h]
% 15 Notas:
g 1 1 1 6 5 4 (1): Para H> 1 m, se asume que el bafio se restringe
5 10 entre el seno v el frente de playa.
= 4 2 4 4 3 1 . . )
< (2): Puede haber zonas localizadas de corriente de retorno
0.5 en las que sera necesario prohibir el bafio para
2 0 2 2 2 0 H>15m.

R LTT TBR RBB LTB D
Estado de la Playa

R =Reflejante

LTT = Barra Canaleta
TBR = Barra Transversal y Rip
RBB =Barra y Playa Ritmicas

LTB =Barra Longifudinal y Seno
D =Disipativa
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CHILE OCEANICA
Caracterizacion del Medio: Proyecto de mejoramiento de
playa.

® Evolucion al largo plazo: Uso ludico humano.

crit — Z(O_gN _O_;R)

2
e Diametro del sedimento. o M, —M
R TR EXp|: ( ¢N ¢R):|
N

® Geometria de la playa.

® |ntensidad de uso.
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Caracterizacion del Medio: Proyecto de mejoramiento de
playa.

® Pre-diseno de las obras.

Figura 51: Dique disipante
o : :
quue SumergIdO. PEBFIL_ DIQUE SUMERGIDO
T e e .
® Fish-tale izquierdo. N 1‘
IIAII AT Ton
feretets '&g}ﬁe{- Ao .““h ’[
. _aa,a 5 LALALEAL], S |.
® Fish-tale derecho. o
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Conclusiones:

® El layout propuesto no pierde su forma inicial.
® Se mejoro la condicion del bafio en el sector.
® Se mejoro el diametro de sedimento.

® Aumento el area de solana.

® Se disminuyo la energia del oleaje.

® El perfil de equilibrio representa estabilidad de la playa.
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Recomendaciones:

®* Realizar camparfias de medicion in situ de corrientes, vientos,
mareas, oleaje y sedimentos en verano e invierno, para asi
obtener informacion mas acabada del lugar.

e Utilizar programas que modelen de mejor manera los fenomenos
de refraccion y difraccion del oleaje.

® Realizar un analisis acabado de las estructuras a utilizar en el
disefno.

® Realizar un seguimiento morfodinamico al sector en cuestion.
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